[Mpearosop

Cranao pactyhe TpskumTe 0OJIACTY UHAYCTPUjCKE ayTOMATUKE, KAKO Y CBETY
TAKO M KOJX HAC, JOBOIM IO MOTpebde 3a CMCTEMATCKUM IPOydYaBamheM U IpenaBamheM
oBe obuacty Ha yHUBEp3uTeTy. Iloues on mkoscke 2011/12. rogune, na Monyy 3a
ayTOMaTCKO ylIpaBibame, Y HuBep3uTeT y Beorpany - Mamusacku paxynrer, je yBe-
neH npenMeT VHAyCTpUjCcKa ayTOMaTUKAa, KOJU Ce Ipeaje Ha IPBOj TOAUHU MacTeP
aKaOEeMCKUX CTYIUja.

Ca yBobhemeMm mpenMeTa, TPUCTYIWIO Ce MUCAKBY CKPUITE KOja TpPATUA MPeaa-
Bama. llapasesnno cy pa3zsujame mabopaToprjcke BekOE U OTIIOUETIO Ce 3a U3PaIOM
MacTep paJoBa M3 OBOr MpeaMeTa. KoHauHO, hopMmupaHa je m ompemincHa Jlado-
paropuja 3a UHAYCTPUjCKY ayTOMATUKY, ¥ OKBUPY KOje ce m3Boae JabopaTopujCke
BexkDe, y K0joj je omoryheH camocTajaHn pan CTyIeHATa, U3paaa MacTep pamnoBa u
ucrtpakuBame. (CBake HapemHe IMKOJICKE TOAWHE je BPIIEHO I[UIAHCKO W CUCTEMaT-
cro yHanpebeme opranuzanuje HactaBe u yBoheme NOTATHUX camp:kaja. RoHAUHO,
IOCTHUT'a0 Ce YKEeJLeHU HMBO KOjU je Morylie ocTBapuT 1 ogpKaTu y GOopMaTy jenHo-
cemecTpaJHor kypca. OBaj yubeHUK je HACTAO KAO €BOJIYIHMja 3al0YEeTOr MPOIECA.

YubeHUuK ce cacToju OJ MeT MOoTaBba. Y MIPBOM MOTJIABILY ce ObjamrmhaBa mojaM,
3HA4Yaj M yJora CUCTEMa ayTOMATCKOT ylIpaBibaba y UHIAycTpuju. Kpos apyro um
Tpehe moriassbe, YnTagal ce YBOAU y KOMIIOHEHTE, METOLE CHHTE3€ U HAUUHE De-
AMN3aIjC CICKTPUYHOL, THCYMATCKOL U CJICKTPOTHCYMATCKOT YIPABLAmA. deTBP-
TO TOTJIABJLE TIPEACTABIbA MEHTPAJHO MOTJIABJHE OBOT YIIOEHUKA, Y KOME Ce CTaBJha
aKIleHAT Ha pa3yMeBambe KOHIENTa IPOrpaMabuiIHMX JOTUYKUX KOHTPOJIEepa U CU-
CTEMCKOTI IPUCTyIa pelaBamy HpobseMa IPUMEHOM IPOrpaMabWiIHUX JOTHUUKUX
KOHTpoJepa. KoHayHO, y meTOM HOTJIABBY Ce Hajy OCHOBHe mHGOpManuje o Mumy-
crpuju 4.0 u yno3u UHIYCTPUjCKe ayToMaTruke y 21. Bekry.

Kako je mum kypca unycTpurjcka ayToMaTuka yIo3HaBame CTyAIeHATa Ca caBpe-
MEHUM UHIYCTPUjCKUM YIPABHAUKAM CUCTEMUMA, METOAAMA, TPOjEKTOBAKA U HAUU-
HOM peaJjusanuje, a NCXOM pa3BUjame KOMIEHTEHIje CTyIOeHaTa Oa pasyMejy u
oa MOTY Jla MMILIEMEHTUPAjy JeTHOCTABHA PEIIeHmha Y PA3JIMUUTUM TEeXHOJOTU)jaMa
u3Beabe, yUOCHUK je NPOTKAH HAsK/LUBO MIOCTABJLCHUM U PCIICHUM MPOOJICMUMA U3
TeXHUYKe mpakce. HapaBHo, oBaj yuOeHUK je caMO OCHOBHA JIMTEPATypa, Koja du-
Taorna Tpeba ma ocmocodbm 3a Jajhe CaMOCTAJHO yCaBPIIABAHE.

sRemum na 3axsanum npogecopy np /Rapry hojoamuhy u npogecopy np I'opany
KBamueBy Ha M3y3eTHO] U QyTrOOUIIHO] CApaIlhU Ha 3ajeJHUYKOM Pa3Bojy o0JacTu
WHIYCTPUjCKE ayTOMATUKe, KA0 M Ha PENEeH3Uju OBOT ylOeHWKa. ROHAYHO, KeJIUM
na 3axBajuM acucteHTy ['opany IlerpoBuhy Ha mask/LUBOM UMTamy PYKOMUCA.

Y Beorpany, mapra 2020. Aymop



Canp:xaj

1 YeoAy VHAYCTPUjCKY ayTOMaTUKy
1.1  edumHnnmja MHAYCTPUjCKE ayTOMATHUKE . . . . . . . . . . . . . . ..

1.2 Ynora cucrema ayTOMATCKOT yIpaB/bamkba Yy
1705 112l )7 2

1.3 Apxurerrypa cucreMa MHAYCTPUjCKE ayTOMaTUKE . . . . . . . . . .

2 EnekTpuuYHO ynpaBrbatbe
2.1 KomMmnoueHTe eJeKTPUUYHOT KOHTAKTHOT YIPABBAMA . . . . . . . . . .
2.1.1 TacTtepm . . . . o oo e e e e
2.1.2 IIpermmaum . . . . . . . . . . oo e e e e e e e

2.1.3 DBeckoHTakTHU OJUBMHCKA CEH30PU HPUCYTHOCTH . . . . . . .

w

o1

© 9 9 & »

2.1.4 KOHTAKTOPU U PEIIEJU . . . . o o v v v oo e e et e e e
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
A7
2.1.
2.1.
2.1.

2.2 DumapHo yupas/bame

2.1

)
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

18
19
20

2.2.1
2.2.2

Bpemernckum peseju . . . ... L. Lo
VmMmmysicHm pesteju . . . . . . ... e
OGPTHO pele . . . .« o vt
IlonynpoBomHWukM peseju . . . . . . . . ... ...
TnaBHy mpekmmad . . . . . . . ... .o

CRIIOIKE . . . v v v v o e e e e e e

Samrurau ypebaju mudpepenuujanue crpyje (FI crmomnke)

BaS,ZIyHIHI/I OPpERKIaYm Ca €JICKTPOHCKUM UHCKJLYYUBALEM

CUTYPHOCHO MCKILYUCELC . . . o o v o o o o e e o e e e e o

ITocKaKMBame KOHTAKATA . . . .« « v v v v v ee e e e e e e

HpeHaHOHI/I HNCKJ/BYyUYUBalba U €JEKTPUYHO IIPAKILEIHE

IP knace 3amrure . . . . . . . ... Lo

WM3Bon rpaduukux cuMO0Ia . . . . . .. ...

