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[lpearosop

Cranao pactyhe TpsumTe 00JIACTV MHAYCTPUjCKE ayTOMATUKE, KAKO Y CBETY
TAKO U KOJ HaC, MOBOJU IO MOTPede 3a CUCTEMATCKUAM IPOYyUYaBameM U MPeaaBamheM
oBe obsactu Ha yHUBep3urery. [loues ox mkoicke 2011/12. roqune, va Monymny 3a
ayTOMaTCKO yIpaBibame, Y Husep3ureT y bLeorpany - MammHCKM GakynTeT, je yBe-
nen npeaMer VIHAycTpujcKa ayTOMATUKA, KOJU Ce Ipenaje Ha MPBOj MOAUHU MACTEDP
aKaJIEeMCKUX CTYIMja.

Ca yBobemeMm mpenMera, IPUCTYNUIO Ce MUCAKY CKPUITE KOja NpaTU Ipega-
Bama. [lapamenno cy paszBujane mabopaToprjcke BeKOE U OTIOYEIIO CE 3a U3PATOM
MacTep panoBa M3 OBOI' mpeaMera. Romauno, popmupana je um ompemimena Jlabo-
paTtopuja 3a MHAYCTPU]CKY ayTOMATUKY, ¥ OKBUPY KOje ce u3Bomae JabopaTopujcke
BekOe, y K0jo] je oMoryhen camocTajaH pal CTyAeHaTa, U3Paga MacTep pagoBa U
ucrpakuBame. (CBake HapelHE IIKOJCKE TOAWHE je BPIICHO IIAHCKO U CUCTEMaT-
cko yHampebheme opranusaiuje HacTaBe U yBobhewme NOTATHUX calpikaja. RoHAUHO,
[OCTHUTA0 Ce yKeJLeH! HUBO KOjU je MoTyhe OCTBapUTHU U OAPKATHA y (pOPMATY jeTHO-
ceMecTpaJsiHOT Kypca. OBaj yuIbeHUK je HACTao Kao €BOJIYINja 3al0YeTOT MPOIECA.

YubeHUK ce cacToju OJ IET MOTJIaBba. ¥y IPBOM MOTJIABILY Cce ObjalmmaBa IojaM,
3HAYA] U yJIOTa CUCTEeMa ayTOMAaTCKOD yIpaB/bama y WHAyCTpuju. Kpo3 apyro m
Tpehe InorJiaBJb€, UMTaJall ce yBOIM Yy KOMIIOHEHTEe, METO e CUHTE3€ 1 HaUlHE De-
aJau3alje CJICKTPUYHOT, MHCYMAaTCKOT U CJICKTPOMHCYMATCKOT yIpaBLhama. deTBp-
TO IIOTJIaBJ/bEe IIpenacTaBJ/ba IMEHTPAJIHO ITOTJIaBJ/be OBOT YI,I69HI/II{EL, Y KOMe ce CTaBJ/ba
AKIeHAT HA pa3yMeBame KOHIENTa NPOorpaMabUIHUX JOTUYKAX KOHTPOJEepa U CU-
CTEMCKOT TPUCTYIa pellaBamy NpodjIeMa NPUMEHOM NPOrpaMabUIHUX JIOTUYKUX
KOHTpoJepa. KoHauHo, y meToM moriaBiby ce najy ocHOBHe mHpopmaruje o Uumy-
crpuju 4.0 m yjio3u uHAyCTpUjCcke ayTomaTuke y 21. Bery.

Kako je mum kypca Manycrpujcka ayTomaTuka yno3HaBame CTYIeHATa ca caBpe-
MEHVM WHIYCTPUjCKUM YIPaBHAUYKAM CUCTEMUMA, METOIaMa, IPOjeKTOBamha U HAUK-
HOM peaJim3aliije, a UCXOM pa3BUjame KOMIEHTEHIUje CTyAeHATa na pasyMejy u
1a MOTY Ja UMILJIEMEHTUPAjy jeQHOCTABHA pellekha y Pa3jinduTUM TEeXHOJOTUjaMa
u3Benoe, YUIOEHUK je MPOTKAH MaK/LUBO IOCTABLEHAM W PEIICHUM IpobjaeMuMa, 13
TexXHUYKe mpakce. HapaBuo, oBaj yIOeHUK je caMO OCHOBHA JUTEPATYypa, KOja uu-
Taona Tpeba ma 0Crmocobr 3a majhe CAMOCTAJHO YCaBPIIABAE.

RemuMm na 3axBannm npogecopy ap sRapry Hojoamuhy u npodecopy np I'opany
KBammueBy Ha M3y3eTHOj M QyTOOUIIKO) capalmhy Ha 3aj€ IHUYKOM Pa3BOjy 00IacTh
UHIYCTPUjCKE ayTOMATUKE, KA0 M Ha PEINEH3Uju OBOT yIIOEeHWKa. RoHAYHO, yKeJTuM
na 3axBajuM acucteHTy ['opany llerpoBuhy Ha makmuBOM YMTamy PYKOMUCA.

Y Beorpamy, mapra 2020. Aymop



Canp:xaj

1 YBoA y VHBYCTPUjCKY ayTOMaTUKy

1.1  lepunnnmja mMEAYCTPUJCKE AYTOMATUKE . . . . . « . o o o o o . . . .

1.2  VYrmora cucrema ayToOMaTCKOT yIpaB/bama y
1702 02 6 0 1 7

1.3 Apxurekrypa cucremMa UHIYCTPUjCKE AyTOMATUKE . . . . . . . . . .

EnekTpuuHo ynpasrbame

2.1 KowmmnoHeHTe €JIEKTPUYHOT KOHTAKTHOT YIPABHAKA . . . . . . . . . .

2.1.

1

2.1.2
2.1.3
2.1.4
2.1.5
2.1.6

2.1.

7

2.1.8
2.1.9

2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

2.1.20
2.2  DBUHAPHO YHPABILAHE . . .« v v v v v v v e e e e e e e e e
2.2.1
2.2.2

TacTepm . . . . . . ..
Ilpekmmaum . . . . . . . . . . . . e e e e
BeckonTakTHUM OJIU3UHCKU CEH30PU HNPUCYTHOCTUA . . . . . . .
Kourtakropu u pesmeju . . . . . . . . ...
Bpemencku peseju . . .. L. L oL
VMMmnoyncHn penejm . . . . . . ..o Lo
OOPTHO pelIe . . . . o e
[lomynpoBOmHUYKY peseju . . . . . . . . . o ...
['maBHU OpeKMAAYT . . . . . . . . o v v e e e e e
CRIOIKE . . . . . o v v it i e e e e e e e e
Samrutau ypebaju mudpepennujanue crpyje (FI ckmnonke)
Baznymuu npexknnauu ca €IeKTPOHCKUAM UCKJbYYMBaHEM
CUTYyPHOCHO MICKRILYUCHE . . . o« o v oot e e e e e
[lockakuBame KOHTAKATA . . . . « . « o o v o v v e v v oo
[Ipenamonu UCKILYUMBaBkHA U €IEKTPUYHO TPAKEHEHE

IP gnace 3amTure . . . . . . ... oL
N3Box rpapuukmx cumOomIa . . . . . . ..o
[IprkazuBame €JIEeKTPUIHOT KOHTAKTHOT yIPaBJhaha
JEeMVHCTBEHU CUCTEM O3HAUABAFHA . . . . . . . « « « . . . . .

