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1. UuvOD

Prenosna merna stanica (PMS 2008) je mobilni merni uredjaj opSte namene tipa programabilnog logi¢kog kontrolera
(PLC). To je kompaktni uredaj iz familije mikroracunara koji koristi integralne elektronske elemante umesto
elektromehanickih sklopova, a namenjen je kontrolnoj funkciji. MoZe da memoriSe nizove instrukcija, da ih izvrSava
sekvencijalno i cikli¢no i da vr§i vremenski definisanu obradu podataka i njihovu izmenu sa ciljem kontrole industrijskih
masina i procesa [1]. Najjednostavnije moZe da se predstavi kao sinteza dva osnovna podsistema: centralne procesorske
jedinice — CPU (Central Processing Unit) i ulazno-izlaznog modula U/1 (1/O - Input Output Interface), slikal.
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Slika.1. Uproséena blok Sema PLC-a

CPU upravlja svim aktivnostima programabilnog kontrolera. Ulazno-izlazni podsistem je fizi¢ka veza sa sklopovima
pridruZzenim kontrolisanom procesu ili upravljanom uredaju. Ulazni signali, kao i signali na izlazu iz PLC-a mogu da budu
diskretni (izlazi krajohodnih prekidaca, kontakti tastera, startera motora, solenoida), ili analogni — kontinualni (signali iz
transdjusera temperature, pritiska, protoka). U toku rada CPU izvr8ava tri kljuéne akcije: (1) u¢itava — prihvata ulazne
informacije o procesu ili pojavi preko ulaznog interfejsa, (2) obraduje prihvacene podatke izvrSavajuéi instrukcije
kontrolnog programa i (3) upisuje — menja stanja izlaza prosledujuc¢i komandne signale preko izlaznog interfejsa, slika 2.
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Slika 2. Illustracija osnovnog ciklusa CPU (petlja - Scan)

Proces ucitavanja ulaznih informacija, vrSenje njihove obrade pod dejstvom odgovarajuc¢eg programa u memoriji i
aZuriranja stanja na izlazu naziva se osnovna petlja ili Scan. Otuda i pojam skeniranje, koji se odnosi na kompletan ciklus
u radu PLC-a, odnosno, vreme skeniranja (Scanning Rate), kojim se kvantifikuje brzina rada [1]. Pod vremenom odziva
PLC-a podrazumeva se najkraci vremenski interval u kome se aZurira izlaz kao rezultat promena na ulazu. U direktnoj je
zavisnosti od trajanja izvrSenja ciklusa. Kod ve¢ine PLC-a Program Scan Time zavisi od brzine procesora i od sloZenosti
osnovne petlje. Osim od brzine izvrSenja obrade, odziv u velikoj meri zavisi od vremena uspostavljanja ulaznih signala.
Filtri i pojacavaci u mnogome usporavaju te procese i time produzZavaju vreme odziva.

U Institutu za rudarstvo i metalurgiju, u odeljenju Industrijske informatike se pristupilo razvoju hardversko-
softverskih reSenja koja ispunjavaju standarde savremenih programabilnih logi¢kih kontrolera, a istovremeno su se
pokazala kao ekonomski isplativa.

2. PROBLEMATIKA I STANJE U OBLASTI PROGRAMABILNIH LOGICKIH
KONTROLERA I SLICNIH UREDAJA

U praksi se uveliko koriste prenosni merni uredaji razli¢itih proizvodaca i karakteristika. Do nedavno to su bili
namenski instrumenti realizovani za konkretne potrebe (meraci elektricnih velic¢ina, odredenih fizickih parametara i
sli¢no). Najpre su bili sa skromnijim performansama, a sada koriste mikroprocesorske module i predstavljaju prenosne
PLC. Programabilni logicki kontroleri nastali su kao odgovor na potrebe automobilske industrije u Americi, sa idejom da
se zamene postoje¢i relejni logicki sistemi. Tokom godina oblast primene PLC-a se prosirila na kontrolu procesa i u svim
ostalim granama industrije, a vremenom je PLC postao sastavni deo distribuiranih kontrolnih sistema i slozenih



industrijskih mreza. Kod prvih primena PLC-a, kako bi inzenjeri koji su navikli na izradu §ema u relejnoj tehnici, bezbolno
presli na primenu PLC-a, primenjivan je lestviCasti (ladder) programski jezik. Ovaj nain programiranja ima za osnovu
relejnu upravljacku §emu, odnosno njen graficki izgled, prilagoden principima rada PLC kontrolera.

Karakteristike PLC-a, kao §to su brzina rada, nacin povezivanja, mogucnost obrade informacija permanentno se
poboljsavaju i to je trajan proces. To se postize izmenama u reSenjima (dizajnu) mikrokontrolera, §to rezultira jaCanjem
hardvera (fizicke komponente) i unapredenjem softvera (kontrolni programi) [1]:

- kori$¢enjem napredne mikroprocesorske tehnologije postignute su velike brzine merenja (skeniranja),

- dimenziono mali i jeftini PLC sada predstavlja snazan uredaj, a ne samo zamenu za prethodna relejna resenja,

- integrisani (High-Density) ulazno-izlazni sistemi omogucavaju jeftinije povezivanje sa procesima,

- mikrokontrolisani U/l moduli obezbeduju i distribuiranu regulaciju (PID na primer) i moguénost umrezavanja u
slozene sisteme,

- posredstvom posebnih interfejsa na kontroler je moguce direktno vezati raznorodne jedinice (tipi¢an primer su
termoparovi, otporne trake, impulsni davaci i sli¢no),

- periferijska oprema je znacajno unapredila vezu operatera sa kontrolnim sistemom, graficki prikaz aktuelnog stanja
kontrolisanog procesa i na¢in formiranja i ¢uvanja dokumentacije.

Performanse PLC poboljSane su i unapredenjem softvera:

- objektno orijentisani programski alati su sastavni deo ¢ak i nekih standardnih softverskih verzija kontrolnog
programa PLC-a,

- u primeni su i dodatne instrukcije (prosireni instrukcijski set), kojima se povecava snaga i brzina CPU,

- velika programska fleksibilnost postignuta je moguc¢nos$cu kori$éenja visih programskih jezika (BASIC, C),

- uvodenjem funkcijskih blokova instrukcija postize se velika efikasnost u programiranju,

- dijagnostika i detekcija greSaka su unapredene tako da se ne odnose samo na kontrolne sisteme, ve¢ i na kontrolisane
procese.

3. SUSTINA, OPIS I KARAKTERISTIKE TEHNICKOG RESENJA

Prenosna merna stanica (PMS) — Portable Measuring Station (Slika 11), nastala kao rezultat razvoja u odeljenju
Industrijske informatike Instituta za rudarstvo i metalurgiju u Boru je karakteristican primer kompaktnog mobilnog
mernog uredaja. Ostvarena je u klasi¢noj hardversko-softverskoj tehnologiji. Mikrokontroler predstavlja osnovu svakog
ovakvog uredaja. Za njenu realizaciju izabran je mikrokontroler M68HC11 iz viSe razloga:

- vec je realizovana vrzija stacionarne merne stanice opste namene bazirana na istom kontroleru,

- zadovoljava zahteve analize u odnosu na kriti¢ne zahteve,

- povezivanje mikroprocesora sa modulom centralne memorije, a narocito sa periferijskim jedinicama je jednostavno,

- vec su obezbedeni dovoljno dobri razvojni alati, ne samo na Motorola platformi, ve¢ i emulatori na PC-u,

- raspolozive su jeftine komponente ulazno-izlaznih modula podesnih za vezu sa ovim kontrolerom,

- postoji veliki broj korisnika prethodnih generacija Motorola sistema sa dobrim iskustvima u njihovoj primeni,
eksploataciji i odrzavanju,

- kompatibilan je sa mnogim familijama Motorola u oba smera, podrzava sve aplikacije ostvarene na bazi MC6800, a
podrzan je od 16-bitnih procesora,

- stabilan 8-bitni osmokanalni A/D konvertor integrisan u ovaj kontroler obezbeduje reproduktivnost konverzije sa

greskom od 1/256 < 0.5% i

- nastavak razvoja i primene upravlja¢ko-kontrolnih sistema u Institutu za za rudarstvo i metalurgiju u Boru zahteva

mogucénost podrske i neposrednu vezu sa postojeéim reSenjima koja uspe$no funkcionisu u praksi [2 - 6].