HpI/IKaSI/IBaH)e CJICKTPUYHOT KOHTAKTHOT yIpaBJ/balba

Je,ZII/IHCTBeHI/I CHUCTEM O3HadaBalbha . . . . . . . . . « « « . . .

OcHoBHE cIpere Ko €JIEKTPUYHOI' KOHTaAKTHOT' yIIpaBJ/balbha .

KoMOMHAIMOHO yOPABLAMWE . . .« .« « « v v v v e o oo e

CeKBEHIM]AIHO YHOPABILAE . .« « o o o o e e e e e e e e o

iii

10

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



iv CALPXAJ
2.2.3 GRAFCET . . . .. . . . 41
2.3 YupaBmame TPOYa3HUX ACUHXPOHUX MOTOPA . . . . « « « o o o . . . 48
2.3.1 3Be3ma-Tpoyrao CTapTOBAHE MOTOPA . . .+ « . « « « . . . . . 50
2.3.2 Ilpomena cmepa obpTama BpaTWUia aCUHXPOHOT

EIIEKTPOMOTODA  « « v ¢ v v v v et e et e e e e 51

2.3.3 YupaBmame Op3uHe 00pTama BpaTuia aCUHXPOHOT
EIIEKTPOMOTODA  + « v ¢ v v e v e e e e e e e e e e 52
3 [lHeymaTcKko ynpaBbatbe 53
3.1 UWzBobheme mHEYyMATCKUX MHCTATAIM]A . . . « « o o « « o o o o o o . . 54
3.2 CucreMm 3a cabujame U TPUNPEMY BA3LYXA . . . « « o o o o o o o o . 55
3.2.1 FKommpecopm . . . . . . . . 55
3.2.2 PesepBoapy 3a Ba3MYX . . « « « oo ov e e e e 56
3.2.3  Cymaum BasmyXa . . . « o« o vt e e 57
3.2.4 Pa3Boa KOMIPUMOBAHOT BA3AYXA . . « . « o o o o o o o o . . 57
3.2.5  IlpunpeMa BaszgyXa . . . . « v v v v v e e e 59
3.3 IlHEYyMATCKU HMUIUHAPH . . . . . o o o v ooe e oo e e e e e e e e e 59
3.3.1 JemHOCMEDHU HUIMHAPU . . . « « o o v e v e e e e e e e e 60
3.3.2  IIBOCMEPHU IUIMHIPY . . . « « « o v o e e e e e e e e e 60
3.3.3 Ilocebna m3Bobema muauHIapPa . . . . . . . 00 ... 61
3.4 PasBomHUIM U BEHTUIIZL . . . « v v v v v e e e e e e e e e e e s e e 61
3.4.1 IlpukasumBame BEHTUIA . . . . . « o o v v v v v v e oo 62
3.4.2 Pa3BOmHU BEHTUIU . . . . « © v v v v vt e 62
3.4.3 Ilomena pa3BOOHUX BEHTUMIIA . . . . . . « « o o o o o o o o . . 63
3.4.4 Bewtumm . . . . ... 68
3.4.5  BeHTMIM HPOTOKA . . . . . . .« v v v v it e 68
3.4.6 HemoBpaTHU BEHTUIIU . . . . . .« « o o v vt e e e e e 69
3.4.7 BeHTUIM OPUTUCKA . . . . « o v v v v v e e e e e e 72
3.4.8 U3pana mHEYyMATCKUAX MICMa YIPABLAKA . . . . . . . . . . . 73
3.4.9 IlpmMepu mHEYyMATCKOT YyOPABIBAEKA . . . . . . . . . . . . . . 75
3.4.10 Metoma “KOpak IO KOPAK” . . . . . . « « v v v v v v e 76
3.5 EJNeKTpPOIHEYMAaTCKO YIPABILAHE . . . . . . o v v oo e o oo e oo 80
3.5.1 Koo 3a CaMOAPKAIE . . . . .« « v v e e e e e e . 82
3.5.2 EneKTponmHeyMaTCKO CEKBEHIUjAJIHO YIPABHAE . . . . . . . 84
4 [lporpamabunHu nOrmMuKM KOHTponepu 87
4.1 OcHoOBHE KapakTEePUCTUKE MPOrpaMabuiIHuX KOHTpoJepa . . . . . . 87
4.1.1 Crpykrypa u ¢yHKIUja IEHTPAJHE NPOIECOPCKe jeauaure . 93
4.1.2  [IuraTaiHu yIa3HU MOLYIIU . . .« « o o o v v v e e e e o e 96
4.1.3 uraTadHu U3TA3HU MOIYIIUA . . . « « o o o o oo e e o o o 96
4.2  Appecupamme OMEPAHAIA . . . « o .« o v v v e e e e 97



CAAPXAJ v
4.2.1 Ilyrama cuTHaJga . . . . . . . . . . ... 97
4.2.2  AUCONYTHO amZpPECUPAILE . . . .« v v v o v v e e e e e e 99
4.2.3 CuMO0OJIUYKO AAPECUPAE . . .« « « o o o o e e . 100
4.2.4 EneMeHTApHU TUIOBU HOJATAKA . . . . . . « « « o o o o . . . 100

4.3 IlporpaMuparme KOHTPOJCPA . . « « .« o o o o v v v e e e e e o 102
4.3.1 IIporpaMCK; JE3WUIIW . . . . . . « .« o v v vt 102
4.3.2 EKpeupame TPOrPaMa . . . .« o v v v 103
4.3.3 VsBpmaBame KOPUCHUYKOL MPOTPAMA . . . . . . . . . . . . . 106
4.3.4  OCHOBHE QYHKIILIE . . . . « o v v v v et e i e e 107
4.3.5 CraTyC OUTOBU . . . « .« v v v v i e e e e 112
4.3.6 TajmMepm . . . . . .o 114
4.3.7 DBpojaum . . . ... 117

4.4  CeKBEHIM]AJTHO YHPABILAE . . . « + v v v o v v e e e e e e e e e 119

4.5 CexBeHIUjATHN QYHKIU]CKA JUJATPAM . . . . « . o « o o o o o o o .. 127
4.5.1 KoHmenT cexkBeHNMjaIHOT (YHKIUjCKOT AujarpaMa . . . . . . 127
4.5.2 S7T-GRAPH . . . . . .. .. 129

4.6 OO0Opana aHAJIOTHUX BEIMUMHA . . . . .« « o o v o e e e e e 136
4.6.1 AHAJNOTHU CUTHAJIUL . . . . « « o v oo oo e e e e e 136
4.6.2 IlperBapame aHAJOrHUX CUTHAJA Yy AUTUTAJNHE BpenHoctu . 136
4.6.3 Ormcer Mepema aHAJOMHUX YJIA3HUX MOIYyJIa Kox Simatic kKo-

