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Y oxBupYy MacTep paja ca TeMoM “MepHo — ynpasmauku cucmem ca Cepujckom
KOMYHUKAYUJOM 34 00pAHCABAIbE KOHCMAHMHE paoHe memnepamype KIUnHo2 Komnpecopa‘
KAaHIMIAT Tpebda 1a NpuKaKe:

OcHOBHE TmapaMeTpe peryianyje pajHe TeMIlepaTrype KIUIMHOT KoMIpecopa momohy
CTaHJApAHUX MHUKPOIPOIIECOPCKUX TEpPMOpETyIaTOPA. OcHoBHE napameTpe
MHKPOIIPOIIECOPCKOT yIIpaBJbamba TepMmoperyiaaropoM. [loBesnBame Tepmoperynatopa ca
NepCOHATHUM padyHapoM THomohy cepujcke KoMmyHuKauje. OCHOBHE mapaMeTpe CepHjcKe
KoMmyHHKanuje. [loBe3suBame TepMoperysaropa ca MepcoHaTHUM padyyHapoM M peaiu3alnuja
oarosapajyher kopucHmukor wuHTepdejca momohy mporpamckor makera LabView.
Wuterpanujy peanu3zoBaHor wuHTepdejca y J1a0OpPaTOPUJCKU CHUCTEM 33 HCIUTHBAKE
Komrpecopa. Mepeme TeMrepaTtype, akBU3HMIMja U3MEPEHUX IMoJaTaKa M rpad)uuKkd MpUKa3
M3MEPEHHUX IMoJIaTaKa.
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Pe3ume pana:

3a nabopaTopHjcka HCIUTHBAKba KOMIIPECOpa HEONXOJHO je Jla Ce OAp)KaBa KOHCTAaHTHA pajHa
TeMIeparypa KOMIIpecopa M Jia ce MOoJaly O U3MEPEHOj TeMIIEpaTypH cavyBajy. Y MPBOM JACTy
paja OmMcaHW Cy peryjJaTopH TeMmIepaType. 3aTHM CJIeIU ONKC CepHjCKe KOMyHHUKaIdje Koja
o0yxBaTa MapaJieJIHd MPEHOC MOoJaTaka, CepPHjCKH MPEHOC IMoJaTaka W HA4YWH KOMYHHUKAIH]je
m3mel)y mpenmajumka w npujeMHuka. HaBenena cy nBa ¢opmara wuHpopmanmja, RS232
KOMYHHUKaIMOHH cTanfgapa U RS485 xomynukanmonun cranmapa. JlaTt je onmuc KOMyHUKAIIMOHUX
napameTapa peryiaTopa Temieparype. Y ApyroM Jelly pajaa MpHKa3aH je IpuMep MOBE3HBamba
TepMoperyiatopa ca mporpamckuMm maketom LabVIEW, kao wu ocTtBapeHa cepujcka
koMmyHuKamuja. Ha kpajy je onmucano mabopaTopHjcKo MEpermhe TeMrepaType KoMrpecopa, Kao u
NPUKa3 pe3ysTaTta Mepema.

Kibyune peun:

Perynaropu temmnepatype, cepujcka KOMyHHKaIuja, RS232 xomyHukamonu crannapa, RS485
KOMYHHUKaIMOHU cTanapa, LabVIEW.

Summary of work:

For laboratory testing of the compressor is necessary to maintain a constant operating
temperature of the compressor and the data of the measured temperature to be stored. The
first part of the work describes the temperature controllers. The following is a description of
the serial communication, which includes parallel data transmission, serial data transmission
and the method of communication between the transmitter and the receiver. The two formats
of information are listed, RS232 communication standard and RS485 communication
standard. The description of the communication parameters of the temperature controller are
given. The second part of the work shows an example of connection thermoregulator with
LabVIEW program, and realized serial communication. At the end of the work laboratory
temperature measurement of the compressor are described, as well as the display of the
measurement results.