Uporedo sa razvojem PMS, realizovana je odgovaraju¢a programska podr§ka na strani nadredenog PC radunara.
Zbog toga je razvijen slozeni interaktivni programski paket za rad u realnom vremenu. Radi se o posebnom SCADA
sistemu nazvanom Univerzalni merni program (UMP).

3.1 Hardver

Procesorski modul PMS-a (One Board Computer — OBC) baziran je na mikrokontroleru Motorola MC68HC11.
Mikrokontroler MC68HC11xx — HCMOS (High-density Complementary Metal-Oxide) je 8-bitni mikroprocesor sa veoma
dobrim mogucénostima podrske periferiji smesten je na samom cCipu. Njegov dizajn omogucava nominalnu brzinu na
internoj magistrali od 2MHz. Od izuzetne vaznosti je osmobitni osmokanalni A/D konvertor. Njegova stabilnost u radu i
ubedljiva reproduktivnost garantuju gresku od 1/2 bita, koja zadovoljava najveéi deo zahteva u industrijskoj primeni.
Najvaznije funkcije integrisane su u sam kontroler. U hardverskom smislu mikroprocesorska merna stanica je modularne
strukture. Osnovni funkcijski moduli PMS su: procesorski modul (OBC), modul analognih ulaza, modul digitalnih ulaza i
izlaza i moduli za testiranje i lokalni rad (mikroprekidag, tastatura i LED i LC displej).
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Slika 3. Fukcionalna blok $ema prenosne merne stanice

Funkcionalna blok $ema PMS (Slika 3) prikazuje osnovne celine, koje su realizovane na odvojenim dvoslojnim
Stampanim plo¢ama " Evropa” formata sa 2 X 32 - pinskim konektorima. Priklju¢uju se u slotove mati¢ne plode sa
pasivnom spoljnom magistralom, koja je fiksirana za zadnju stranu kabineta PMS.

Procesorski modul (PM) projektovan je kao racunar na plo¢i — OBC. Baziran je na mikrokontroleru MC68HC11
(izabrana je varijanta EO, koja u svojoj konfiguraciji nema ROM i EEPROM u ¢ipu). PM je ostvaren na dvoslojnoj
Stampanoj plo¢i evropa formata (Slika 4). Osim mikrokontrolera PM sadrzi generator takt signala (clock), adresne
dekodere, kola za prilagodenje signala za spoljnu magistralu (tree state circuits), sklop za serijske komunikacije (max
232), i veci broj linkova kojima se bira nacin rada.
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Slika 4. Hardver procesorskog modula (OBC)

3.1.1 Nacdin rada uredaja

Po uklju¢enju napajanja (Power On Sequence) uspostavlja se pocetno (inicijalno) stanje. Sli¢an proces odvija se i pod
uticajem spoljnog Reset signala. Zavisno od izabranog naéina rada iz vektorske tabele (memorijska zona koja sadrzi
pocetne adrese procedura za reset sekvencu i opsluzivanje prekida) puni se programski broja¢ (PC) adresom odgovarajucée
procedure i poéinje izvrsavanje definisanog postupka za podetak rada (Start Up or Reset Sequence). Istovremeno odvija se
inicijalizacija kontrolnih registara koji odreduju konfiguraciju mikrokontrolera (Default State). Izbor na¢ina rada (Mode of
operatlon) zavisi od stanja signala MODA i MODB [7]:

formira se memorijska mapa (raspored internog RAM-a, registri),
- ulazno-izlazni kanali CPU se otvaraju ka spoljnoj magistrali,
- maskiraju (blokiraju) se prekidi od strane tajmera,
- serijski komunikacioni interfejs definiSe se kao U/I port opsteg karaktera,
- A/D konvertor se dovodi u inicijalno stanje (sukcesivna konverzija 8 nezavisnih kanala, 2 puta po 4).

Postupak prekida (Interrupt Sequence) je po prirodi asinhrona pojava. Nastaje kao reakcija na zahtev za prekid
(Interrupt Request), ukoliko nije zabranjen (maskiran) u registru stanja (CCR - Condition Code Register). Postoje zahtevi
za bezuslovni prekid rada (NMI - Nonmaskable Interrupt) i oni su posledica ozbiljnih problema u radu mikrokontrolera:




kvar u napajanju (Power Fault), greska pariteta i slicno. ReSavanje NMI ili drugih zahteva za prekid koji nisu zabranjeni
(maskirani) odvija se programskom procedurom koja se naziva rutina za obradu prekida (Interrupt Service Routine- ISR).
Ove programske sekvence smestene su u memoriji, a njihove pocetne adrese sadrze se u vektorskoj tabeli prekida.
Posebna opcija programiranih periodiénih prekida - RTI (Real-time interrupt) koristi se za kontrolu izvr$enja softverskih
rutina. Mehanizam zastite od hardversko-softverskih greSaka u toku rada MPU, Computer Operatig Properly (COP) —
watchdog timer, zasnovan je na ovoj moguénosti. Izvor takta za RTI je nezavisni oscilator (free-running oscilator). Ovaj
takt odreduje konstantni vremenski interval izmedu dva uzastopna prekida. Istekom definisanog vremena izaziva se
prekid, koji se upisuje u statusni registar kao RTIF (Real Time Interrupt Flag). Nakon postavljanja ovog indikatora,
startuje novi vremenski interval, nezavisno od odvijanja softverskih procedura za reSavanje prekida (ISR).

3.1.2 Napajanje PMS

Osnovna karakteristika prenosne merne stanice je njena mobilnost. To zna¢i da je za napajanje potreban izvor
jednosmerne struje napona od 12 do 15 V, najcesée je to klasiCan akumulator. Napone potrebne za rad PMS obezbeduje
sklop za napajanje (Power Supply). Bez klasiénog DC/DC pretvaraca generiSe se simetri¢an stabilan jednosmerni napon
+5i -5V za logiku i A/D konvertor (odnosno podesivi referentni napon). U sluc¢aju kada se ne vr§e merenja stanica moze
da se napaja sa 7V. Moduli za komunikaciju napajaju se jednosmernim naponom + 8 V. Zavisno od konfiguracije, kao i
potrebe za koris¢enjem modema, elektriCna snaga iznosi oko 6 W. Ova karakteristika je od velikog znacaja kada je u
pitanju rad na terenu i napajanje iz akumulatora. Za potrebe stacionarnog rada postoji adapter za napajanje iz elektricne
mreze 220 V naizmenicno.