OcHOBHE cIpere KO €JIEKTPUYHOT KOHTAKTHOT YIPABJ/bakha .

KoMmbunanmono ympaBbame . . . . v v oo ow e .

CeKBEHIUJATHO YIPABIBLAHE . . . .« « o o o v e e o o o o o

iii

w

O© J 1 & Ot o

10

12
12
13
14
16
18
19
20
20
22
23
25
26
28
32
32
37



iv CAOPXAJ
2.2.3 GRAFCET . . . . . . e 41
2.3 Yupamame TPpoPazHUX ACUHXPOHUX MOTOPA . . . . « « o « « o . . . 48
2.3.1 3Be3ga-Tpoyrao CTapTOBAHmE MOTOPA . . . . . . . . . . . . . 50
2.3.2 IIpomena cmepa obOpTama BpaTUia aCUHXPOHOT

EIIEKTPOMOTOPA  « + « v« v e e e e e e e e e e e e 51

2.3.3 Yupamawme Op3uHe OoOpTama BpaTuiaa aCUHXPOHOT
EIIEKTPOMOTODA  « . « v« v e v e e e e e e e e e e 52
3 [lHeymaTcko ynpaBbakbe 53
3.1 W3Bobheme MHEYMATCKUX UHCTAJAIMAJA . . « « « o « « o o v v v o o o 54
3.2 Cucrem 3a cabujame U TPUTPEMY BAZLYXA . . . . « o o o o o o o . . 55
3.2.1 FKoMmpecopm . . . . . . . . ... 55
3.2.2  PezepBoapu 3a BA3IYX . « - « oo e e e e e e 56
3.2.3  Cymaum BasmyXa . . . « « « v v e e e e 57
3.2.4 Pa3Boa KOMIPUMOBAHOT Ba3AYXaA . . . . . « « « o « « o . . . 57
3.2.5 IlpunmpemMa Ba3myXa . . . . o+« v e e e 59
3.3 IlHeyMATCKU MMIAUHIPU . . . « « « o o o e e oo e e e e e e e e 59
3.3.1 JemHOCMEPHUW MUIUHIAPH . . - « « « « o o v e oo e e e e oo 60
3.3.2 IBOCMEPHM HMMIMHIPT . . « « « v o v e e oo e e e e e e e 60
3.3.3 Ilocebna m3Bohema MUAMHIADA . . « « « v v v v v v oo . 61
3.4 Pa3BOMHUIM U BEHTUIIUL . . . . . « « v v oee e e e e e e e e 61
3.4.1 IlpukazuBame BEHTUIIA . . . . « o « o o o o v v e o e oo 62
3.4.2 Pa3BOOHU BEHTUIIUL . . . . « « « v v v ei e e e e e e e 62
3.4.3 Ilomena pa3zBOMHUX BEHTUIIA . . . . « « o o o v v v v v o o 63
3.4.4 BeHTUIM . . . . . ... e e e e 68
3.4.5 BeHTUIM MPOTOKA . . . . . . . . . . o . o o 68
3.4.6 HemoBpaTHU BEHTUIIWL . . . . . . . . « o o o v v v v v o 69
3.4.7 BeHTUIM DPUTHUCKA . . . . . . « . o v v vt e e e 72
3.4.8 MHM3zpanga mHeyMaTCKUX MIeMa YOPABLAEKA . . . . . . . . . . . 73
3.4.9 IlpuMepu NHEYMATCKOT yHPABBAHA . . . . . . « . . . . . . . 75
3.4.10 Meroma “KOpak MO KOPAK™ . . . . « « « v v v v v v e oo e . 76
3.5  EJeKTpomHEyMAaTCKO YIPABILAILE . . . . . « o o o o v v e e e e e 80
3.5.1 Koo 3a caMOIPKAIE . . . . . o v v v i e e e e 82
3.5.2 EzaexkTpomHeyMaTCKO CEKBEHIIUJAJHO yIPABLAME . . . . . . . 84
4 [lporpamabuniHmM NOrMYKM KOHTpONEpU 87
4.1 OcHOBHE KapaKTepUCTUKE TpOrpaMabWIHNX KOHTpoJepa . . . . . . 87
4.1.1 Crpyrrypa u (QyHKIHUja IMEHTPAJHE OPOUECOPCKe jemuuuie . 93
4.1.2 JIuruTalHA YAA3HU MOLYIIH . . . o « o o o v o e o oo e o 96
4.1.3 lururasHU U3ITA3HU MOIYIU . . . . « o « o o v oo e o o .. 96
4.2 Anpecupame OMEPAHAIA . . « « « « « « o e e e e e e 97



CALAPXAJ v
4.2.1 llyTama CATHaJNA . . . . . . . . . o o ot 97
4.2.2  ATCONIYTHO AQZPECUPAILE . . « o o o v e e e e e e e 99
4.2.3 CuMbOOIMUKO AAPECUPAILE . . . o « « o v v e e e e 100
4.2.4 EgeMeHTapHU TUIOBU MOMATAKA . . . . . . . « « o « o o . . . 100

4.3 IlporpamMumpame KOHTPOJECPA . . . o « o v o v v e v e et e e 102
4.3.1 IIporpaMCKM JE3WUIM . . . . . . . .« o o v v v v et 102
4.3.2 Kpeupame IPOTPAMA . . . .« . v v v v v v e e 103
4.3.3 UVzBpmaBame KOPUCHUUKOT TPOTPAMA . . . . . . . . . . . . . 106
4.3.4 OCHOBHE QYHKIMJE . . . . o o o v vt et e e e e 107
4.3.5 CraTyc OUTOBU . . . « « v v v v e e e et e e 112
4.3.6 TajMepu . . . . . ... e 114
4.3.7 Bpojaum . . . . ... e 117

4.4 CeKBCHIMJATHO YIPABILAEC . . « o+« o v vt e e e e e e e e e o 119

4.5 CerBeHIUjaTHN QYHKIUJCKA AAJATPAM . . . . . o o o o oo oo o 127
4.5.1 KoHenTt cexkBeHNuUjasHor QYHKIUjCKOT AMjarpaMa . . . . . . 127
4.5.2 S7T-GRAPH . . . . . . . ... 129

4.6 OO0pama aHAJOTHUX BEIUMYUMHA . . . . .+ . o o o e e e e e e o 136
4.6.1 AHAJOTHU CUTHAIU . . . . o o o o o oo e e e e e e e 136
4.6.2 IlperBapame aHaAJOTHUX CUTHAJNA Y AUTUTAJNHE BpenHoctu . 136
4.6.3 Omcer Mepema aHAJOTHUX YJIA3HUX MOAYJIa Koa Simatic ko-