HTPOJIEDA.  « . v v v v v e e e e e e e e e e e e e e 138
4.6.4 IlperBapame ODUTUTAJIHUX BPETHOCTU y AHAJOTHE CUTCHAJE 138
4.6.5 Ormcer aHAJOMHUX U3JIA3HUX MOIYJIIA . . . . « « « o o o o . . . 139
4.6.6 JIuperTan IPUCTYT NePUPEPATHUM yaa3uMa/m3nasmma . . . 139
4.6.7 Cragupame BEJIUUUHA . . . . « .« « « o o o 140

4.7 YupaBibame Y PEATHOM BPEMEHY . . . . . o v v v v v vt 141

4.8 Hanmzop u yompaBbame MPOMECA - .« « « « v v o v e e e e e e e e e e 147
4.8.1 HHTepdejc YOBEK-MAMIMHA . . . . . . . « o o o« o o oo 147
4.8.2 CucteM 3a CynepBU30PCKO YIPABLAKE U MPUKYIILAKC

OOMATAKA . .+ « « v v v e e e e e e e e e e e e e 148

NugycTpuja 4.0 153

5.1 IHedwmuumnumja Wunycrtpuje 4.0 . . . . . . . . ... ... 153

5.2 MHMunycrpuja 4.0 - 4. uHAYCTPUjCKA PEBOIYIMIA . . . . . . . . . . . 154

5.3 Kmyunn enementu Unnycrpuje 4.0 . . . . . . ... 154

5.4 MWunycrpujcka ayromartuka u Uanycrpuja 4.0 . . . . . . . . . . .. 158

Jlureparypa 161



1.3. ApxuTekTypa cucTteMa MHOYCTPUJCKE ayTOMaTUKe 3

apaMaTudHo cMmamyje. To 3HAUM na yKMBOTHU HMKJIYC IPOM3BOJA MOpPAa 3HATHO Ia
ce yop3a. a 6um oo 6mno moryhe mocruhu, HEONIXOIHO je a TIPOM3BOAHU CUCTEM
MOKe Ja ce Op30 IPEeKOH(Urypuile, MTO je jeAnHO Moryhe ca BHCOKO ayTOMaTU-
30BaHMM cuctemmMma. VIHAycTpujcka ayToMaTWka ABAIECET MPBOT BEKA Pa3BUja
€KOHOMU]jY CBpPXE.

1.3 ApxuTekTypa cucreMa WHIYCTPHjCKEe ayTOMAaTU-
Ke

Ha caunnm 1.1. je mata nmupaMumma MHAYCTPUjCKE ayTOMAaTUKE.
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Cumra 1.1. [upaMmuna uHZyCTPUjCKE ayTOMATHKE.

ITpema crannapny SRPS EN 62264 [22], BepTurasna naTErpanuja, Iy TAPAMUIE
je momeseHa y meT HuBoa. HajHwkym HuBO, HuMBO 0 CagpKKU CEH30DE M M3BPIIHE
oprase, KOju Cy y AWPEKTHOj BE3W Ca IIPOIECOM, ONHOCHO MAIIMHOM, U IIPEACTa-
BBAjy “oum u pyke’ KOHTPOJIEpA.

Cunemehiv HUBO je HUBO ayTOMaTCKOT yIpaBihbakma. Bullle cucreMa ayTOMATCKOT
ympaBibarmba ce Boau m3 ciaeneher HMBOa, CyHepBM3OPCKOT ymOpaBibama. Hamsop
YUTABOT MPOM3BOIHOT CUCTEMA KA0 IEJVHE, YKLYUY |y TPOU3BOINY, OAPKABALE,
CUCTeM KBAJUTETA, MHBEHTAD U CJIUYHO, ce BOAUW U3 cieneher HMBOaA, YIPABHAHE
npousBoame. KoHauHO, Ha BPXY Ce HaJla3W HUBO yIpaBibatmha npemyszela, Koju
HC y3uMa y o03uUp caMoO HpPOU3BOJKY, BCll M IpOOajy, MApKCTUHI, PA3BOj HOBUX
IPOU3BOJA M CIUYHO.

Huje HeonxomHo nma cBM HaBeIeHW HUBOM OyAy HIOTIYHO ayTOMATW30BaHU.
Ilpyrum peumMa, HUBOU CEH30pA U AKTyaToOpa, Kao U CUCTEMA ayTOMATCKOL YII-
paBmbama MoOpajy obaBe3HO ma Oymy ayToOMaTU30BAHU. KOHKPETHO, ONpeMa U CUC-
TemMu Ha HuBOy (0 Cy peasn3oBaHU y OOJIUKY MHTEIPUCAHUX MUKPOIPOIECOPCKUX
(emra. embedded) cucrema ma HUBOY codrBepa m xapasepa. CeH30pu M aKTyaTopu
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Cunura 2.38. CTpyKTypHZI AujarpaM KOMOWHAIMOHOT KOHAYHOI ayTOMATa.

[locTynak ce cupoBoau Kpo3 ciaenehe ropaxe:
1. ommc TexHOJOTUjE pama CUCTEMA;

2. ompebuBame noruuke GyHKNUje y OONUKY KOMOMHAIMOHe Tabese, KAHOHUYKE
¢popme (cyma l-mmHTEpMOBA MM POU3BOA 0-MAKCTEPMOBA) MM CTAHLAD IHE
¢dopme (cyma IpoM3BOAA WK IHPOU3BOL CyMa);

3. MUHUMU3AIU]a JOTUYIKUX (QYHKIU]a;
onpebuBame JOTUYKOT AMjarpaMa JIOTUYKUX (YHKIU]jA;

5. m3bop TexHoNOrWje (U3MUKe peanusanuje (M EBCHTYaJHO npuiaarobasame
JIOTWUUKOT JujarpamMa mpema n3abpaHo] TEXHOJIOTU)U (U3WYKE PEeasn3anuje)
%8

6. u3pana ImeMe yIpaB/baibha 3a M3aDPaHy TEXHOJOTUjy (GU3UUKE peasn3alldje.

IIpuMEP 1
Pe3epB0ap 3a IIPUKYIIJbalh€ TEUYHOCTU

IIpaskmeme pe3epBoapa 3a IPUKYILAKkEe TeUYHOCTH (cauka 2.39.) ce BPIUIM IpPEKo
€JIEKTPOMATrHETHO aKTUBUpAHuX BeHTmiaa M1 u M2, y 3aBucHOCTI O HATYH€HOCTH
pesepBoapa. Kana je TeunocT y pesepBoapy goceriia HUBO TEQUHUCAH CEH30POM
S1 (S1=0), orBapa ce Bemtma M1. Kana ce mocerme uuBo meduamcan ceHzopom S2,
orBapa ce BeruTmsn M2. Kana ce mocerse HMBO memHMCAH CEH30pOM S3, OTBapajy
ce o6a Bentuaa M1 u M2. Y cayuajy rpeike ceH3opa, Kama, HA IPUMED, CEH30D S2
perucTpyje NpUCYyCTBO TEUHOCTH, a S1 He permcrpyje, CBETIX aJapMHa JaMINUIa
P u 0b6a BeHTMIAa ce MPEBEHTUBHO OTBapajy. Peanu3oBaTy ayTOMAT €JIE€KTPUYHUM
YIPaB/LAHEM.