3.1.3 Analogni ulazni kanali

Na modulu analognih ulaza nalazi se sistem od 8 nezavisnih kanala (Slika 3). Ulazni signal se dovodi na dvostepeni
pojacavacki lanac sa diferencijalnim pojacavacem (sa operacionim pojacavacem TL084). Ulazni stepen se standardno
podesava za signale iz opsega od 0-5 V DC, ili od 1-5 V DC. Ukoliko ulazni signal ne zadovoljava ovaj uslov, vr$i se
njegovo prilagodenje.
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3.1.4 Digitalni U/l modul

Osim kontinualno promenljivih parametara, predstavljenih analognim elektriénim signalima, tehnoloSke procese
karakteriSu i stanja pojedinih sklopova kao i prisustvo, ili odsustvo definisanih koli¢ina. Jednom re¢i, radi se o diskretnim
promenljivima, koje se u merni sistem uvode kao digitalni (bitovni) ulazi. U slu¢aju PMS ostvaren je 4-kanalni modul
nezavisnih digitalnih ulaza, koji mogu biti galvanski odvojeni ili direktno vezani (u posebnim slucajevima). Prilikom
uditavanja i provere stanja ucitavaju se 4 digitalna ulaza i vrsi se provera svakog (ili Zeljenog) bita. Modul digitalnih U/I
signala sadrzi i 4 nezavisna bitovna izlaza. Mikrokontroler MC68HC 11 ima definisan digitalni 8-bitni paralelni port A.
Cetiri nezavisna digitalna signala porta A definisana su kao izlazi, tri kao ulazi, a jedan (PA7) moZe da se programira
prema potrebi preko kontrolnog registra (Data Direction Register — DDR) [8]. Pri inicijalizaciji defini$e se paralelni
digitalni port kao skup od 4 ulaza i 4 izlaza. Digitalni signali iz 'spoljnog sveta’ - ulazi, dovode se najpre na ulazni digitalni
modul gde se vrsi njihovo kondicioniranje, u ovom slucaju galvansko odvajanje preko optokaplera. Na identi¢an nacin
izlazni digitalni signali vode se na upravljacke organe (aktuatore), slika 7.
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Slika 7. Deo elektri¢ne Seme digitalnog U/l modula i prikaz elemenata na Stampanoj ploci

3.1.5 Lokalna kontrola rada PMS
3.1.5.1 Mikroprekidac i diodni displej

Da bi se zadovoljili postavljeni zahtevi, PMS mora da ima veci broj radnih stanja, razli¢itih rezima rada (Operations
Mode). Razlikuju se dva osnovna: rezim pripreme, inicijalizacije (Preparation Mode) i rezim merenja, prikupljanja
podataka (Measuring Mode) [4]. Za izbor radnih stanja PMS koristi se 8-bitni mikroprekida¢ na prednjoj strani uredaja.
Njegova adresa nalazi se u zoni digitalnih ulaza i okupira prvi adresni bajt ($FBES). Stanje prekidaca ocitava se preko
jednosmernog three state buffer-a (IC 74LS244), ¢&iji su izlazi aktivni u vreme visokog nivoa signala R/W. Stanje
prekidaca se na magistrali podataka javlja kada se aktivira dvosmerni bafer podataka (IC 74LS245) signalom FB&E- u
vreme Citanja (R/W = high), slika 7. Osnovni softverski modul preko planera (Scheduler) permanentno kontroli§e stanje
mikroprekidaca i odreduje mod rada prenosne merne stanice i tok programa.
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Slika 8. Osambitni mikroprekidac i diodni displej — elektricna Sema




Kombinacijom 8-bitnih mikroprekidaca (Sw1-Sw8) definiSu se radna stanja PMS. Faza pripreme je dosta sloZena, jer
je potrebno zadati sve relevantne parametre: datum i vreme, broj ulaznih kanala, vreme uzorkovanja, na¢in usrednjavanja,
konstante za pojedine kanale i drugo. Za indikaciju stanja PMS i za prikaz karakteristika, parametara i vrednosti sa ulaznih
kanala, statusa uredaja, rezima rada, realnog vremena, podataka merenja i drugo, koriste se 8-bitni diodni displej (LED) i
dvoredni alfanumeri¢ki displej s teénim kristalom (LC displej), slika 9. Oba displeja smeStena su na prednjoj strani
uredaja.

Izlaz iz bafera podataka sa magistrale vodi se preko otpornika na LED diode. Adresa diodnog displeja je prva u
adresnom podrudju izlaznih bitovnih signala (SFBES). Ona je identi¢na sa adresom mikroprekidaca, ali predstavlja adresu
samo za upis (Write Only), §to se postize kori§¢enjem niskog nivoa R/W signala.

Podatak prenet na diode zadrzava se do novog upisa. Zavisno od rezima rada PMS, odgovaraju¢om kombinacijom
mikroprekidaca na diodnom displeju prikazuje se:

- stanje uredaja: operativno / lokalni rad,

- stanje mikroprekidaca,

- ASCI kod tastera,

- vrednost na analognim / digitalnim kanalima,

- kod poslednje komande,

- tekuéi sekund u minutu (u rezimu merenja) i drugo.

3.1.5.2 Tastatura i LC displej

S obzirom da se radi o samostalnom uredaju, potrebno je omoguditi unos raznih parametara u procesu inicijalizacije.
U protivnom, bi¢e kori§¢eni inicijalno upisani (Default). Za te namene Koristi se funkcijska tastatura. Tastatura je
prikljucena na paralelni port A mikrokontrolera i to tako da su za kolone izabrani izlazni bitovi (PA4, PA5 i PA6), a redovi
su vezani na ulaze (PAO, PA1, PA2, PA7). U vreme kori§¢enja tastature (inicijalizacija uredaja), postavlja se jedan od
izlaza, PA4-PA6 i ocitavaju se ulazi (PAO-PA7Y). Pritisak na neki od tastera rezultira promenom nivoa jednog od ulaznih
PA signala. Kontrola stanja spoljne magistrale paralelnog porta A vrsi se signalom PDS5, koji se programski postavlja,
kako bi se propustili, najpre izlazni signali (PA4-PA6), a zatim odgovaraju¢i ulaz (PAO-PA7). Softverskom analizom
ulaznog, pri odgovaraju¢oj kombinaciji izlaznih signala, formira se karakter pritisnutog tastera (ASCII — kod). Prisutan
problem Sumova (bouncing) reSava se softverskim usporenjem provere odziva, ka$njenjem (software delay), koje je ovde
odredeno empirijski; eksperimentalno je ustanovljen najkra¢i vremenski interval (160 ms — empirijski).
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Slika 9. Elektri¢na Sema tastature i kombinacija sa LC displejom

Prikaz osnovnih tekstualnih informacija postize se primenom dvorednog displeja sa te¢nim kristalom (LCD) tipa DV -
16244, koji sadrzi po 16 karaktera u svakom redu (Slika 9). Posto provera statusa displeja (Read busy flag) nije uvek
pouzdana (ponekad displej nije spreman za prijem podatka, a bit BF — busy flag nije postavljen), uvedena su programska
ka$njenja od 40 i od 160 us. Koriste se alternativno (mehanizam time out).

3.1.6  Nacini komunikacija PMS

lako je projektovana za autonomni rad, prenosna merna Stanica Cesto mora da se poveze s nekim nadredenim
raunarom. To je znacajno u vreme njene inicijalizacije (prilagodenje nadgledanom procesu) i prilikom prenosa
prikupljenih podataka (Uploading). Ukoliko postoje moguénosti, u toku samog merenja ili nadzora PMS se prikljuéuje na
PC racunar jer se mogucnosti interakcije s procesom, ili komunikacije sa drugim sistemima znacajno povecavaju. Ako se
uzmu u obzir moguénosti mikrokontrolera M68HC 11 u delu serijskih komunikacija i karakteristike standardnog serijskog
komunikacijskog porta PC-a, logi¢no je da se kao najracionalnije reSenje izabere asinhroni serijski prenos za vezu s PC.



Prenosna merna stanica predvidena je za rad u mrezi. Fizicka veza medu ¢vorovima mreze moze da bude ostvarena
direktno (Back-to-back) ili preko modema sa iznajmljenom linijom. Direktna veza ostvaruje se interfejs kablom za
rastojanja do 20 m, ili strujnom petljom (do 1500 m). Za izbor naCina veze koristi se posebno dizajnirana logika,

preklopnici (linkovi) i programsko upravljanje pojedinim signalima porta D, slika 10.
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Slika 11. PMS - raspored modula i izgled kompletnog uredaja

3.2 Softver prenosne merne stanice

Sve funkcije prenosne meme stanice, kontroliSe slozeno programsko reSenje — Izvrsni sistem (Executive System).
Izvr$ni sistem ima neke odlike operativnog sistema i to narocito u delu upravljanja resursima. Osim provere ispravnosti
svih hardverskih modula i funkcija, izvr$ni sistem ima zadatak da stalno kontroliSe ulazno-izlazne operacije i da uredno
vr§i merenja i akviziciju podataka. Iako je vrlo sloZene strukture, izvrSava se kao 'beskonacna petlja’- Endless Loop. U
stvari, razgranata programska forma izvrSava instrukcijske nizove u razli¢itim granama, zavisno od zadate kombinacije
mikroprekidaca, slika 13. Na taj naCin se bira rezim rada. Saglasno algoritmu i rezultatima merenja odvijaju se i neke od
aktivnih funkcija - uticaj na proces.