HTPOTEPA.  + o v v v e e e et et et e e e e e 138
4.6.4 IlperBapame OIUTUTAJHUX BPEAHOCTU y aHAJOTHE CUTHAJE 138
4.6.5 Omcer aHAJOMHUX M3JIA3HUX MOIYJIIA . . . . . « « « o o « . . . 139
4.6.6 wupekran npuctyn nepudepansHum ynazuMa/m3nasuma . . . 139
4.6.7 Crajmupame BEJIUYUMHA . . . . . « « o o o oo e e e 140

4.7 YupaBibame y PEATHOM BPEMEHY . . . . « o o v o v v e v e 141

4.8 Hanzop u ynmpaBibame MPOIECA . . . . . « o o v o v v e o e e e 147
4.8.1 HHTepdejc YOBEK-MAIIMHA . . . . . « . . o o o o o v v v o o 147
4.8.2 CucreMm 3a CymepBU30PCKO YIPABLAKE U IPUKYILAHE

HOIATAKA . « « « v v o e v e e e e e e e e e e 148

5 Wupyctpuja 4.0 153

5.1 Hedumuunuja Uunyctpuje 4.0 . . . . . . . . .. ... 153

5.2 HWMunycrpuja 4.0 - 4. mEAYCTPUjCKA PEBOIYIMJA . . . . . . . . . . . 154

5.3 Kmyunu enementu Uunycrpuje 4.0 . . . . . . . . ... L. 154

5.4 WMunycrpujcka ayromarmka u Munycrpuja 4.0 . . . . . . . ... .. 158

JlutrepaTrypa 161



1.3. ApxuTekTypa cucTemMa MHAYCTPUJCKE ayTOMATUKE 3

ApaMaTUYHO cMambyje. 10 3HauM Aa KUBOTHU MUKJIYC IPOU3BOMA MOPa 3HATHO A
ce yopsa. Ila 6u oBo 6buno moryhe moctuhu, HCONXOMHO je Ma TPOU3BOMAHU CUCTCM
MOKe na ce OP30 HPEeKOH(UTrypuile, IITO je jeanHO Moryhe ca BUCOKO ayTOMaTU-
30BaHUM cucTtemMuMa. VIHOAycTpujcka ayTOMATHUKA OBAIECET MPBOT BEKA pPa3BUja
€KOHOMMU]Yy CBPXE.

1.3 ApxuTeKTypa cumCTeMa WHIyCTPHUjCKEe ayTOMAaTHU-
Ke

Ha caumu 1.1. je marta nupamMumga UHIYCTPUjCKE ayTOMATUKE.

A
|_
<
©
4
L
g_ o
3] Off-line YnpaBrbatbe 3
0 npoun3BoaH-€ T
ES [8)
X S e T
4 Huso 2 2
| On-line, Real-time s/w CynepBur3opcko 2
reHepanHu h/w ynpaBrbame o
S 2 g
g + Hueo 1 g
@ | Real-time s/w AyTomaTcko 'g
) cneuyjanHm h/ ynpasibamne a
Q C
e
Q | HueoO
% Embeded CeHsopu
I h/w, s/w AkTyatopu
v

Mpouec / MawwmnHa

Cunuka 1.1. IlupaMuna wHIYCTPUjCKE ayTOMATUKE.

[Ipema cranmapay SRPS EN 62264 [22], BepTukaJsna MHTErpanuja nysK IAPaMyIe
je momemeHa y meT HUBOa. HajHwkwu HmBO, HUBO 0 Ccamp:Kyd CEH30pE W M3BPIIHE
opraHe, KOju Cy Y AMPEKTHOj BE3W Ca IPOIECOM, OTHOCHO MAIIMHOM, M IPENCTa-
Bbajy “ounm M pyke’ KOHTPOJEpaA.

Cnenehu HUBO je HUBO ayTOMATCKOT yIpaBibaikha. Buile cucrteMa ayTOMATCKOT
yIpaBbamba ce BOAU U3 ciieneher HuUBoOa, CymepBU3OPCKOT yhpaBiama. Ham3op
YUTABOT TPOU3BOJHOT CUCTEMA KAO NEJIMHE, YRILbYUYjyNu IPOu3BOAmkY, OApP:KABAE,
CUCTEeM KBAJUTETA, UHBEHTAD U CJIUYHO, Ce BOAUW U3 ciaeleher HUBOa, yIpaBibambe
npou3BoAme. KRoHAUHO, Ha BPXYy Ce HAJNA3M HUBO ylIpaB/bamba npenyzeha, Koju
He y3uMa y 003up caMo HpOoU3BOAmYy, Beh u mponaajy, MapKeTWHI, pa3BOj HOBUX
IPOU3BOJIA U CJIUYHO.

Huje neonmxomno ma cBM HaBeOEeHM HUBOU OYyay MHOTIYHO ayTOMaTU30BAHMU.
I pyrum peumMa, HUBOU CEH30pPa M aKTyaTopa, Kao W CUCTEMa ayTOMaTCKOI YII-
paBbama Mopajy obaBe3HO ma Oymay ayToMaTu3oBaHU. KOHKPETHO, OIpeMa U CUC-
Temu Ha HuBOY 0 cy peanm3oBaHU y OOJUKY MHTErPUCAHUX MUKPOIIPOIECOPCKUX
(enru. embedded) cucrema Ha HUBOY copTBepa u xapasepa. CeH30pu U aKTyaTopu
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xz(t) SE— > yi(t)
X,(t) ———>) EE— ()
X, (t) ———> —> .0

Caura 2.38. CTpyKTypHU dujarpamM KOMOWHAIIMOHOT KOHAYHOI ayTOMATA.

[TocTtynmak ce cupoBoau Kpo3 cienehe Kopake:
1. ommc TexHOJIOTHUje pana CUCTEMA;

2. ompebuBame nmormuke GpyHKNUje y ODJIMKY KOMOMHAIIMOHe Tadelle, KAHOHUYKE
popme (cyma l-muaTepMOBa MM npou3sox 0-MakCTepMOBa) MU CTAHAADIHE
dopme (cyMa TpOM3BOIA MU ITPOU3BOM CyMa);

3. MUHUMHI3alllja JOTUYKUX (PYHKIU])A;
onpebuBame JOrMUYKOr mujarpama JIOTUUKUX (YHKIUja;

n360p TexHONOrMje (U3MYKe peasu3amrjc (M CBCHTYAJHO HpUIArobhasame
JIOTMUYKOr aujarpama mpeMma u3abpaHo] TEXHOJIOIUju (U3WYKe peaiu3alyje)
u

6. m3pama meMe yIpasibaka 3a U3aOpaHy TEXHOJOTHU]y (U3MUKe peau3alldje.