Pewewe. Ha ocHOBY TekcTyamHOT ommca mpobJyeMma ce 3akLydyje ma je CeH30D
S1 HOpMaJIHO 3aTBOPEH, jep Y CIydYajy KBapa CCH30pa, GU3NUKOr HCIOCTOjamha CCH-
30pa MM NPEKUIA €JEeKTPUYHOr IPOBOAHMKA O PA3BOJHOI OpMAaHa ayTOMATHUKE IO
censopa, Bearus M1 tpeba mpeBeHTUBHO Ja Oyne OTBOPEH.

Kombunammona Tabena ca Tpu He3aBUCHE JIOTUYKE TPOMEHIHPUBE U TPU JIOTUUKE
¢yurnuje je nara y tabemu 2.3.

MusnMusanmja J0orUUKAX (YHKIMja je m3BpineHa MeronoMm Bewu-Kapro (B-

K) [7], cnura 2.40.
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P ® Keap
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Cnuka 2.39. PesepBoap 3a OIPpUKYyILAHKC TCUYHOCTU.

S1|S2(S3 | Ml |M2|P
0 0 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

Tabesna 2.3. IIpumep 1. Kombunanmona Tabesa

P=58,+88S,+85S,

Cnura 2.40. IIpumvep 1. Murnvmmsanuja gsormukux ¢yermuja B-K mamama.

Kon npojexkroBatkha KOMODUMHAIIMOHMX JIOTMUKKX KOJIa, MOpa Ia ce obe3benu pa
KOJIa TpU CBUM Moryhum yciaoBuma. Y cCJIOB KOju MOKe Oa m3a3oe mopemchaj
paja KoJa ce Ha3MBa Xa3apJ. Xasap/l FeHepUIle KPATKOTPAjHE HEKEIJbEHE IPOMCHE
M3JIa3He BPETHOCTU KOJIa KaJa MPOMEHa HIjé OYEKMBAHA, TMO3HATE KAO “‘TiIMYeBu’
(emrz. glitch). I'muuesn HacTajy ycien Kammema CUTHAJIA 3607 Pa3sinyuToOr Bpe-
MeHa Tporarayje Kpo3 napajeiHe Ipane ucTor Koua [7].

Y 3aBUCHOCTHI o TUIla Xa3apda, HOCTOje TEXHUKE 3a IHhUXOBO CIIpedaBalhe [7}
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Koukperno, kon ¢ymrumje P, u3 mepumHunMje Xa3apna, 3HAMO Ja IOCTOju 1-
Xazap/ jep ce JBa pas3anumTa TPOM3BOAa KOPUCTE 3a MOKPUBAMKE IABa CyceaHa |-
MuHTepMa, cinka 2.40. 300r Tora ce yBOOW OOMATHA IPUMapHA MMIIMKAHTA KOja
nokpuBa 00a cycemua l-mmHTEepMa ¥y popMmMu cyme mpomssoma. IIparktwuno, y B-K
Mally je noaaTa KOHTYpa Koja “npekpuBa’ IPETXONHE OBE KOHTYDE.

Jlormuku mujarpaM MEUHUMK30BAHUX (QYHKIMja je maT Ha ci. 2.41.
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Cnuka 2.41. Ilpumep 1. Jlormuru mujarpam.

[lema menoBama eleKTpUYHE peald3alldje ayToMaTa je naTa Ha ciaunu 2.42.
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Cnura 2.42. Ilpumep 1. Enxerrpuuna mema ynopaBibaiba.

CeH30py HUBOA Ce HaJla3e y MOJY, Ha je nobpa MHKEHmEePCKa Mpakca Oa Ce CU-
THAJIU Ca CEH30Da HAjIpe IPUXBATE peJiejuMa.

Y usBobewmy NOTMUKMX (GYHKIMja Y peJIejHOj TeXHWUIM, KOPUCTE ce pejeju ca

BuyuIlie napu KOHTaKTa.

MebyruMm, moryhm 6poj mapum KOHTakaTa je OrpaHUYeH,

obuyHo Ha jenmaH, nBa wiau dyetupu. C TuM y Be3u, Ha memu je monaro peise Kb,
KAKO OUM ce yMHOMKUO CUTHAJ Ca CeHzopa S2.

Enexkrpomarseran mokperaun BeHTuiaa M1 m M2 mpencraBibajy WHIYKTUBHO
onrepehene, na je y meMu HomaTa 3aIlITUTa OJ IPEHANOHA.



IToraaBdsne 4

[IporpamabunHm nornuku
KOHTponepu

4.1 OcHOBHe KapaKTepPUCTUKE IIPOrpaMadMIHNX KOH-
TpoJIepa

IIpema cranmapamsanuju Y apyskema npoussobaua emexkrpuune onpeme (The Na-
tional Electrical Manufacturers Association - NEMA) nporpaMaGuiIHA JIOrMUKA KOH-
tposep - PLC (eurn. PLC - Programmable Logic Controller, sem. SPS - Speicher-
programmierbare Steuerung) nnu kpalie IporpaMaGuIIHI KOHTPOJIED ce aePUHUTIE
Ka0: “Oueumanni eaexmponcku ypehaj xoju Kopucmu mpozpamaduany MemMOopujy 3G
namhiewe napeddbu xojuma ce sarmesa usgohewe cneyuPuurnur Gynryuje, Ko wmo cy
aozuvke PynKyuje, cexsernyupame, npedpojasame, MeEpene BPEMEHE, UPAYYHABAHE, Y
YUDY YNPABHAHA PASAUHUNUT MUNOBA MAWUHA U TPOYEC NPEKO QUUMANNRUT YAAZHO-
UBAAHUT MOOYaQ.”

[IporpamMa®uiH KOHTpOJEPU Cy, C OO3UPOM Ha MPOBOOUTHE CKPOMHE MOTY-
huoCcTM MUKpomporecopa, TPBOOUTHO 3aMUIILEHU Kao Clelujanu3oBanu ypebaju
KOjU Ce MOry IporpamMuparu na obaBe UCTY (QYHKIUjY KaO U HU3 JIOTMYKUX WU
CEKBEHIMjAJTHUX eJieMeHaTa KOjU ce Hajla3e y HeKOM perejHoMm ypebajy wau ay-
tomary. Mebytum, 3a pazaury on ypebaja peanmn3oBaHux y pejejHOj TEXHOJIOTUjU,
rae €y KOMIOHEHTe “mporpamMupane”’ MTOBE3UBAKHEM NTPOBOIHUIMMA, ITPOrpaMa-
OUJIHM KOHTPOJIEPU MMajy MTPOrpaM KOjU Ce CRIAIUIITUA Yy TPOrpaMaduiHOj Me-
mopuju. MomepHr KOHTpojiepu U Jajbe MOTY Ja Calp:Ke pejetie, ajlu ce OHU He
KOPUCTE 3a peayu3aldjy JOIMYKUX (PyHKIMja, el cy meo m3ina3nux jenuHuna.