Posto se radi o industrijskom racunaru za kontrolu tehnoloSkog procesa, najracionalnije je da se najveéi deo
kontrolnih programa (Izvr$ni sistem) smesti kao rezidentni modul u EPROM-u na procesorskom modulu. To je bilo
neminovno, posto se radi o prenosnom uredaju koji esto moze da ostane bez napajanja. Osim toga, postoje i drugi razlozi:
zaStiCen je od oStecenja, raspoloziv je pri svakom ukljucenju ili restartovanju uredaja, moze da izvrSava sve lokalne
funkcije i ne zahteva obaveznu vezu sa PC kako bi se izvrSio prenos (punjenje) softvera u lokalni RAM.

3.2.1 Osnovna softverska resenja

Softver prenosne meme stanice razvijen je na PC raunaru sa Intel-ovim mikroprocesorom i DOS operativnim
sistemom, u IT-asembleru [8]. Ova softverska platforma predstavlja razvojno okruzenje i pruza moguénost pisanja koda u
simboli¢kom jeziku za Motorola mikroprocesore. Osim toga, omogucena je i simulacija izvr§enja pojedinih instrukcija [8].
Izvorni program pisan je u simboliCkom jeziku — asembleru i sadrzi preko 4500 programskih linija (instrukcija).



Prevodjenje u masinski (object) kod vrsi se pozivom kompajlera ¢iji je jedini parametar naziv programa. Nakon
prevodenja generiSe se odgovarajuéi listing izvornog programa i binarni izvrsni kod — exe-file.
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Slika 12. Dijagram stanja radnog programa PMS (State Chart)

Analogno uredajima slicne namene, softver PMS ima nekoliko osnovnih funkcija [9], koje se odvijaju sukcesivno, ili
uporedo:
- provera ispravnosti svih hardverskih resursa pre pocetka rada,
- inicijalizacija osnovnih stanja i priprema uredaja za startovanje,
- upravljanje radom i kontrola regularnosti funkcija,
- prikupljanje rezultata merenja, primarna obrada i memorisanje,
- rad u mreZi u interaktivnom rezimu (on-line veza),
- uticaj na tehnoloski proces (upravljanje i regulacija),
- lokalne i daljinske komande,
- prikaz relevantnih informacija na diodnom i LC displeju i
- proces automatskog prenosa prikupljenih podataka merenja.

Saglasno tome, razlikuju se dve programske celine:
- testno-kontrolni i
- radni programski modul.

3.2.2 Testno-kontrolni softver

Testno kontrolni (dijagnosticki) softver je slozeni programski modul koji ima osnovne funkcije:
- inicijalnu proveru ispravnosti harvera prilikom startovanja i
- permanantnu kontrolu rada pojedinih sklopova (on line kontrola) [10],
- testiranje ispravnosti vitalnih funkcija na zahtev.

U testno-kontrolni softver spadaju i programi za kontrolu ispravnosti nekih funkcija uredaja koji se odvijaju uporedo
sa radnim programom. Jedan od njih je modul za kontrolu ispravnosti A/D konverzije. On vrsi proveru digitalne vrednosti
analognih ulaza za svaki kanal prilikom merenja. Jednostavno, vr$i se poredenje rezultata digitalizacije sa vrednostima $00
i $FF. Pri hardverskom podeSavanju A/D konvertora (referentni napon) i ulaznih kanala (ofset i pojacanje) obezbedeni su
uslovi da izlaz iz A/D konvertora bude u granicama de[$01 do $FE ]. Ako se pri merenju dobije vrednost izvan ovog
opsega, program reaguje informacijom o pogreSnom merenju, a to upravo znaci zasi¢enje (podkoracenje ili prekoracenje)
na ulazu. Rezultat merenja se ignoriSe i poruka greske se unosi u statusni registar i pojavljuje se na LC displeju. Ovaj
programski modul, uslovno, spada u BIST (Built In Self Test) softver [10].

Izborom odgovarajuéeg polozaja mikroprekidaca izaziva se programska rutina za proveru rada tastera i LC displeja.

Ovaj test moguce je izvesti u bilo kom reZimu rada: nakon ukljudenja uredaja, u vreme inicijalizacije, ili za vreme
merenja.



3.2.3 Radni program

Radni program ima zadatak da podrzi sve funkcije u radu PMS. On predstavlja skup veceg broja programskih modula,
i moze uslovno da se nazove izvr$ni sistem — Executive System [11] (ponekad — kontrolni softver), posto upravlja radom i
kontroliSe funkcije svih resursa. Takav izvr$ni sistem mora da resi tri kljuéne funkcije: planiranje zadataka, ili procesa
(Task scheduling), rasporedivanje resursa (Dispatching) i medusobnu vezu, interakciju medu zadacima (Intertask
communication) [12].

U principu, usaglasavanje izvrSavanja pojedinih taskova, njihova sinhronizacija, moze da se postigne nacinom provere
(Polling) i mehanizmom prekida (Interrupt). Zahtev za prekid (Interrupt Request) deSava se u pravilnim intervalima,
periodi¢no (ciklicno), aperiodi¢no ili sporadi¢no, ili kombinacijom ova dva nacina (Sto je slucaj kod PMS). Izvori ovih
zahteva su hardverski: od tajmera za sat realnog vremena i ritam uzorkovanja i zahtev sa serijskog porta za transfer
podataka nadredenom sistemu. Tajmerski zahtevi spadaju u klasu periodi¢nih, dok je komunikacijski zahtev sporadican; u
posebnim sluéajevima i on moze da bude periodi¢an, ali za to je potrebna sinhronizacija sa nadredenim sistemom [12].
Mikrokontroler M68HC11 ne dopusta “prekide po dubini”, pa je potrebno da procedura obrade prekida (Interrupt
Handling Routine) servisira svaki od njih, prema prioritetu. Prioritete je moguce programski menjati, upisom u kontrolni
registar HPRIO.
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Slika 13. Globalna Sema scenarija [zvrSnog programa MMS



3.2.4  Programski moduli za rad sa periferijom (Drivers)

Za interakciju sa mikroprocesorskom mernom stanicom u lokalnom radu koriste se mikroprekidac¢i, funkcijska
tastatura, diodni i LC displej. U svim rezimima rada aktivni su izlazni sklopovi, displeji, dok se mikroprekidaci i tastatura
koriste samo u postupku testiranja i inicijalizacije.

S obzirom da su u primeni jednostavni sklopovi u hardverskom pogledu, razvijene su posebne programske celine za
podrsku njihovog rada, drajveri. U rezimu lokalne kontrole rada postoji poseban test tastera koji se izaziva odgovarajuéim
stanjem mikroprekidaca, pri ¢emu se svaki pritisnuti taster prikazuje na LCD, a njegov ASCII kod na diodnom displeju.

Da bi se efikasno rukovalo prenosnom mernom stanicom u lokalu, definisana su stanja 8-bitnog mikroprekidaca tako
da u kombinaciji sa funkcijskom tastaturom i Reset tasterom moze da se zada rezim rada i svi relevantni parametri, pocev
od datuma i vremena do broja kanala, vremena i perioda merenja, nacina usrednjavanja i konstanti kanala. Primer izbora
dat je naslici 14.