IIpuMEP 1
Pe3epBoap 3a leI/IRy]IJLaH)e TEUHOCTHN

[Ipaskmeme pesepBoapa 3a NPUKyIJbame TedHoCTH (cauka 2.39.) ce BPIIU IPeKo
€JIeKTPOMArHEeTHO aKTUBUpaHuX BenTuaa M1 u M2, y 3aBUCHOCTY O HAILYHEHOCTU
pesepBoapa. Kanma je TeunocT y pesepBoapy HdOCEryia HUBO Me(QUHUCAH CEH30POM
S1 (S1=0), orBapa ce Bertun M1. Kana ce mocerse HUBO neuHMCAH CEH30pOM S2,
orBapa ce Beatua M2. Kama ce mocerse HUBO meduHMCAH CEH30POM S3, OTBapajy
ce 06a Bentusa M1 u M2. ¥ cayuajy rpemke ceHsopa, Kaua, Ha IpUMeEpP, CEH30D S2
perucrpyje IpUCycTBO TEYHOCTU, a S| He perucrpyje, CBETIM ajapMHA JAMIAIA
P u o6a BenTusma ce mpeBeHTUBHO OTBapajy. Peamm3oBaTu ayTOMAT €JIEKTPUYUHUM
yIPaBJLAHKCM.

Pewewe. Ha ocHOBY TekcTyasHOT omuca mpobiema ce 3akbydyje Ia je CeH30p
S1 HOpMAaAJIHO 3aTBOPCH, jep Yy CiydYajy KBapa CCH30pa, PU3UUKOD HCIIOCTOjatha CCH-
30pa WM MPEKUIa €JIeKTPUYHOr MTPOBOIHUKA Ol PA3BOMHOT OpMaHa ayTOMATHUKE IO
cen3zopa, BeaTus M1 TpebGa mpeBeHTUBHO ma Oy1e OTBOPEH.

KOMGHH&HHOH& Ta6ena Ca TPU HE3aBUCHE JIOTUYKE IIPOMEHJLUBE U TPU JIOTUYKE
¢yHEIUje je mata y Tabenwm 2.3.

MunnMmuzanuja JOTUYKAX (QyHKIUja je m3BpineHa MeronoMm Bewnu-Kapro (B-
K) [7], cauka 2.40.
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O——s3

O——s2

O——s1

M1 M2

Caura 2.39. PesepBoap 3a NpUKyI/LAHE€ TEUHOCTH.

S1 | S2|S3 | Ml |M2|P
010 0 1 0 |0
0] 0 1 1 1 1
0 1 0 0 1 0
0 1 1 1 1 0
1 0 0 0 0 [0
1 0 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1

Tabena 2.3. IIpumep 1. Kombunammona tabena

M, g5 P s,
10 00 01 1 10 00 01 11 10
S N————— S N—————
0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0
1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0
M,=8S,+S,+8,5, M, =S8+, P=585+88+S5,

Cnura 2.40. IIpumep 1. Muaummzanuja gsorunukux ¢yernuja B-K mamawma.

Kon nmpojexkroBama KOMOMHAIMOHUX JIOTUYKUX KOJIa, MOpa Ha ce obe3benu paj
KOJIa TIPU CBUM MOTYhuM ycjoBuMa. Y CIOB KOjU MOKe na m3azone mopemehaj
pama Koja ce Ha3WBa Xa3apd. Xasap/ MeHepulle KpaTKOTpajHe HesKeJbeHe TPOMeHe
M3JIa3HE BPETHOCTU KOJa Kajda MPOMEHa HUje OUYEeKMBaHa, MO3HATE Kao “TJIMYEBU’
(emra. glitch). T'nuuesu mactajy yciaen kammema CUTHAIA 3600 pa3IUdUTOr Bpe-
MeHa, IIpollaranyje Kpo3 mapaJiesHe Tpane UCTor koJua [7].

Y 3aBuCHOCTU Ol TUIla Xa3apda, HOCTOje TeXHUKE 3a IbUXOBO CIpedaBalbe [7]
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Konkperno, ron ¢yurumje P, mu3 mnepuHUMIMje Xaszapna, 3HAMO & TOCTOju 1-
xazap/ jep ce ABa pasinyuTa TPOU3BOAA KOPUCTE 3a TMOKPUBAKE IBa CycemHa |-
MuHTEepMa, cauka 2.40. 3060r Tora ce yBOoAM HOAATHA IPUMAPHA UMILIUKAHTA KOja
nokpuBa 00a cycemna l-mMuHTEpMa ¥ Gopmm cyme npomsBoma. lIpaktuuno, y B-K
Malli je moJaTa KOHTYypa Koja ‘mperpuBa’ MPETXOIHE ABE KOHTYPE.

Jlormukm mmjarpaM MWHUMKU30BAHUX (YHKIUja je mar Ha cia. 2.41.
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Crauka 2.41. Ilpumep 1. Jloruukn mujarpam.

[Ilema menoBama eleKTpUYHE peasiv3allije ayToMaTa je maTa Ha caunm 2.42.
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Cunuka 2.42. Ilpumep 1. Enxerrpuuna mema ynpasibaba.

CeH3opu HUBOA ce Hajla3ze y MOJLY, Ia je nobpa MHXKeHmepPCKa IpaKkca na ce CU-
THAJU Ca CEH30pa HAjIpe MPUXBATE pejejuMa.

Y m3Bobhemy nOrmuykKmMx (QyHKINUja y PeejHOj TEeXHUIM, KOPUCTe ce peJleju ca
Bume mapu koHTakrta. Mebyrtum, moryhm 6poj mapm koHTakata je orpaHUYEH,
obuyHO Ha jenaH, nBa wiau derupu. C TuM y Be3u, Ha memu je nomato pesae Kb,
KAKO DU ce YMHOMKUMO CUTHAJ ca ceHzopa S2.

Enexrtpomarunerau moxperaunm BerTwiaa M1 m M2 mpencraBmbajy WHIyKTUBHO
ontepehemne, na je y meMmu qonaTa 3allTUTa Ol IpeHAIOHa.



ITorsmaBssne 4

[lporpamabunHm nornuku
KOHTponepu

4.1 (OcHOBHE KapaKTepPHMCTUKe IMPpOorpaMaOnJJITHNX KOH-
TpoJiepa

[Mpema crammapausanuju Y apyskemwa npousBobaua enexkrpuune onpeme (The Na-
tional Electrical Manufacturers Association - NEMA) mporpamaGuiisay JJOrmyKyn KOH-
tposep - PLC (euran. PLC - Programmable Logic Controller, uem. SPS - Speicher-
programmierbare Steuerung) nnu kpahe IporpaMaduIHN KOHTPOJIEP Ce IePUHUIIE
Kao: “duzumasnu esexmponcku ypehaj xoju Kopucmu npoepamadbuity MeMopujy 3a
namhewe napedbu wojuma ce saxmesa ussohewe cneyuduynur Gynryuja, Kao wmo cy
aozuvke Pynrkyuje, cexsenyupame, npebpojasame, mMepene BPEMEHG, UPAUYHABA®E, Y
YUY YNPaBHAHA PASAUYUNMUT MUNOBA MAWURG U NPOYECE NPEKO OUZUMANHUL YAAZHO-
UBAAZHUT MOOYaa.”