[Tporpamabusiiau JIOTUYKK KOHTPOJIEPU, OCUM INTO [MOHOCE YIITene y IeHU
KomTama y mopebhemy ca KOHBEHIIMOHAJIHOM DPEJIEJHOM JIOTUKOM, MMAajy W MHOTE
OpyTre NpeaHOCTU:

e [loBehame moy3zmanocTu - JemHoMm, Kama ce mMporpaM HAIUIIE U TECTUPA, OH

MOKE Jla Ce yUuTa y APYTHU IporpaMabuinu jJoruvkn KoHTposaep. C ob3upom
[a je cBa JIOTMKa cajpyKaHa y MCMOPUjU KOHTPOJICPa, HE HOCTOjU HIAHCA 1A
Cce Ce TMOrPeNn y ORUYUCHY.

o PiercubuisHOCT - JeqHOCTABHUjE je HAMUCATUA U U3MEHUTU KO TpOrpaMa, Hero

[IOBE3aTU WM MPEBE3ATU CTPYjJHO KOJIO.

87
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4.1.1 Crpykrypa u QpyHKOUja OeHTPAaJIHE IPOIECOPCKE je TUHUIE

Henrpasnna nOpomecopcka jeouHUIA Ce€ CACTOjU OL MUKPOIPOLECOpa, palaHe
(emra. work memory), cucremcke (€HrJI. SyStem memory) u NPOTPAMCKE MEMODH!]e
(emra. load memory), xoju cy mebhycobGHO moBe3ann marucrpagaama, canka 4.7.
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Cuaura 4.7. YHyTpalma CTPYKTypa TporpaMadbuiIHOT KOHTPOJEpa.

IIporpamcka memopuja

Y mporpamMckoj MEMOPHjU Ce€ HaJa3W KOMIIETAH KOPUCHUYKMA HpOrpaM,
yEByuyjyhn kKordpurypanmone nomaTke (CUCTEMCKU TOMANM) KOJU CAIPIKE XADIBE-
pCKy KOH(GUrypanujy. KopucHUYKM mporpaM ce YBEK MHUINjaJTHO MPEHOCHU Ca ype-
baja 3a mporpamMupame y mpOrpamMckKy MCEMOPH]Y, a OAaTic y pPagHy MCMOPH]Y.
IIporpam kKoju je cMmemnrTeH y mporpaMcKoj MEMOPUjU ce He M3BpImaBa, Beh ce mpu-
JIMKOM CTapTa TEeHTPAJHE MPOIECOPCKe jeAUHUIe, yUuuTaBa caap:kaj TpOTpaMCKe
Memopuje y pangay memopujy. Yroiaunko CPU mema MUKPO MEMOPUjCKY KapTHILY
(errsn. MMC - micro memory card) nnu SD (enrsa. SD - secure digital) kaprumy, oHna
je mporpamcka MeMopuja npojexroBana y obauky RAM-a nnu EPROM-a unrerpu-
cagor y CPU. YkKomuko ce mporpaMcka MeMopuja cagp:ku on naTerpucanor RAM-a
unau RAM memopujcke kapTuie, Heonxomgaa je backup 6arepuja kako Ou ce cauyBao
KOPUCHUYKU mporpam. Kamna je mporpamMcka MeMOpUja U3BeneHA KAO WHTETPUCAHU
EEPROM, kao flash EPROM, unu memopujcka kapruna, CPU moske ma pamu 6e3
backup Garepuje. Kopucaumuku nporpam ce mperko nporpamepa (ypebaja 3a mpo-
rpaMUpame), CMEIITa Ha MeJUjyM IPOrPAMCKE MEMODPHj€e, a IPETXOMHU CalpiKa] ce
MPUTOM HEMOBPATHO Opwuire.

Panmma memopuja

Panna memopuja ce usBomu y obamky Beoma 6p3or RAM-a m mormyno je unTe-
rpucana y CPU. ¥ pamgny mMeMopujy ce cMemTajy “pejeBaHTHU ITOIAIM 3& U3BP-
maBame nporpama. Omneparusau cuctem CPU-a kommpa mporpamckn kom “peste-
BaHTAH 3a U3BPIIaBame’ U KOPUCHUYKE MOMaTKe Yy paany memopujy. “PeneBantan”
He 3HauuM na he ce Heku nmocrtojehu objekar mau mocrojehwm meo kdma HEONXOITHO
MO3BATU WM U3BpIWUTU. “AKTyesHn” KOPUCHUUYKM IIPOTPaAM Ce M3BpIIABa y pa-
OHO] MeMOpHju. ¥ 3aBUCHOCTH OJ IPOINecopa, pamHa MeMOpPHja MO:Ke mna Oyme
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Pyurmumje NORM_X u SCALE X Mory ma 3a10Bojbe 00a MOCTaB/beHa 3axTeBa. Hera
je Ha aHaJIOTHU yJa3HU KaHat Ha anpecu IW64 nosesan moTennmomMeTap, TaKO Jaa 33
cBOj nyH oucer naje npomerny 0...10V. Ha caumnm 4.62. je npuka3aHa Mpexa y KOjOj
ce y ¢ymrmuju NORM_X Bpmm OUpeKTaH IPUCTYN IepUPEpPHOM yila3y, HOpMUDAHE
n3Mepere Beanuute y oncer [0...1] y3 KoHBep3ujy 1eao6pojHe BpeAHOCTH y PeallaH
Opoj.

NORM_X SCALE X
Int to Real FReal to Real
EN ENO EN ENG ————
MN ouT — F=mpReal 0.0 MH ouT — stempRealsp
stempReal — YALUE
VALUE ol L

Cumra 4.62. Cranupame U3MEPCHE BCIUYMHE.

Aprymentu MIN u MAX cy npomenmusu u tpeba na Oyay yckaabenu ca HoMu-
HaJHUM OIICETOM aHAJIOTHUX Monyna, ciauka 4.62. IlemoOpojHa BpemHOCT ca aHa-
JIOTHUX MOZYJIa C€ OUYMWTABA OUPEKTHUM IPUCTYIOM mepudepHoM yiaaszy %IW64:P.
Pesynrar xouBep3smje je peanan 6poj y oucery 0...1 Koju ce cMmemra y JIOKAJIHY
npoMmen/buBy #tempReal.

$ymrnuja SCALE_X mpeBoau HOPMUPAHY BPCAHOCT Y WHKCHCPCKY BCIUYUHY Y
OICeTy Mepewa, y oBoM ciaydajy 0...10V.