SWITCH = 80,.x - rad u lokalu }
SWITCH = 90,., - test tastera }

{

{

{ SWITCH = any., - prikaz vrednosti sa kanala n=0-7 }

{ SWITCH = b0,., - zadavanje datuma i1 vremena: * mm dd ss mm # }

{ SWITCH = c0y., - startovanje merenja zvezdicom (*), zaustavljanje (#) }
{ SWITCH = dO0.., - zadavanje broja an.kanala / merenje temperature}

{ SWITCH = eO0y., - period: 1l-1lsec, 2-5sec, 3-15sec, 4-30sec, 5-1lmin.}

{

SWITCH = £0,. - interval: l-lsec...6-5min, 7-15min, 8-30min, 9-1sat}

Slika 14. Izbor nekih od funkcija PMS pomoc¢u mikroprekidaca
3.2.5 Softver za podrsku komunikacija

Veza PMS i PC racunara moZe da bude permanentna i povremena. Ostvaruje se direktno ili preko modema [5].
Permanentna (on-line) veza omogucava stalni transfer podataka merenja i daljinski nadzor i kontrolu procesa i pojava.
Podrazumeva inicijalizaciju i komande PMS sa PC racunara. Smatra se regularnim nacinom rada u nadzorno kontrolnim
sistemima. Povremena veza ostvaruje se za potrebe jednokratnog prenosa podataka (Uploading) sadrzanih u RAM-u PMS
nakon zavr§enih merenja.

Za potrebe komunikacija razvijen je slozen programski podsistem na mernoj stanici sa specifiénim, za tu namenu
razvijenim protokolom (ASP — asinhroni serijski prenos). Na PC ra¢unaru izvrSava se odgovarajudi aplikativni program za
rad u realnom vremenu. On sadrzi posebne procedure kojima se uspostavlja, odrzava i kontrolise transfer podataka.
Klju¢ni elementi ASP protokola:

- mreze su tipa LAN ili MAN,

- po topologiji su zvezdaste strukture, mada ima i linijskih,

- sverealizovane mreze su hijerarhijske organizacije,

- primarni ¢vor (skoro uvek PC racunar) definise ritam komunikacija,

- PC raCunar inicira uspostavljanje veze sa jednom od PMS u mrezi, ili vezano za tajmer PC-a, ili
izvrSavanjem programske petlje,

- mernoj stanici se Salje Master poruka i ¢eka se adekvatni odgovor,

- primljena poruka (na obe strane: PC i PMS) kontrolie se na pojavu greSaka i ako se ustanovi njihovo
prisustvo, aktivira se mehanizam ponovnog slanja (kao Recovery Routine),

- mnogi od parametara transfera definiSu se sa nivoa PC racunara.

Nezavisno od nacina veze (permanentna ili povremena), PMS se uklju¢uje u ra¢unarsku mrezu kao sekundarni (Slave)
¢vor. To znaci da ne inicira uspostavljanje veze i kontrolu transfera, ve¢ se taj proces aktivira zahtevom sa nadredenog
(Master) racunara. U rezimu samostalnog rada (akvizicije podataka), permanentno se ispituje odgovarajuci bit u opstem
registru stanja (Communication Flag in GSR [12]). Onog trenutka kada se pojavi komandna poruka sa nadredenog PC
raCunara (taj dogadaj postavlja pomenuti bit), PMS $alje svoj status i pocinje kontinualni prenos podataka merenja.

Za efikasne komunikacije na strani PMS potrebno je resiti:

- pripremu serijskog porta,

- servisiranje zahteva za prekid sa komunikacijskog porta,
- prijem poruke sa primarnog ¢vora i

- slanje poruke odgovora.

Sekvenca slanja poruke na serijski port je foreground procedura i zavrSava se pozivom procedure InitComm; PMS
nastavlja izvrSavanje radnog programa proverom semafora SemRcv i MeriSad, kao i stanja mikroprekidaca, slika 13.
Slanje poruke ostvareno je na principu rada sa nizovima, po$to su podaci merenja smesteni u odgovaraju¢im memorijskim
baferima. Izlazni bafer (Send Buffer) uvek sadrzi zadnju poslatu poruku. Tek nakon potvrde primarnog ¢vora o uspe$nom
prenosu, u izlazni bafer se smesta nova poruka. U slu¢aju neuspelog prenosa slanje iste poruke se ponavlja. Pri brzini od



19.2 Kbps prenos poruke podataka traje od 7.82 ms, do skoro 60 ms, za najkracu, odnosno najduzu poruku, respektivno.
U slucaju brzine prenosa 9600 bps, trajanje je dvostruko duze. Ovaj podatak je od znacaja za sloZzene mreze, dok pri
jednokratnom preseljenju podataka iz bafera PMS vreme prenosa direktno zavisi od rezima rada “uploading” programa na
PC-u.

4. Zakljucak

Prenosna merna stanica razvijena je, uglavnom, za potrebe rada na terenu u ruralnom okruzenju, gde Cesto nema

napajanja elektricnom energijom. Njena osnovna karakteristika je $to nema specifi¢cnu namenu, ve¢ predstavlja univerzalni
merno-akvizicioni uredaj. Prili¢no je podesna i za povremena, ili privremena jednokratna merenja, pa se zato ¢esto koristi i
u uslovima proizvodnih pogona u industrijskim kombinatima. Vrlo je praktiéna njena primena za merenje meteoroloskih i
ekoloskih parametara u radnoj i zivotnoj sredini. U takvim situacijama broj ulaznih kanala sasvim zadovoljava zahteve, a
brzina i taénost merenja je apsolutno prihvatljiva.
Prakti¢na realizacija sklopova (napajanje, logicki moduli) i njihova integracija u prenosni uredaj pokazala je vrlo dobru
pouzdanost u radu u stvarnim radnim uslovima proizvodnih pogona. Adaptivnost ulazno-izlaznih kanala dobra je garancija
za prikljucenje standardnih i nestandardnih transmitera i aktuatora. Izbor i konfiguracija softverske podrske (rezidentni
izvr$ni sistem u EPROM-u) obezbeduje stabilnost i reproduktivnost u izvrSavanju svih funkcija merenja i monitoringa.
Raspolozive mogucnosti lokalnog rada dovoljne su za elementarnu dijagnostiku stanja uredaja i za aktiviranje neophodnih
funkcija. Dobro reSena veza sa nadredenim PC raCunarom omogucéava efikasan prenos prikupljenih podataka.
Zahvaljujuéi optimalno dizajniranom programskom resenju na svim nivoima (PMS i PC), nadzorni sistemi su u praksi
pokazali vrlo dobre rezultate: veliku raspolozivost (preko 98%), dobru stabilnost i pouzdanost i projektovanu tacnost
(greske merenja i obrada podataka su ispod 1%). PMS je kori§¢ena u Institutu za rudarstvo i metalurgiju - Zavod za
hemijsko-tehni¢ku kontrolu i za merenja nekih parametara u toplopredajnim stanicama gradskog toplifikacionog sistema u
Boru.

LITERATURA

J.A. Bryan, E.A. Bryan, Programmable Controllers — theory and implementation, Industrial Text Company, Atlanta
1997.

D.Milivojevi¢, Mikroprocesorska merna stanica kao element industrijskih upravlja¢ko-kontrolnih sistema,
Doktorska disrtacija, Univerzitet u Beogradu, Tehnicki fakultet u Boru, 2008.

M.Jevtié, B. Dordevié, C.Dolicanin, D.Milivojevié, A.Zonié, V.Tasié, D.Karabasevi¢, A.Velimirovié, M.Cvetkovié¢ i
S.Brankov, Upravlja¢ko nadzorni sistemi za rad u realnom vremenu, Projekat broj IT.1.05.0077.A, IzveStaj MNTR
Republike Srbije za 2002 i 2003. godinu

D. R. Milivojevi¢, M. Radojkovié, . Simon, G. Joji¢ Blagojevi¢, S. Lalovi¢ Raunarske mreZze na bazi BSP
komunikacijskog podsistema, Rad saops$ten na YUINFO '95. Simpozijum o raunarskim naukama i informatici,
Brezovica 1995.

D.R.Milivojevié, B.Lazié, V.Tasi¢, Mobilna merna stanica Rad saopsten na konferenciji ETRAN 2000, Soko Banja
2000.

D.R.Milivojevic, V.Tasic. MMS in Real Industrial Network. Information Technology and Control, (ISSN=1392-124X)
Kaunas, Technologija, 2007, Vol. 36, No. 3, pp. 318 - 322.