[Iporpamabumau KOHTpOJIEpU Cy, C OO3UPOM HA TPOBOOUTHE CKPOMHE MOTY-
haOCTM MUKpompoIrecopa, NTPBOOMTHO 3aMUNIJLEHU KAO CIEIUjau30BaHU ypebhaju
KOjU Ce MOry IporpaMmupaTtu nga obaBe UCTY (YHKIU]Y KAO U HU3 JOTUYUKAX WU
CEKBEHIIMjAJHNX ejieMeHaTa KOjU ce HaJjla3e Yy HEeKOM peiiejHoMm ypebajy wmam ay-
tomaty. MebhyTuwm, 3a paznury on ypebaja peasmu3oBaHuX y peiejHOj TEXHOJIOTU)H,
rIe Ccy KOMIIOHEHTe “mporpamMupane’ MOBe3WBaWHmEeM IMIPOBOIHUIUMA, IPOrpaMa-
OMJIHM KOHTPOJIEPU MMajy MpPOrpaMm KOjU C€ CKIAIUIITA y TPOrpaMaduIiHO] Me-
Mopuju. MonepHu KOHTpoJiepu M Jajbe MOy na caap:Ke pejese, ajad ce OHU He
KOPHUCTE 3a peaju3alnjy JOIMYKuX QyHKIuja, Beh cy meo m3maszHmx jeamHura.

[Iporpamadbusam JOTWYKK KOHTPOJIEPU, OCUM IITO [AOHOCE YINTede y IeH!
KoImTama y nopebhemy ca KOHBEHIIMOHAJJIHOM pPEJIEJHOM JIOTUKOM, UMajy ¥ MHOTE
ApyTe MPeTHOCTU:

e [loBehame moy3manocTu - JemnoMm, Kaza ce mporpaMm HAIUIIE U TECTUPA, OH

MOKEe [a Ce y4duTa y APYyTHU IPOorpaMabUiIHm JJOTUYKM KOHTposaep. C ob3upom
Ia je CcBa JIOTWMKA Calp:KaHa Y MCMOPUjU KOHTPOJICPA, HC MOCTOJU IIAHCA A
CC CC TOTPCIINA Y OKUUCHY.

o dyekcubuiHOCT - JemHOCTABHUjE je HAIMCATHU U M3MEHUTU KO IporpaMa, Hero

MOBE3aTU WU TPEBE3ATU CTPYjHO KOJIO.

87
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4.1.1 Crpykrypa u pyHKOHUja HeHTPAJIHE IIPOIECOPCKE jeTUHUIE

[HenTpanna mnpomecopcka jeauHUIIA C€ CACTOjU OJ MHUKPOIPOIecOopa, pPaHe
(enru. work memory), cuctemcke (€HIJI. System memory) u mpOrpaMcKe MeMOpUje
(enrut. load memory), koju cy mehycobHO moOBe3aHn Marucrpasgama, ciauka 4.7.

100 — Cvctemcka MeMopuja Mporpam Q0.0
10.1 — Q0.1
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Caura 4.7. YuyTpamma CTPYKTypa IpOorpaMabuIiHOT KOHTPOJIEPa.

IIporpamcka memopuja

Y mporpamMckoj MeMOpUjU Ce HaJa3u KOMIUIETAH KOPUCHUYKM MPOTPaM,
yRILYy4yjyin KoHGUryparumone nmogaTke (CUCTEMCKU MOJAIN) KOJU CalpiKe XapaBe-
PCKy KOHOUTypanujy. KoprCHUYKM mporpaM ce yBeK MHUIM]AJHO MPEHOCU Ca ype-
baja 3a mporpamupamec y OporpamMckKy MCMOPHjY, a OJaTiC y PamHy MCMOPH]Y.
[Iporpam koju je cmermTen y TporpaMCcKOj MEMOPUjU ce He U3BpIIaBa, Beh ce mpu-
JUKOM CTapTa IMEeHTPAaJHEe TPOIEeCOPCKe jeAUMHUIEe, YUUTaBa CaAap:Ka] TPOTpaMCKe
MeMopuje y panny memopujy. Yroamko CPU mema MUKPO MEMOPHUjCKY KapTUILY
(errsi. MMC - micro memory card) nau SD (enrs. SD - secure digital) kapTuny, oHza
je mporpamcka memopuja npojekroBana y obsuky RAM-a nwaun EPROM-a unrerpu-
canor y CPU. ¥Ykosuko ce nmporpaMcka MeMopHuja camap:ku o narerpucasor RAM-a
i RAM memopujcke Kapruie, Heonxomana je backup barepuja Kako 6u ce cauyBao
KOPUCHUYKU mporpaM. Kana je mporpaMcka MeMOpHja U3BEAeHA KAO UHTETPUCAHU
EEPROM, rao flash EPROM, uau memopujcka rapruna, CPU moske ma pamu 6e3
backup Garepuje. Kopucaumukm nporpam ce mpeko nporpamepa (ypebaja 3a mpo-
rpaMupame), CMellTa Ha MeJUjyM IPOrpaMcKe MEMOpHUje, a MPETXOMHU caapsKa] ce
IPUTOM HEMOBPATHO OpWUIIe.

Pamaa memopuja

Panna memopuja ce msBomu y obsuky Beoma Op3or RAM-a um mormyHO je mHTe-
rpucana y CPU. Y panay memopujy ce cmemrajy “pegeBaHTHU MOIAIM 38 U3BP-
maBame nporpama. Omneparusuu cucrem CPU-a kommpa mporpamcku kOm “pesie-
BaHTAaH 3a M3BpIIaBame’ U KOPUCHUYKE MOJaTKe y panHy mMemopujy. “PeseBantan”
He 3Hauu na he ce Hekw moctojehm objeraT miam moctojehm meo KOma HEOIXOMHO
MO3BATY WM M3BPIUTU. “AKTyesHH KOPUCHUYKKA MPOrpaM Ce M3BPIIABa y pa-
MHO] MeMopuju. Y B3aBUCHOCTU O MPOIECOopa, pamHa MeMopuja MOKe na Oyme
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dyarnmje NORM_X m SCALE X MoTy na 3a10BOJbe 00a IOCTaB/beHa 3axTeBa. Heka
je Ha aHAJOTHU yJaa3Hu KaHat Ha anpecu IW64 moBe3an moTeHIIMOMETApP, TAKO A4 34
c¢BOj yH omncer paje mpomerny 0...10V. Ha caunu 4.62. je mpura3ana Mpeka y K0joj
ce y ¢ysrmuju NORM_X Bpmm IupeKTaH TPUCTYT HepuPepPHOM yia3y, HOPMUDAHE
n3mepene Beauunee y omucer [0... 1] y3 KoHBep31jy 1es06pOjHE BPEAHOCTU y PeasaH
Opoj.

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENQ =i
MIN out #tempReal 0.0 MIN out #tempRealSp
#tempReal — VALUE
VALUE oo MAX

Caurka 4.62. Crajaupamc U3MCPCHC BCIUYLUHC.

Aprymerntu MIN u MAX cy npomensuBu u Tpeda mga 6yay yckiaabenu ca HOMU-
HAJHUM OIICEIOM aHaJIOTHUX Monayia, ciuka 4.62. IlemobpojHa BpemHocT ca aHa-
JIOTHUX MOJYyJIa Ce OYWTaBa AUPEKTHUM IPUCTYIOM HepudepHoM ynasy %IW64:P.
Pesyntar rouBep3uje je peanam 6poj y omcery 0...1 Koju ce cMemTa y JOKAJIHY
npoMeHJ/buBY #tempReal.