4.7 YunpaBsmame y peaslHOM BpeMEHY

[TporpaMaGuiHu KOHTPOJIEPHU, IPEKO CBOJUX AHAJOTHUX YJIA3HO/M3TA3HUX MOIYJIA,
MOTY [a Peajr3ujy OUTUTAJIHU CUCTEM ylpaBibaba, ciauka 4.63. 3a pa3nuky on
AHAJOTHUX KOPEKIMOHUX OPraHa, ajJrOPUTAM YIPaBiLama y OOJIUKY MaTeMaTUIKAX
penamnuja ce MUKJINYHO MO3MBA U Ha OCHOBY CUTHAJA I'PEIIKe € Ce U3padyHaBa Bpel-
HOCT yIpaB/bamha . Jlakiae, IUrUTaIHA PEryaaTop He MOKE Ia paad KOHTUHYAJHO,
Beh camo y onpebeHuM MUCKpETHUM BPEMEHCKVM TPEHyIUMa. Y KOJIUKO Y aJilo-
puTMYy ylipaBJ/bakba (bMprI/U_L[C pcaJiHO BpeMe Wiin 11Iepuroda (),LI,‘d.GI/Ipa.l‘b&7 Ha lIpuMep
paiy MHTCrpa/bcha WM Ju(epCcHIUpama, OHJA Mopa Ja cc 00e30ciy CKBUIMC-
TAHTHOCT BpEeMeHCKNX onabwpaka. C TWM y Be3W, HEOMXOJHO je YRILYUYUTH Bpe-
MEHCKM MHTEPANT (MPEKNA) NUKINYHOT M3BPIIABAMLA TIABHOT IPOrpaMa, Ca OArO-
Bapajyhoum mepmomoMm omabupama, y CKIALy Ca IUHAMUKOM yIPAaBJHAHOT 00jeKTa,
Bomehu pauyHa o GP3UHM KOHBEp3Uje KOJ AHAJOTHUX YJIA3HO/M3ITA3UX MOIYJIA.

VMmieMeHTaNMja OUTATAIHOT CUCTEMA YIPABJbamha 3aBUCU OX PACIOIOKUABOT
xapaBepa U co)TBepa, NOK je U3BpIIaBame MporpaMa yIpaBJLAHO TEHEPATOPOM
rakra (clock-om) pauynapa. ['emepaTop TakTa ce mOCTaBLA & TEHEPUIIE UHTEP-
AT TPU CBAKOM TPEHYTKy ofabupama, M3BpIIaBame TIIABHOT IporpaMa ce Tana
NPEeKUIa U HO3MBA Ce MHTEPANTHA PYTUHA Y KOjOj Ce BPIIU:

e A/l xousepsuja;

¢ pauyHame yTpaB/hauke BEJWUNHE U

e II/A kouBep3uja.
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Bpaunt

BmuuT Bpous ¢ MNopemehaj
Heresa e

spearoct v
Yo '/4>{ F’;, e
oL AL {

Y ‘ An }——\\‘- | MepHi OpraH

Cauka 4.63. CTpyKTypHI AMjarpaM AATUTAIHOT CACTEMA YIPABILAHA.

‘|| 1] Y BPEHOCT

Darumansu u ,// Npaysoisad u ¥
perynarop }7 WA ks ™1 Ojext e

Kon y mHTEpanTHOj pyTHHU Ce M3BPIIABA IIOCJTE CBAKOT MHTEpANTAa. Y KOJIUKO je
BpeMe MOTPeOHO ma ce MporpaM y WHTEPANTHO] PYTWHM M3BPIIN 3a Bpeme kpahe
O PU3MYKMA TPOTEKIOT BPEMEHA, MOKEMO O3 KayKCMO Oa CE Paad O yIpPaBhalmy Y
peasHOM BPEMEHY.

Ila 6u ce mobuo mobap AUTUTATIHU CUCTEM yIOpaBjbama, TAKoDe je HeOonxomHO
y3etn y o63up u ciaenehie:

e npeduUATPAIM]y W BpeMe U3padyHaBamba;
® HEJMHEAPHOCT M3BPIIHUX OPraHA;

® OlepaluoHe aCIeKTe;

® HYMEDUKY;

e peasm3anujy u

® IPOrpaMEpPCKE ACIEKTeE.

Ila ©6u ce cupedymyio MyJITUILUIMIUpamhe (PEKBEHTHOT CIEKTPa MOBOPKe 0aabu-
paka, HEOIXOMHO je yBEeCTU AHAJOTHU npeduiarap 3a eauMuHanujy nopemehaja ca
yuecranomhy sehum ox HajkBucToBe yuecTaHOCTH y CRIALY Ca yUYeCTaHOIIYy oma-
Oupama. YBCK, Kada je To Morylhe, KOPUCHO je BPIIATU OJabUpamhe aHaJOIHUX CU-
THaJIa Ha 3Ha4ajHO BellMM yyecTaHOCTHMMAa Omabupama Kala ce KOPUCTHU aHAJOTHU
¢uaTep, KOjU je HPOjeKTOBAaH Ca CTAHOBHUIITA 0oOpale JaTor curiatga. Ako je mo-
BOJHHO UMATH CIIOPE YUIECTAHOCTH 0Jabupama, YBEK je je JTHOCTaBHUje BPUIUTY Opike
omabupame, a 3aTUM KOPUCTUTU JAATUTATHE QUITPE, YMECTO aHAJIOTHUX.

A/l wn /A roHBep3mje, Kao U APyTa N3padyHABAHA TPAjy U3BECHO BPEME, TAKO
na he yBer ma mocToju Kallbemhe Kalla ¢e UMIIEMETUPa YIPaBJ/balbe AUTMTAJIHUAM
pauyHapoM. OBO Kallibeme ce 30Be KAlllhelhe M3pauyHaBama (eHri. computational
delay) m OHO 3aBUCH OJ TOTa KAKO Ce YIPABILAUKUA AJTOPUTAM DEANN3yje.

Yect cayuyaj y TEXHUUYKO] IPAKCU je Oa CY U3BPIIHKM OPTraHU HEJIWHEADHU, Yy
cmucay na yby y 3acuheme y ¢BojuM KpajmnM nonosxkajuma (orpannueHa Op3uHa
MoTOpa, 3aculieme yIpaBbadKor BEHTUIA U CJ.). Y CJed ONUCAHOT, Moxke nohwn
o moTremkoha mpu MOKpeTamy WM 3aycTaBihbamky cucTeMa ynpasmama. C apyre
CTpaHe, YKOJUKO jeé BPEIHOCT YIPaBJhbadKe BEJIWUYNHE BeJUKA, TOJNUKA 14 yBele
U3BPIIHU OPTaH y 3aculieme, HOBPATHA CIpera ODUBa ¢(EKTUBHO MPEKUHYTA CBE IOK
U3BPIIHA OPraH OCTaje y CBOM KPajHmeM IOJIOMkKajy. Y KOJIUKO KOHTPOJIED CaIp:KU
UHTErpaJyHo nejctBo, nohwm he no “npenymasama’ “HaMOTaBaH,a”) UHTEr PAJTHOT
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C 0063upOM a4 je HEOIXOJHO UyBATHU BPEeJHOCTU MHTErpaTopa udMehy nBa Cykie-
CUBHA M3BpIIABAK.Aa WHTCPANTHC pyTuHe, Hamehe ce ymorpeba ¢yHKIMOHAIHOT
OJIOKA.

Pyurmuonanuu 670k FB_PI_Control je peanusoBan y mporpamckom jesuky SCL,
cmuka 4.64.