D.R.Milivojevié, B.Lazi¢, V.Tasi¢ SCADA — rezultat sopstvenog razvoja, Casopis BAKAR broj 1. IBB Bor 2000.
MOTOROLA INC., 1990 M68HC11 Reference Manual

Zivorad Radonji¢, Uputstvo za TT-asembler, Ni§ 1996.

10. D.R.Milivojevic, V.Tasic, V.Despotovic, M. Pavlov, One solution of task priority ordering in microprocessor

measuring station, Information Technology and Control, (ISSN=1392-124X) Kaunas, Technologija, 2009, Vol. 38.
No. 1, 67— 71,

11. Philip A. Laplante, Real-Time Systems Design And Analysis, IEEE Computer Society Press, New York 1997.

12. Dragan R. Milivojevic, Marijana Pavlov, Visa Tasic, Vladimir Despotovic, The software Structure and Principles of
Main Task Scheduling in an Executive System, Journal of Theoretical and Applied Information Technology (ISSN
1992-8645), 31° March 2009 | Vol. 5 No. 3, pp 270-276



http://www.jatit.org/

Mpeamer: MuLbewe 0 HCNYHEHOCTH KPHTEPHjyMa
33 NPU3HAKE TEXHHYKOT pelierha

Ha oOcHOBY [OCTaB/bE€HOT MaTepujana, y CKiuamy ca onpenbama [Ipasuntuxa o
ROCMYNKY U HAYUHY 6PeOHO6AIbA, U KEAHMUMABHOM UCKAZUBARLY HAYYHOUCIPANCUBAUKUX
pesyimama ucmpadicusaya, Koju je noHeo HanpoHannu caBeT 32 HAyYHU ¥ TEXHOJOIIKH
pasBoj Penybunke Cpbuje (,,Cayx0benu rinacaux PCY, 6p. 38/2008) pemenzent mpod. ap
3opan CteBuh oueHHO je Na cy HCIYHEHH YCJI0BH 32 NPH3HAME CBOjCTBA TEXHHYKOT
peiuema caefehem pesynTaTy Hay4HOHCTPAKUBAYKOL paja:

Hasus: ,,[Ipenocna mepua cmanuya“ pasBujeH y OKBHpPY IIPOjeKTa ,PA3BOJ W MPUMEHA
JACTPUBYMPAHOT CHCTEMA HAJI30PA W VYIIPAB/bAIA TMOTPOIIKLOM EJEKTPUYHE
EHEPTMJE KOJ| BEJIMKUX ITOTPOLLIAYA — TP33037 “

Ayrop/ayropu: Jparan Mmnansojesnh, Buma Tacuh, Bnagumup J[lecnorosuh,
Mapujaua IlaBnos, lapko bpoauh, Baagan Muibkosuh

[KaTeropnja TEXHHUIKOT PeIlerha: HHAYCTPHjcKH nporoTun — M82

Oo6paznoxene

Penen3enTcKa KOMUCH]A je YTBp/IHIA /1a je mpemiokeHo pemere ypaherno 3a PTh bop.

Cy6jexT koju pererse kopucti je MaeTHTYT 32 pynaperso u meranyprujy bop u PTh Bop.
[pemioxeHo peree je ypaheno 2011. roxuse.

Cy6jexT Koju je pemierse mprxsatuo je: MaeTaTyT 32 pyAaperso u meranyprujy Bop, PTh bop.

Pesynratn cy Bepudukosanu on crpase Hayunor seha Hmermryra 3a pysaperso u
metaayprujy bop.

HPCJ.IJIO)KGHO peuieme €€ KOPHUCTH Ha cnenehn HaumH: HpquemeHa H NOBpeMEHa Mepemha
€HEPreTCKUX M MPOUECHUX BEJHYHHA, HAA30P €KOJOIIKHX H METEOPOJNOIIKHX MapamMeTapa 1
Kao0 /1e0 cHCTeMa 332 HA/A30P U yIpaB/babhe ﬂHﬂychHjCKl’lM npomecuma.

O6acT Ha KOjy ce TEXHHYKO pellerhe 0AHOCH je: ENeKTPOHHKA U TeleKOMYHUKaIHje

I[IpobeM KOjH ce TEeXHHYKHM pEIIeeM pellaBa je: AKBH3HIHMja MOAATAKA O €JIeKTPHYHO]
eHepruju, 3araljeHoCTH KMBOTHE CPeAMHE H 0 TEXHOJIOMKHM NPOUECHMA H YTHUA] HA TOK
TEeXHOJOMKHAX Npoueca y 000jeHoj MeTaaypruju.



Crambe penieHoCTH TOT mpobiema y cBety je cienehe:

IMocrojm Behm Opoj npousBohaua Koju Hyde pasIHYHTA peliema 3a pasiHYHTe
obnacrn wHaycTpuje. Cpako pememe 3axTeBa AoxaTHO mnpuiaarohaBame cnenuduIHOj
00,1aCTH NPHMeHe, IITO HMILIEMEHTAIH]y YHHH IyroTPajHOM H BeoMa CKYIOoM.

CyluTHHa TEXHHYKOT pelllera CacToju Ce y:

Ilpenocna MepHa CTAHANA BPIIH AKBH3HIH]Y MOJATAKA €A PA3THYHTHX MEPHHX MecTa
y TpadocTaHHIAMA HJIM Yy NPOM3BOJAHMM NpOIECHMa M MeMOpHINe HX HIH mpocaehyje
KOMAH/IHO-HA30PHOM UeHTpYy Kopumhemem cragHe uiaum mospemene Bese. Ha Taj naumnm
omoryhena cy Mepema Ha TepeHy, ajJlH H JA/bHHCKH HaA30p HAJ AHCTPHOyHpaHHM
unaycrpujekam  nponecuma. Ilomro je komyHukanmja wnsmehy crammpe u  neHTpa
Guaupexknuona, omoryhena je m JeJMMHYHA KOHTPOJA INpoLeca MOJAelIaBameM MojeJHHHX
NpoIleCHHX MapaMeTapa.

KapaxrepucTiKe MpeiiioyKeHOT TeXHHIKOT PeIIerha Cy:

Xapasep npeHOCHE MEepHE CTAHHIE je MOAy/IapHe KOHCTPYKLHje ¥ cacToju ce oj 0/10ka
HANIAjalba, @poOIecoOpcKe IuIoYMe, ILI0oYe AHAJOTHOr HHTepdejca, mJIo4Ye JHTHTAIHOL
uHTepdejca H KOHTPOJHOr MNaHeJa c¢a TacTaTypoM H AHCILIejeM. YmorpeO/beHe cy
KOMIIOHEHTE Koje ¢y MHUPOKO J0CcTynHe Ha TpxumTy. KoneTpyknuja cranume ja Taksa ja je
oMoryheHo jelHOCTABHO O/IpKaBaF-€¢ M 3aMeHAa KOMIIOHEHATa y ciay4ajy oTkasa. Yrpahenn
copTBEp CTAHHIE je CMEITeH Ka0 pPE3HJIEHTHA KOMIOHEHTa y MEMOPHjCKOM 4YHIY Ha
NPOLECOPCKOj MI04YH, |uHMe je omoryheno na cramuna m3Bpmapa oaphene dynxnuje
ayTOHOMHO, 0Oe3 moTpefe 3a YCHOCTAB/BAEM Be3e '€a KOMAHAHO-HAA30PHHM LEHTPOM.
JerambHe TeXHHYKE KAPAKTEPHCTHKE HHAYCTPHjCKOT MPOTOTHIA MPEeHOCHE MepHe CTAHHIIE CY
nmate y nparehoj JokyMeHTaHjH.

Pesynrar je peanuszoBan y IHCTHTYTY 3a pyaapeTBo H MeTanyprujy y Bopy u npumemyje ce ko
KOPHCHHKA HaBeeHHX y npaTehoj nokymenTanuju.