Pyurnmja SCALE_X mpeBoau HOPMUPAHY BPEIHOCT Yy UHKCHCPCKY BCJIUYUHY Y
orcery Mepema, y oBoM cayuajy 0...10V.

4.7 Ynpassrame y peajIHOM BPeEMEHY

[TporpamMaBuiHy KOHTPOJIEPH, IPEKO CBOJUX AHAJIOTHUX YJIA3HO/M3JIa3HAX MOIYJIA,
MOTY [a peajii3ujy MATUTAJIHU CUCTEM yIpaBibaba, cauka 4.63. 3a pasiaury on
aHAJIOTHUX KOPEKIMOHNX OpraHa, aJrOPUTAM yIpaBjbalba y ODJIUKY MaTeMaTUYKIX
peranyja ce MUKJIWNYHO [IO3UBA W HA OCHOBY CUTHAJIA I'DEIIKE € Ce N3padyHaBa BPe-
HOCT yHIpaBibama . Jlakie, IUruTagam peryiaaTop He MOKE na paad KOHTUHYAJIHO,
Beh camo y ompeheHUM MUCKpPETHUM BPEMEHCKUM TpPEHynuMa. & KOJUKO Yy AJIro-
pUTMy ylpaB/batba (UIYypUIIC DEAJHO BPpEMe WU IePUOLa OJadupatba, Ha IpUMep
pany MHTCTpai.clha WiIn mudepeHOupama, OHAa Mopa ga ce obe3dbeou CKBUAUC-
TAHTHOCT BpPEMCHCKMX omabwpaka. C TuM y Be3W, HEOMXOMHO je¢ YKLYUUTU BPC-
MEHCKU MHTepanT (IPeKUH) UKJINYIHOT M3BPIIABaka [JIABHOD IpOrpaMa, Ca OIro-
BapajyhoMm mepuomoM omabupama, y CKIALy ca IUHAMUKOM YIPaBHaHOT ObOjeKTa,
Bogehiu pauyHa o OP3MHM KOHBEDP3Uje KO AHAJOTHUX YIIA3HO/M3JIA3UX MOLYJIA.

VMMnnemerTanmja IUTUTAJIHOT CHUCTEMa yIPaBbalkha 3aBUCU O PACIOJIOKUABOT
xapaBepa u coTBepa, NOK je M3BpIIaBame IporpaMa yIpaBJbaHO IeHepPaTOPOM
rakra (clock-om) pauynapa. ['eHeparop Takra ce HocTaBjba Aa MEHEPUIIE UHTED-
alT IPU CBAKOM TPEHYTKY Olabupama, U3BPIIaBame [VIABHOT IIporpaMa ce Tana
IpEeKnIa W II03UBa Ce MHTepallTHAa PYTUHA y KOjO] Ce BPIIU:

e A/Jl xousep3auja;

e pauyHaH€ yIpaBJ/badyKe BeJIUYNHE U

e JI/A xomBep3uja.
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Caurka 4.63. CTpyKTYypHU AujarpaM OUTUTAIHOT CUCTEMA YIPABILAHA.

Kon y mHTepanTHO] PYTUHU Ce M3BPIIaBa MOCJE CBAKOT MHTEpPANTa. Y KOJUKO je
BpeMe TMOTPEeOHO Ja ce TMporpaM y MHTEPANTHO] PYTWHU U3BPIIUA 3a BpeMe kKpahe
ol (U3MYKU TPOTERIIOT BpeMeHa, MOKEMO J1a KaKeMO Jla ce paau O yIpaBlbawmy y
peasHOM BPEMEHY.

Ila 6u ce mobmo mobap AUTUTAJHU CUCTEM yIpaBibakmha, Takobhe je HeOmXomTHO
y3eTn y o63up u ciaenehe:

e mpedMATPAIN]y U BpeMe M3PATyHABAA),
® HEJIMHEAPHOCT M3BPINHUX OPraHa;

® OIlepallOHE ACIEKTe;

® HyMEPUKY;

e peasmzanyjy u

e IIporpamMepcke acIekTe.

Ila ©du ce cmpeuyniao MyJATUNIANUDake (PEKBEHTHOT CIEKTpa MOBOPKe 01a0u-
paka. HEONXOMHO je yBeCTU aHaJIOTHU HpeduiaTap 3a elnMuHanujy nopemehaja ca
yuectanonihy Behum ox HajkBucToBe yuecraHocTu y CKIaLy Ca yUECTAHOIINY Oma-
oupama. Y BCK, Kala je To Moryhe, KOPUCHO je BPIMTHU ofabupamec aHAJOTHUX CHU-
rHaJia Ha 3HadajHo BehuM yuectanocTuma omadbupama Kamga ce KOPUCTU aHAJOTHU
¢unTep, KOju je MPOjEeKTOBAH Ca CTAHOBUIITA OOpale AATOT CUTHAJA. AKO je Ho-
BOJLHO MMATH CIIOPE YYECTAHOCTY OJadUpama, YBEK je je JHOCTABHUje BPIIUTH Opike
omadupame, a 3aTUM KOPUCTUTU JATUTAJIHE QUITPE, YMECTO aHAJIOTHUX.

A/l n 1/ A kouBep3uje, ka0 1 Apyra U3padyHaBama TPajy N3BECHO BpEMe, TaKO
na Ne yBek Ja IOCTOjU Kalllheme Kala Ce UMINIEMETUPa YIIPABIbAE JUTUTAJIHUM
pauyHapoM. OBO Kallllele Ce 30Be Kalllbehe U3pavyHaBamba (eHrJI. computational
delay) u oHO 3aBUCHU OJ TOTA KAKO Ce YIPABHAUKU AJTOPUTAM Deasn3y]e.

Yect cayyaj y TEXHUUYKO] TMPAKCU je Oa Cy U3BPIIHU OPraHU HEJIUHEADHU, ¥
cmucay na yhy y 3acuheme y ¢BojuMm KpajimuM monosxkajuma (orpanudena Op3uHa
MoTOpa, 3acuheme ynpaBbadkor BEHTUJIA U CJI.). Y CJIel ONUCAHOT, MOke mohu
o moTernkoha Mpu MOKpeTamy UM 3ayCTaBhamy cucTeMa ynpaBiama. O apyre
CTpaHe, YKOJWKO je BPEIHOCT yNpaBJbadvKe BEJWUMHE BEJIWKA, TOJUKA & yBeIe
M3BPIIHU OPraH y 3aculleme, IOBPaTHA clipera OuBa e(peKTUBHO IPEKUHYTA CBe JOK
U3BPIMHU OPraH OCTaje y CBOM KpajlmeM MOJIO:KA]y. Y KOJIMKO KOHTPOJEP CaIp:Ku
UHTETPAJJHO nejcTBo, nohwm he mo “mpenymaBama’ “HaMOTaBa}La”) UHTETPaJJTHOT
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C 063upoM 1a je HEOUXOMHO UyBaTU BPEAHOCTU MHTETpaTopa usmehy nBa Ccykie-
CUBHA W3BpIIaBama WHTCpanTHC pyTuHe, Hamche ce ymorpeba (yHKIMOHATIHOT

OJIOKA.