//FB_PT_Control

2EF ION Skaliranje ulaza

3 ftmpReal := NORM X REAL(MIN := -27648, VALUE := #SetPoint, MAX
4 #¥SpPReal SCALE_X_ REAL(MIN := -10.0, VALUE := #tmpReal, MAX
5 #tmpReal := NORM X REAL(MIN := -27648, VALUE := #ActValue, MAX
3 #YReal := SCALE_X REAL(MIN := -10.0, VALUE := #tmpReal, MAX
7 GION

algoritam
= #¥YSpReal - #YReal: //signal greshke

10 = #Kp * #e; //proporcionalno upravljanje
11 #1 + #Kp / #Ti * #e * #Tsampl; //integralno upravljanije

12 #P + #I1: //BI upravljanje

13

14 IF #u >= 10.0 THEN //zasiclenje upravljanija

15 #u_lim := 10.0;

16 ELSIF #u <= -10.0 THEN

17 #u lim := -10.0;

18 ELSE

19 #u_lim := #uz

20 END_IF;

21

22 $#1 := #I + #Kp / #Ti * (-4u + #u lim) * #Tsampl; //Integrator anti-windup
3 REGICN

REGION Skaliranje upravljanja

25 #tmpReal := NORM X REAL(MIN := -10.0, VALUE := #u_lim, MAX := 10.0);
26 #Control := SCALE_X_ INT(MIN := -27648, VALUE := #tmpReal, MAX := 27648);
27 | END_REGION

Cunura 4.64. IIpumep 11. SCL ¢yarnujckn 6aox IV perymaropa.

Panu npersnennocTn, K64 je OPraHU30BAH Y TPU CEKLUje: CKAJIUPAKBE yiIa3a, pe-
a,.TII/I3'(],I.II/Ija I1Im AJITOPUTMa 1 CKaJIUpalLe N3Ja3a. CBe IIPOMEHJILUBE I{Oje ce Kopucre
y kOny mMopajy ma Oyny meksnapucase, caumka 4.65.

Name Data type

1 4@ ~ Input

2la= «xp Real
ER T ] T Real
dlas Teampl Real
SuE e SetPoint Int
6 @@= ActValue Int
7 4@ * Output

5 @-= Control Int
9 @ b InOut

10 @0 v Swmtic

1. I Real
12 @ ~ Temp

13- tmpReal Real
14 @e YSpheal Real
15 401 = fReal Real
16 @ e Real
7@ P Real
12 @ u_lim Real
9. u Real

Cuura 4.65: IIpmvep 11. Jlermapanuja TpoMeHILUBUX y (yHEIUjckoM Osoky [IU
peryaaropa.
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Big data. [lpurymmwenu noganu nyTtem IIoT ce mpexo aHamuTUYIKuX niaardhopmu
aHAJIU3UPajy y IWJLY ONTUMU3alvje opranuszanuje. [lpumena y wnnycrpuju je y:
ONITUMU3AIM]U TPOIeca; Pa3BOjy HOBUX MO€eJa TOCIOBakha; YIPaBIbaky MOTPOIIHE
euepruje; v HR onememuma 3a pa3Boj BemrTuHa, TpaKeme 3alOCIEHUX, UTH.

IInanupame pecypca npenyseha (ERP - Enterprise Resource Planning). ERP,
Ha YeTBPTOM HUBOY HNUPaMUIE WHAYCTPHjCKE ayTOMAaTWKe, C€ OTHOCU Ha COPTBED-
CKa pelema 3a pellaBame 3anaTaka KOOPIUHAIM]Ee CBUX pecypca y KOMIAHUjU.
Twunuune ¢pyurnuje ERP-a cy: ninanupame 3axTeBa 3a MaTepurjaioM; aIMUHACTPA-
nuja pecypca ¢pabpuke; GUHAHCHje U PAUYHOBOACTBO; HADABKA; JIOTUCTUKA, UTM.

CucreM 3a ynpasdame npoussomme (MES - Manufacturing Execution System).
MES obaBia ameTaquHO TUIAHUPAHC MPOU3BOMHUX MPOIECa U pecypca. Tunuune
¢yumuje MES-a cy: mupekrHa Besa ca pa3feibeHUM CUCTEMUMa HA HUBOY IPOIECA;
MEHAIIMEHT, YIIPABJLAKE U KOHTPOJA Y PEAJHOM BPEMEHY; Oelleikeme OepaTuBHUX,
KA0 W MOJAaTaKa BE3aHUX 3a MallnHe U 0cOobJLe; IIIaHUpamhe W KOHTPOJIa TPOU3BO-
Ome; NJIaHUupalkhe U yIpaBbalmhe NPOU3BOIHUM DECYPCUMA; PETUCTPOBAIE MapaMe-
Tapa nephopMaHCU IPOU3BOIEE.

NuarenurenTra jgoructuka. Mamuie u Tpomnecu mMajy CTajJHy Be3y ca moba-
BJLbAYMMA IIyTeM BeO cepBuca.

ITamerna ¢abpura (Smart Factory). Tlamerna ¢padpura mpeacTaBiba WHTCIN-
TeHTHO, (IEKCMOMIIHO U AMHAMWYHO NPOU3BOMHO MOCTPOjeme, y KOMe MalliHe U
ompeMa uMmajy moryhxocT yHanpebema mpomeca Kpo3 caMO-ONTUMU3ANNU]Y U ay-
TOHOMHO JOHOIIEHE OIYKA.

5.4 Wuanycrpujcka ayromatuka u Uamycrpuja 4.0

MunycTtpuja je mon KOHCTAHTHMM IPUTUCKOM Oa moBeha KBaJUTET IPOU3BOIA,
IOIMTHE ONIEPATUBHY e(UKACHOCT, OCTaHe KOHKypeHTHa, nmoBeha curypuoct, 6e36e-
IOHOCT U OJPYKWBOCT, & IPU TOM na Oyne nmpoduradbuirHa.

Tpamunuonasrne Mepe “pesama’ TPOIIKOBA JaHAC [1ajy CaMO KPaTKOTPajHYy U
3aHemapJiouBy nobur. Tpanchopmanuja ka Munycrpuju 4.0 3Ha4M noMmepame Ka
IUTUTAIU3ANNJU UHIYCTPUjCKE ayToMaTuke n (haekcubunnoj ¢pabpunu, cauka 5.2.

IIpenas xa Munycrpuju 4.0 he 3aBucutu o ycmenHor ycBajama HOBUX TEXHOIO-
Irvja, yrja IprMeHa 3aBUCH O]l HUBOA IPWMEHE WHAYCTPUjCKEe ayTOMaTUKE U yIpa-
BJbaHma Y PEANHOM BPEMEHY.

O6sacT MHOYCTPUjCKE ayTOMATHKE jé TPAAUNMOHAJIHO OMia OTIOPHA HA DPAHO
MpUXBamkhe HOBUX TEXHOJOTUja KOje Cy TeK y MoBOjy. KoMmaHuje, y 0BOM CEerMeHTy,
Cy panuje IeHuIe NOKa3aHe TeXHOJOTUje U CTaHmapae, Kako bu obe3benuie 6e36e-
[aH, CUTYpaH UM KOH3UCTEHTAH pal TOKOM BpeMeHa. MeDyTum, cTBapu cy KpeHyie
paIuKaHO na ce Mewajy yBobemwem Munycrpuje 4.0.