MoryhrocTr pUMeHe TIPeUTOXKEHOT TeXHHYKOT peremna cy cneaehe:

Ilpamapro MoapyHje NpHMeHe MPEHOCHE MEPHEe CTAHHIE CY MEPEha HAa TepeHy, Kao u
HAJ30p M KOHTpoaa TexHojomkux mnpomeca. ITogecna je 3a mpaheme aeposarahema u
MmeTeoposiomkux mapamerapa. C 003upomM aa je CTaHMOA KOHCTpPyHCaHa 3a pag y
HHIYCTPHjCKOM OKpY’Kelmy INpHMeHa ce Moxke Hahm W y JpyrsmM cpoasuM rpaHama, y3
oarosapajyhe mogudukanuje yrpahenor copreepa 1 KOMyHHKANMOHHX MIPOTOKOJIA.

Ha ocHOBY cBera HABEJIECHOI PELEH3CHT je OLIEHHO A Pe3yJITAT HAYYHOHCTPAKHBATKOT
pana nox Hasusom "IlpenocHa mepua crannua" passujen y oksupy IlpojekTa PA3BOJ U
NPUMEHA JUCTPUBYUPAHOI' CHCTEMA HAJIBOPA M VYIIPABJbAIBA
NOTPOIIILOM EJIEKTPUYHE EHEPI'MJE KOJ BEJHKHUX IIOTPOITAYA -
TP33037, npeacras/ba HAYYHH PE3yJTAT KOjH NOPeX CTPY4YHe KOMIOHEHTE CaJP/KH 3HAYAjaH
HAYYHOUCTPAKHBAYKH JOMHHOC,

Penenszenr:
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IMpeaver: MUIUbe€ 0 HCMYHEHOCTH KPHTEPHjyMa
32 NpU3HaKe TEXHHYKOr peliena

Ha ocHOBY [IOCTaBJBGHOI MaTepHjajia, y ckiaay ca oapenbama [lpasurnuka o
NOCMYNKY U HAYUHY 8PeOH06arbA, U KEAHMUMABHOM UCKA3UBARY HAYUHOUCTNPANCUBAUKUX
pesyrmama ucmpaicuéaia, Koju je noneo HaumoHaniHu caBeT 3a HayYHH W TEXHONOUIKH
pa3Boj Peny6uuke Cpouje (,,CayxOenu rmacauk PC*, 6p. 38/2008) peuensent [p Pajxojie
Panernh, Hay4su capajHHK OLEHHO je A Cy MCNYHeHH YCJIOBH 32 NPH3HAME CBOjCTBA
TeXHHUYKOI penrerba cieelieM pe3yaraTy HayuHOHCTPAKHBAYKOT paja:

Hasus: ,IIpenocna mepna cmanuya pasBujeH y OKBUDY IIpOjeKTa ,,PA3BOJ U MPUMEHA
JACTPUBYUPAHOT CHCTEMA HAI30PA U VYIPAB/bAIA IOTPOIIBLOM EJEKTPHYHE
EHEPIMJE KOJ BEJIMKMX MTOTPOLIAYA - TP33037 “

Aytop/aytopu: [Jparan Muausojesuh, Buma Tacuh, Baagumup [ecnorosuh,
Mapujana Ilassos, Japko Bponuh, Baagan MuskoBuh

Kateropuja TeXHHYKOT pElIetha: HHAYCTPHjcKH npoToTHn — M82

Oo6pasiioxemne

PereH3eHTCKA KOMUCH]A j€ YTBPIUIIA 1A je IpeioxeHo pemerse ypaherno 3a PTH bop.

Cy6jexT koju pemere kopucts je MuerutyT 3a pyaaperso u meraayprujy bop u PTh Bop.
Ipemnosxeno pemense je ypaherno 2011, roxune.

Cy6jext Koju je pemerse mpuxsatio je: MHeTHTyT 32 pyAaperso u meraayprujy bop, PTB Bop.

Pesynratu cy BepumkoBanm ox crpae Hayywor Beha MWMmucratyra 3a pyAaperso H
meTaayprujy bop.

Ipemoxkeno pemerme ce kopuctH Ha cnexehn nauun: IlpuBpemMena m moBpeMeHa meperma
eHepreTCKHX M NPOLECHAX BEJHYHHA, HA30P eKOJOMKAX H METEOPOIOMIKHX NapaMerapa u
K20 €0 CHCTeMa 32 HA/30P M YIpaB/bamkhe HHAYCTPHjCKHM NPOEcHma.

O6macT Ha K0jy ce TEXHHYKO pellehe oaHocH je: EjiekTponnka u TeleKoMyHHKauuje

IIpo6neM KOjH ce TeXHMYKHM pellemeM pellaBa je: AKBH3HIMja MOAATAKA 0 eJeKTPHYHO]
enepruju, 3araheHocTH KUBOTHE CPEAMHE H 0 TeXHOJOMKHM MpPOIleCHMAa M YTHUA] HA TOK
TeXHOJIOMIKHUX Mpoueca y 000jeH0j MeTaATypruju.

Crame pereHocTr TOr npobiema y cety je cienehe:
Ha tpxumty mocroje ypehaju oBora Tuna., YriaBHOM Cy pasBUjaHH 32 KOHKPETHY
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npuveny. Mako ¢y mpuOaHXKHO HCTHX Nep(hOpMAaHCH, YeCTO MOCTOoje M3BECHA OrpaHHYema
WM mocebun ycaoBu y i-uxoBoj npumenn. Hajuenhe je morpedno nogxarHo npuiaarohasame
crienuduyHoj 061aCTH PHMEHe H TO MOJKe Ja NpPeJCcTaB/ba NPodJeM y anaIHKanmju.

CyIuTHHA TEXHUYKOT pelierha CacTojH ce y:

Ilpenocna mepHa cTaHuNa je MoayaapHe rpahe 6asHpana je Ha MHKDPOKOHTDPOJIEPY U
MOJKE [1a BpPIIM Meperma NPOLIECHHX MapaMerapa M CBHX APYTHMX e/eKTPHYHHX CHTHAJA,
eKBHBAJEHTHHX (u3uuknM BendnHama. Ibene komyHuKammjcke MoryhHoeTH aomymiTajy
epuxacHo nosesuBame ca Haapehenmm PC pauynapom, unme ce nepdopmance OBaKBe
Koudurypanuje 3HaTHO MoBehapajy. 3Ha4uH, 0CHM CAMOCTATHOT Pajia, MOKe Aa NPEICTAB/ba H
3BOP jenHe cnenuuIHe HHIYCTPHjCKe MpeKe.

KapakTepucTHKE MPEIOKEHOT TEXHUUKOT pellerha Cy:

IlpenocHa MepHa CTAaHHOA Y XapABEPCKOM IOIJeNy TNpPeACTAaB/ba CHHTE3Y
€JIEKTPOHCKHX CKJIONMOBA: 0JI0Ka Hanajama, NpoUecopeKe ILI0Ye, ILI0Ye AHAJOTHOT
unTepdejca, MIode AUTHTATHOI HHTepdejca H KOHTPOIHOI NaHeJa ¢a TACTATYPOM M
muciuiejem. CriionoBu (MOXYJIH) peajiH30BAHH Cy CTAHAAPAHHM KOMIIOHEHTaMa Koje cy
mupoko gocrynse Ha tpxumrty. KoHerpyknmja crammue ja taksa Ja je omoryheno
jeAHOCTABHO OApXKaBalb-eé M 3aMEHAa KOMIIOHeHATa y ciyd4ajy OTKasza. 3a moapmky paga
ypehaja pasBujen je comcTBeHHM co()TBep CMEmITEH KAa0 Ppe3HIEHTHA KOMIIOHEHTAa Yy
MeMOPH]jCKOM 4HITy HAa npouecopekoj mioun. Ha Taj nagun je o6e36ehena myna ayroHoMHOCT
ypebhaja m penpoayKTHBHOCT Paja; HAKOH YK/bY4YeHa, IPEHOCHA MePHA CTAHHNA NOYHIbE Ca
pagom. OcHOBHH NPUHIMIM IPajibe, ATH H 3HAYAJHH JeTA/bH M TeXHHYKE KAPAKTePHCTHKE
HH/IYCTPHjCKOT MPOTOTHIA MPEHOCHE MePHe CTAHHIE HAJIa3e ce y npaTehoj qoKymMeHnTanuju.