®yurnnonasuu 6sok FB_PI_Control je peanm3oBan y mporpamMckoM je3ury SCL,

cauka 4.64.

1 //FB_PI Control
2HREGION Skaliranje ulaza

-27648,
-10.0,
-27648,
-10.0,

(—#u + #u 1lim)

-10.0,
-27648,

3 #tmpReal := NORM X REAL (MIN :
- #YSpReal := SCALE X REAL(MIN :
L #tmpReal := NORM X REAL (MIN :
3 #YReal = SCALE_X_REAL (MIN :
7 | END_REGION

8 EJREGION PI algoritam

9 #e := #YSpReal - #YReal;

10 #P = #Kp * #e;

1 #I := #I + #Kp / #Ti * #e * #Tsampl;
12 #u := #P + #I:

13

149 IF #u >= 10.0 THEN

15 $u 1im := 10.0;

16 ELSTIF #u <= -10.0 THEN

0154 #u_lim := -10.0;

18 ELSE

19 #u lim := #us

20 | END_IF;

21

22 #I := #I + #Kp / #T1 *

23 | END_REGION

24 HREGION Skaliranje upravljanja

25 #tmpReal := NORM X REAL (MIN :
26 #Control := SCALE_X INT(MIN :
27 | END_REGION

VALUE := #SetPoint, MAX := 27648);
VALUE := #tmpReal, MAX := 10.0);
VALUE := #ActValue, MAX := 27648);
VALUE := #tmpReal, MAX := 10.0);

//signal greshke
//proporcionalno upravljanje
//integralno upravljanje
//PI upravljanje

//zasiclenje upravljanja

* #Tsampl; //Integrator anti-windup
VALUE := #u lim, MAX := 10.0);
VALUE := #tmpReal, MAX := 27648);

Cuura 4.64. IIpumep 11. SCL ¢yurumjckun 6s0k IIW perynaropa.

Pamu npersnensocTu, KO je OPraHU30BaH y TPU CEKIUje: CKaJIupame yjaa3a, pe-
anusanuja [ I anropurma u ckanupasmc uzinasa. CBe IPOMCHILUBC KOj¢ CC KOPUCTE
y KOOy Mopajy na Oyny meknapucane, ciauka 4.65.

Name
1 <4 ~ Input
2 4d@n Kp
3 4@nw T
4 @@n» Teampl
5 4@-= SetPoint
6 |@= ActValue
7 < ¥ Output
8 @n» Control
9 < » InOut
10 4@ v Static
11 |4 » |
12 <@ ¥ Temp
12 @ = tmpReal
14 4 = YSpReal
15 @0 = YReal
16 <0 = e
17 <@ = (3
18 <@ = u_lim
19 |4 = u

Data type

Real
Real
Real
Int
Int

Int

Real

Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real

Cunuka 4.65: Ilpumep 11. Ilernapanuja npomMeHBUBUX vy (yHEIUjckoM Omory [IU

peryaaTtopa.
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Big data. [lpukynmwenu nonanu mytem lIoT ce nmperko anamurrykux niatGopmum
aHAJIU3UPAj]y Y IULY ONTUMHU3AIUjc opranmsanujc. lIpuMcHa y MHAYCTPUjU je V:
ONITUMUIAIM]U TTPOTECa; Pa3BOjy HOBUX MOEJa MOCIOBalka; YIPABILAKY TOTPOIIHE
enmepruje; y HR onemewmuma 3a pa3Boj BemTuHa, Tpaskeme 3alMOCTEHUX, UTII.

IInanupame pecypca npenyseha (ERP - Enterprise Resource Planning). ERP,
Ha YEeTBPTOM HUBOY IVPaMUAE UHIYCTPUjCKE ayTOMATHKe, C€ OTHOCU Ha CO(PTBEP-
CKa pellema 3a pellaBame 3alaTaka KOOpIAWHAIMje CBUX pecypca y KOMIIAHWjU.
Tunnune ¢pyrrmuje ERP-a cy: ninanupame 3axTeBa 3a MaTeprjajioM; aIMUHUCTDA-
nuja pecypca (pabpuke; pUHAHCUje U PAYYHOBOACTBO; HADaBKAa; JIOTUCTUKA, UT/I.

CucreM 3a ynpasdbame npousBomame (MES - Manufacturing Execution System).
MES obaBma merasmHO MIaHWUpAHmC MPOU3BOAHUX MpOICca W pecypca. Twunuymne
¢yummje MES-a cy: mupexrHa Besa ca pa3nefbeHUM CUCTEMHUMa HA HUBOY IPOIECA;
MeHAIIMEHT, YIpaBbhakhe U KOHTPOJIa ¥ PEATHOM BPeMeHY; Dellekeme ONepPATUBHUX,
Ka0 U IOJaTaKa BEe3aHUX 3a MAIlWHe U 0cobJbe; IIaHWpame U KOHTPOJa IIPOU3BO-
nlbe; MIaHupalhe U yIpaBibamke MPOU3BOIHUM PECYPCUMa; PETMCTPOBAIE apaMe-
Tapa mepGopMaHCH IPOU3BOAKE.

NuTenurenTHa sorucTuka. MammmHe u Iponecu mMajy CTajJHy Be3y ca moda-
B/bAYMMAa IyTeM BeD cepBuca.

ITamerna ¢abpuka (Smart Factory). Ilamerna ¢abpura mpeacrapina WHTCIU-
TeHTHO, (IEeKCHOMIHO M AWHAMUYHO NPOU3BOAHO MOCTPOjelme, y KOMe MallnHe I
ompeMa mMmajy MoryhHoct yHanmpebema mpoleca Kpo3 caMO-ONTHMU3ALU]Y W ay-
TOHOMHO JOHOIIEH:E€ OIJIYKA.

5.4 HWuanycrpujcka ayromaruka u amycrtpuja 4.0

Nunycrpuja je mom KOHCTAHTHUM OPUTUCKOM Aa moBeha KBaJUTET MPOU3BOIA,
[OIUTHE ONlePATUBHY e(PUKACHOCT, OCTaHe KOHKYpeHTHa, noBeha curypHoct, 6e30e-
MHOCT U OAPMKUBOCT, a IPU TOM na Oyme mpoduradbuiHa.

Tpamunuonanane Mepe “pesama’ TPOUKOBA MaHAC Aajy CAMO KPATKOTPAjHY 1
3aHeMapiuBy nobut. Tpamchopmanuja ka Wunycrpuju 4.0 3maum nomepame Ka
IUTUTAIN3ANN]U UHIYCTPUjCKE ayTOMaTUKe M (PpIeKcuOmIHOj ¢abpumm, ciamka 5.2.

[Ipenas ka Mumgycrpujm 4.0 he 3aBUCUTH Ol YCIIENTHOT yCBajamha HOBUX TE€XHOJO-
ruja, yrja OIpUMeHa 3aBUCU OJ HMBOA NPUMEHE MHAYCTPU]CKEe ayTOMaTUKe U yIpa-
BJbalka Yy PEAJHOM BPEMEHY.