WMunycrpujcka ayToMaTuka je Ha mpary HoBe peBoiaymuje, kpehyhu ce kpo3 6p3e
TEXHOJIOIIKE IIPOMEHe, IPUXBATajyNu HOBY apXUTEKTypPy U CUCTEME YyMpPErKaBaiba
crpemehn ra maTeparmuju usmeby ypebaja u cucrema.
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Xujepapxujcka CTpyKkTypa BupTyennun npoctop
WHAYCTpUjcKe ayToMaTuke (cajbep npoctop)

Cajbep-puanykm
cucrem
HuBo ynpaBrbaka

npegyseha

HuBo ynpaBrbamwa
Npon3BOAE

HuBo ynpaerbara |:’>

npoueca
Hwuieo ayTomarckor | '.l '.l '.l '
yrpassbatba
A Al v Al
CICICIC I CICICIC I e

Hueo norba Huso norsa

Cuura 5.2. Tpaunchopmamuja ka Wunycrpuju 4.0.

[IpouzBobhaum ycmemHo KOHBEPrUpajy Ka BEPTUKAIHO] U XOPU3OHTAJIHO] WHTE-
rpanuju HaopegHUX CUCTeMa ayTOMATCKOT ylIpaBibabha, Mepemha U IPUKYILAmba
nmoJaTaka M3 MOJba, Ca HUBOOM ylpaBihama mpenyszeha. To 3mauu, ma mopen wH-
TEIrPUCAHUX YIPABLAYKUAX ILIATGOPMH, Kao IITO CYy YIOPaBJbame CEePBO IIOTOHA,
CEKBEHIIMjaJIHO yIIpaBihbale, JIOTUUKO YIpaBJbalhe, IporpaMupame, KOHPUTy prcame
HHTep(pejca JYOBEK-MalllMHA, TEKU ce Ka UHTerpanuju (yHKIUOHATIHOCTU YIPaBJba-
YKOD CMCTeMa Kao IITO Cy: MAJbMHCKU HPUCTYI, MOHUTOPHUHD yCJIOBA, YIaJbeHa IU-
jarmoctuka, urn. OBako mHTerpmcane miaartdopMe omoryhasajy KoMmanujama ma
nosehajy epuUKacHOCT M NPOLYKTUBHOCT, U3BpIIEe ONTUMU3ALNjy NOpoIleca, Kao 1
pa3MeHy UCKyCTaBa KOPUCHUKA.

EBoaynuja nporpaMa®uiHnX JOTMYKUX KOHTpoJepa he Urpary KbYYHY yIIOTY
y Bobhemy wWHAycTpHjcke peBosyluje y HOBO pasnobme. Ca mosehamem ¢ite-
KCUOMIHOCTU U NOBepema y ayTOMATCKO T'eHepUCalkhe MPOTPAMCKOr KOOa, CKaja-
OMJIHOCT, BUIIE MeMOpHje, CMalmelme NuMeH3uja, ruradutau Ereprer m yrpabene
OexxuyHe (yHKIMOHAJIHOCTH, IporpaMadbuinu KouTpoaepu 6yayhroctu he npuxsa-
TUTHU TEXHOJOIIKA NOCTUTHYyha co¢rTBepa, XaapBepa W KOMYHUKaUUja. JSHAYAjAH
[eo OBe eBodynuje he YKBYUYNTU WHTETPANUjy TPOTPaMabUIHUX KOHTPOJIEpa W
AOpyrux nporpaMabuianux miardpopMu Koje 06e36ehyjy KOMyHURAIU]Y, HOYCB O
HUBOA (pabpryke xaje, ca CBHUM IIPOIECUMA.

Ha 6u oBo mocturawm, mpoumsBobaum mopajy na paszsujy PLC koju moxke ma
yInpasiba mpomuec, aju U ga ob6e3benu HEONXOMHE aJjiaTe 3a CKYIJLAme, AHAJIU3Y
U IPUKa3MBalme NONATAaKa KOPUCHUKY Kala OH TO 3aTpaxkr. OBO MOMKe Ia YRILY YN
obe3behuBame npucTyna Kpo3 MOOMIIHE AIIUKAIMje UIn BeD mpeTpaskuBade.

Bakao je mamoMeHyTu ma yMpeskaBame KOHTPOJIepa MOCIenme TeHepalrje 3a-
XTeBa 3HAUAJHO MHBECTUPAHE YV XapABEPCKYy U coPTBepcKy mMHGpacTpyrrypy. C
IOpyre CTpaHe, BIACHUIITBO KOMIAHUja HAJ XapABEPOM CIpedaBa (IEKCUOUIHOCT,
noBecliaBa TPOMKOBE W KOMIICKCHOCT WMHCTAJANMje, W OTeKaBa MyIITAme y pam.
Bupryenuzanmja Mmorke a moMOTHEe KOMIAHMjaMa Jla OBJle HAIpaBe Pa3JNnKYy.

3a pa3nuKy 04 KOMEPUUjaJIHO AOCTYIHUX OIIUja, BUPTYAJIHN CUCTEMU 33 yIpa-
Bama, kao mro cy PLC, DDS, HMI u SCADA, 3axrteBajy Mame (UINUKUX
cepBepa. Bupryenmzanuja Buile pyHKIMja yIpaBbamba MOXKe Aa Oye CIylmITeHa Ha
HUBO jenHe mHTerpucane (embedded) mnardopme. PIEeKCUOUIHOCT KOjy HpyKajy
oTBOpeHe miaarhopme ca COPTBEPCKU HAZUMPAHOM APXUTEKTYPOM YIPAaBbABmA O-
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IymTajy KOMIaHWjaMa Ia YHalpeze IIpolece ylpaBibawma, AepuHunry m yopsajy
UMIIJIEMEHTAIN]Y HOBUX (DYHKIMOHAJHOCTH.

Ca pasBojeM pyHKIMja yIPABHAYKAX CUCTEMA, CUMYJITAHO C€ PA3BUja U UHCTPY-
MeHTaIlja Koja ce mpuiarobaBa mpoMmeHama. llperjgemuu u jJako pa3yMJLUBU Ta-
wemm (enra. dashboard) he macTraBuTh ma yTWUy HA MHCTPYMEHTAIM]Y 4 MOCTAHE
jOII BUINE MHTEPAKTUBHA U JOCTYIHA ollepaTepuMa. Y MpeskeHa WHCTPYMEHTAIN]a
je Beh mamuporo mpuxBahena. YMecTo ma HOIMyCTU OnepaTepy Oda HEIMOCPEIHO Y
oJby Hpolewhyje NoJaTKe ca MHCTPYMeHTalllje, yMperKaBamheM CUCTeMa Ce II0alll
IIpeHoce Ha jeIHO MEeCTO, TIe Ce KOMIIJIETHPAjy U aHAJIU3WPAjy Y KOPUCHE CBPXE.