Pesynrar je peanuzosan y MHCTHTYTY 3a pyaapeTso u meranyprujy y bopy u npumemyje ce koa
KOPHCHAKA HaBeJAeHNX y nparehoj xoxymenTanuju.

MoryhHoCcTH IpEMEHE TIPEeUI0KEHOT TEXHHUKOT pelersa ¢y ciuenehe:

3a cBa npHBpeMeHAa H TOBpPEMEHA Mepemha W OrpaHHYeHe KOHTPOJIE MepeHHX
napamMerapa y HHAYCTPHjCKHM 30HAMA, AJIH H Y PYPAJIHOj CPeMHH, IPEHOCHA MEPHA CTAHHIA
je BpJio moroana. 3aBHCHO 0] H300pa y4ecTAHOCTH Mepema, HeH CaMOCTAIHH paj MOKe Ja
Tpaje W M0 HEeKOJHKO AaHa, ITO JONYIMITA panuoHanHe Kopumheme HHTEpHE MeMOpHje H
mMaja noTpommka exexTpuuHe eHepruje. Ilogecma je 3a mpaheme aeposarahema u
MeTeopoJIoIKNX mapamerapa. PofycHoer y rpaamn o0esbehyje moysmamy npumeny u y
OTERAHUM, HHAYCTPHjCKHM YCJI0BHMA.

Ha ocHoBY cBera HABEJIEHOT PELEH3EHT je OLIEHHO A Pe3yJITaT HAYTHOMCTPAKHBAYKOT
pana non nasusom ''[lpeHocna mepna crannna' passujen y oxsupy Ilpojexra Paszeoj u
HpUMEHA OuCmpuOyuUpano2 Ccucmema HA030pa U YNpassara HOMpPOUibOm eleKmpuiHe
enepzuje K00 eenuxux nompouiadya — TP33037, npencTaB/ba HAYYHH Pe3yTAT KOjH OCHM
CTPYYHOT NpYska U oApeheHNn OPUrHHAIHH TEOPHjCKH Pe3yJITaT.

Penensenr:
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RUDARSKO TOPIONICARSKI BASEN BOR GRUPA
TOPIONICA I RAFINACIJA BAKRA BOR DOO

ELEKTROLIZA
19210 Bor, Dorda Vajferta 20-26, Srbija www.tirbor.com
Telefon/Fax: 030/427-471 e-mail: elzatirbor@open.telekom.rs

JIOKA3 O MPUMEHHM TEXHUYKOT PEIIEbA

IMotephyjem na je y Ipoussoanom noroxy Enexrposnmse wopuiuhena [lpenocHa MepHa crmanuyd peanusoBasy y
MHeTHTYTY 3a pynaperso u metanyprijy bop — Mumyerpujcka nudopmariika, 3a Mepema NojeiMHiX MPOLECHHX napamerapa y
TEXHOMOIIKOM MpoLecy enexrponutiie papunaumje Gakpa. OBa Meperma W NPHKYIUbaMme MOJATAKA BPIICHA CY €A LAbEM

HaeHTH(UKALM]e IpoLieca H YTHIAjA Ha HETOB TOK.

V Bopy. mapra 2012.




NHCTUTYT 3A PYIAPCTBO U METANYPIUAJY

19210 Bop, 3eneHun 6ynesap 35
Ten:(030)432-299;dakc:(030)435-175; E-mail:institut@ibb-bor.co.yu

HABHB 3ATTHCA BPCTA : 0. B
3axTeB 32 BANMAALM]OM M BepH(DHKALMjOM TeXHHUKOT Pellekha MAT.JIOK.:
A Hartym:
AHCTUTY T i _‘I:T \V’TRO
U METAIIYPI yOF
Bbpoj: ———oe—— JIOKA3 O IPUMEHU TEXHUYKOT PELIEHA
J.O__O/] aw —a N 49— ron
BOP. Zeneun Gyacsap 35

[Morephyjem na je JlaGoparopuja 3a xemujcko ucrurThBame (XTK) Huctutyra 3a pynapctso H
mertanyprujy bop kopucruna Hpenocuy mepuy cmanuyy peannzoBany y UHCTHTYTY 3a pyapeTBO M METalyprujy
Bop — MHaycTpujcka uHpOpMartika, 3a TMOBpEMEHa M MPUBPEMEHA MEpEha METEOPOJIOWIKHX H EKOIOUIKHX
napameTapa y 30HM rpana bopa u Ha TepeHy.

V Bopy, Hoembpa 2011.
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»RUDARSKO — TOPIONICARSKI BASEN BOR“ GRUPA

,TOPIONICA I RAFINACIJA BAKRA BOR"

DRUSTVO SA OGRANICENOM ODGOVORNOSCU - U RESTRUKTURIRANJU
Telegram: ,, TIR" Bor, Teleks: 19286, Telefaks: 425-380,

Telefon: 030/425-576, 421-576, 422-877, 423-171, 435-489

Odeljenje: OC Energana

Institut za rudarstvo i metalurgiju .
Telefoni - (030)

BOR 427-488; 427-467
NAS ZNAK I BROJ: Zﬂ;'

e VAS ZNAK 1 BROJ:

Datum:07.05.2012 god.
19210 Bor, Porda Vajferta 20 - 24

- ' DOKAZ O PRIMENI TEHNICKOG RESENJA

Potvrdujem da je u proizvodnom pogonu Energana koriS¢ena Prenosna merna stanica realizovana u
Institutu za rudarstvo i metalurgiju Bor — Industrijska informatika, za merenja pojedinih-procesnih parametara u
tehnoloskom procesu elektrolititke rafinacije bakra. Ova merenja i prikupljanje podataka vriena su sa ciljem
identifikacije procesa i uticaja na njegov tok.

U Boruy, Maja 2012.

“Upravnik pogona Energana,




INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR T e

ATC
01-308

19210 Bor, Zeleni bulevar 35 AHPEAWTOBARA “
Tel: (030) 436-826; faks: (030) 435-175; E-mail: institut@irmbor.co.rs

UHCTHUTYT 3A PYIAPCTBO
U METAJYPIIAJY BOP
HAYYHO BERE

Bpoj: V/3.7.

01 10.01.2012.roqune

Ha ocnoy IIpaBHjHMKA O MOCTYIIKY M HAUMHY BPEIHOBAKA W KBAHTUTATHBHOM HCKa3HBAHbY
HayYHOHCTPKMBAUKMX pesyitata ncrpaxmpaua, mpwior 2 (Cnrmacauk PC 6p.38/2008),
Hayuwno Behe je na V-oj cennumu ofpxkanoj gana 10.01.2012. romune 1oHen0:

OMIIYKY
0 RPUXEAMAILY MEXHUUKO2 peuiersd

/]

Ha 0CHOBY TIOKpEHYTOT MOCTYIIKA 38 BAJIMIALM]OM U BePH(DHUKAIIMjOM TEXHUUKOT PeLlekha
1o/ Ha3uBoM ,,IIpenocna mepna cmanuya, aymopa: Jp Jpazan Munueojesuh, /[Ip Buwa
Tacuh, Braoumup Jlecnomosuh, Mapujana Ilasnos, Jlp [apxo Bpoouh, Braoan Muwkosuh
W MUILBEHA PeleH3eHaTa ¥ KOPHCHMKA O HABEJICHOM TeXHHMHKOM pememy, Hayuno sehe je
noseno OmIyKy O pHXBaTary HaBEAEHOT TEXHHYKOI pelieHha.

K HAYYHOL BERA

4 / p
Tby#ic :/je%%n.unm.pyn.

Hay4YHH CABETHHK
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