ObnacT UHAYCTPUjCKE ayTOMATHUKE je TPAIUIMOHAJIHO OMja OTIOpHA HA PaHO
IpUXBalke HOBUX TEXHOJIOTHja KOje Cy TeK y moBojy. KoMmmanmje, y 0BOM CerMeHTY,
Cy panuje IeHuJe MOKa3aHe TEeXHOJIOTUje W CTaHdapae, Kako ou obe3dbenuie Oe3be-
[aH, CUTYpaH M KOH3UCTEHTAH pal TOKOM BpeMmeHa. MelyTum, ctBapu cy KpenyJe
paarKaJIHO na ce Mewmajy yBobemem Munycrpuje 4.0.

Nunycrpujcka ayromaTuka je Ha mpary HOBe peBoayiuje, kpehyhu ce kpo3 Op3e
TEXHOJIONIKE NPOMEHe, MPUXBATajyNy HOBY apXUTEKTYPy M CUCTEME yMpPerKaBama
crpemehu ra mHTepakumju uzMmebhy ypebaja u cucrema.
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Xwvjepapxwjcka CTpykTypa BupTyenHu npoctop
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Cunuka 5.2. Tpanchopmanuja xka Uunycrpuju 4.0.

[IponsBobhaum ycmemrHo KOHBEpPrupajy Ka BEPTUKAJIHO] W XOPU3OHTAJIHOj UHTE-
rpanujyu HallpeIHUX CHUCTeMa ayTOMaTCKOT yIpaBlbalbha, Mepema U IPUKYILamka
nmojaTaka M3 MoJba, Ca HUBOOM yIpaBiama npemydeha. To 3maum, na mopen WH-
TErPUCAHUX YIOPABHAYKUX IIATOOPMU, KAO IITO CYy YIPaBbame CEPBO IOIOHA,
CEeKBEHIM]aJIHO yIpaBJbamle, JOTMUKO yIpaBjbakkhe, IPporpaMupame, KOHPUTy pucame
nHTepdejca YoBeK-MallllHa, TEKU ce Ka UHTeTpalyju (YHKIMOHAJHOCTU YIpaBJba-
YKOI' cuCTeMa Kao HITO Cy: AAJLWHCKU IPUCTYI, MOHUTOPUHI yCJIOBa, yJaJbeHa -
jarmoctuka, urtn. OBako mHTErpucaHe miaThopme oMmMoryhasajy KOMIaHUjaMa Ioa
nmoBehiajy epUKaACHOCT M NPOAYKTUBHOCT, M3BpIIe ONTUMU3AIN]y MIpoleca, Kao 1
pa3MeHy MCKyCTaBa KOPUCHUKA.

EBonynmuja mporpamMaduiIHUX JOTUYKUX KOHTPOJEPa he UrpaTu KbYUHY YJIOTY
y BobDemy WHIYyCTPHUjCKe peBoJymuje y HOBO pa3nodme. Ca moBehamem ¢ire-
KCUOMITHOCTY ¥ TOBEPEmAa Y ayTOMaTCKO TI'eHepucame MPOTrPaMCKOr KOJa, CKaJla-
OUJIHOCT, BUIE MeMOpUje, CMamkbeme NUMeH3uja, ruradutuu Etepuer m yrpabene
DekryHe (YyHKIMOHAJIHOCTU, IPOT paMaduiInyl KoHTpostepu Oy ayhuoctu he mpuxsa-
TUTU TEXHOJIOIKA NOCTUTHYNa codTBepa, XaapBepa W KOMYHUKAIAja. JSHAYAjAH
Ieo OBe eBoJiyldje he YKBYUYUTH MHTETPalu]y HPOTpaMadUIHMX KOHTpOJepa U
APYyTUX OporpaMadbmiHuX miarhopmMu Koje 06e36eDyjy KOMyHURAILU]y, HMOUYEB O
HUBOA (abpuyke xaJje, ca CBAM IPOIECUMA.

Ila 6m oBo mocturau, npousBobhauum mopajy ma passujy PLC roju moxke na
yIpasJba I[POIEC, alu U ga o00e30eau HeONXOMHE aJiaTe 3a CKYIJLame, aHAJIU3Y
U IpUKa3uBame MoAaTaka KOPUCHUKY Kaja OoH To 3aTpasku. OBO MoOsKe na YKILYJU
obeszbebuBame npucryna Kpo3 MOOMIIHE allIMKAIje MM BeD ImpeTparkuBade.

Baskno je mamomMeHyTHM na yMpeskaBamhe KOHTpOJiepa MOCelnlmhe T'eHepaluje 3a-
XTeBa 3HAYAJHO UHBECTUPAWmE Y XapABEPCKY U coPTBepcKy mHGpacTpyRTypy. C
Ipyre CTpaHe, BIACHUIITBO KOMIIAHUja HAJ XapABEPOM cIpedaBa (IIEKCHOMIHOCT,
nosehaBa TPOIMKOBE M KOMIIJIEKCHOCT WHCTAJAIMjE, W OTeKaBa MOyMTame Yy Pal.
Bupryenunzanuja Moske na mOMOTHe KOMMIAaHUjaMa Ia OBl HATIPpaBE Pa3JIUKY.

3a pa3auKy 01 KOMEPIMjaJHO NOCTYIHUX OIINja, BUPTYAJHA CUCTEMU 33 yIpa-
Bhama, kao mro cy PLC, DDS, HMI u SCADA, 3axrTeBajy Mame (U3NIKUX
cepBepa. Bupryenmzanmja Buine ¢pyHKIMja yIpaBbama MOKe aa OyIe CIyImTeHa Ha
HUBO jenHe wHTerpucane (embedded) mmardopme. PIIEKCHOUIHOCT KOjy HpPY:Kajy
OTBOpeHe IIaTPopMe ca COPTBEPCKU Oa3UPaHOM apPXUTEKTYPOM yIpaBjbarma IO-
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OyHmITajy KOMIAHMjaMa & YHaIpezae IIpolece yIpaBibama, AeGuHUIly u yopsajy
UMILJIEMEHTAI]y HOBUX (YHKIMOHAJHOCTU.

Ca pa3BojeM QyHKIja YIPaBHAUKAX CUCTEMA, CUMYJITAHO C€ Pa3BUja U UHCTPY-
MeHTaluja Koja ce mpuiarobasa mpomeHama. llpersemuu m jiako pasyMJbUBU Ia-
wemu (euria. dashboard) he macTaBuTu na yTUYy HAa MHCTPYMEHTALU]Y & IOCTAHEe
jOII BUIlEe MHTEPAKTUBHA U MHOCTYIHA OllepaTepuMa. Y MpekeHa MHCTPYMEHTAIN)a
je Beh mamuporo nmpuxBahena. YMecTo ma JOMyCTU olepaTepy [a HEIMOCPETHO
MOJby MPOIEHYje MOJATKE ca MHCTPYMEHTAaIlrje, YMpeKaBambeM CUCTEMA, Ce IO Jalll
peHoCce Ha jeqHO MECTO, IJe Ce KOMILJIETUPAjy U aHAJU3UPAjy Y KOPUCHE CBPXE.
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