Key words:

Temperature controller, serial communication, RS232 communication standard, RS485
communication standard, LabVIEW.
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1. YBoa

[Mpou3Boama KOMIOPUMOBAHOT Ba3lyXa y KOYHMM CHUCTEMHMa BO3WJIAa BPIIM C€ MOMOhy
KOMIIpecopa Koju J00Hja TIOrOH O/ CTpaHe MOrOHCKOT MOTOpa BO3uja. Y 00HYajeHo je n1a ce
KOPHUCTE KJIMITHU KOMIIPECOPH Ca jeTHUM WM JBa [MJIMHAPA 32 YUjH IOTOH je MOTPEOHO OKO
4 kW cHare mOroHCKOT MOTOpa IPH Y€MYy j€ HOMHHAITHU Op0j 00pTaja MOTOHCKOT BpaTuia 10
3000 mint. Xnaheme koMmpecopa Moxke 1a Oyie pacXIagHUM (GIyHIOM HIIH Ba3IyXOM.

HcnutuBame xoMmpecopa y Ja0OpaTOpPHjCKHM YCIOBMMa 3aXTeBa Jla C€ MOCTHTHY pPaJHU
YCJIOBU KOjH Cy WICHTHYHH YCIOBHMAa Ha BO3WIY. Y HOPMAaJHUM YCIOBHMa KOMIIPECOp ce
3arpeBa o1 CTpaHe BO3WJIA, Il Y CIIy4ajy J1ad0paTOPHjCKUX MCIUTHBAKA, OBO 3arpeBambe ce
BPILIU TPEjayeM.

Panne ycioBe koje je moTpedHo 00e30emuTH 3a paa peepeHTHOT KoMIIpecopa BaH MOTOPHOT
BO3MJIA CY:

- Iloomasusarwe Kiunne cpyne Komnpecopa. Y pagy Ha MOTOPHOM BO3WILY
MI0/IMa3MBabE CE BPILU CHCTEMOM 32 IT0IMa3uBamkbe MOTOpa MOTOPHOT Bo3uia. J{ok ce
y 1a00paTopHjCcKHUM YyCIOBUMA IIOJMa3MBame KIMITHE TPyNe MOCTHXKE YIPaamboM
MUPKYJIAMOHE XUApAayJIWYHEe IyMIe Koja y3uMa yJbe W3 Kyhumra Kommpecopa,
MOJM)Ke My HPUTHUCAK M 3aTUM IMOMONY MIIa3HHMIA yJb€ NMPCKa Ha KIMIHY TPYILY.
Bumak yspa ce Bpaha y kyhmmre kommpecopa. KomnumHa yiba KOjoM ce mpcka
KITUITHA TPYIIa PETyIHUIIe ce MPUTHCKOM KOjH CTBapa XUApayIndHa ITyMIIa.

- Xnaherwe xomnpecopa cmpyjom 6azdyxa. Ha MOTOPHOM BO3HITy KOMIIPECOp c€ XJIaau
CTpyjameM Ba3zqyxa NpH KpeTamy BO3MJIA HIM CHCTEMOM 3a Xjaheme motopa. Y
71ab0paTopujCKUM YCIIOBUMa XJahewe pedepeHTHOr KOoMIpecopa BPILIU CE CTPYjOM
BazJlyXa y3eTor U3 OKOJIMHE, a Koja ce Jo00Mja moMohy BeHTHIIaTopa.

- Ipejame yma 3a noomasusarse. Ybe y KOMIIPECOPY C€ Tpeje MPH 3arpeBamy MOTOpA.
YKOIMKO HEMa MOTOpa rpejamke yiba j€ CIOopOo U MOTPEOHO ra je 3arpeBaTu T0AaTHUM
eJIEKTPUYHHUM I'pejaurMa Koju cy yrpahenu y kyhuinre koMmmpecopa.

I'maBHU 1MJB OBOT paja je Aa KIUMIHU KOMIIPECOp NOCTUTHE 3a/aTy TeMIeparypy U Ja ce
HAaKOH TOra Ta TeMIeparypa OJp>KM Kao KOHCTaHTHAa paJHa TeMIeparypa KIUITHOT
KOMIIpecopa.

VY okBHpY OBOI' paja JaTa je pealu3alldja CHCTeMa 3a 3arpeBame yJba KOMIIpecopa ca
TEPMOpETYJIaTOPOM M TOBe3uBame mnporpamckor makera LabVIEW ca perynatopom
TeMriepatype momMohy cepujcke KOMYHHUKAIH]e, paayd aKBH3HWIIM]€ W3MEPEHUX TMojJaTaka u
rpadUyKor MpUKa3uBama pe3yTaTa.
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Cauka 1. Ilocmynax ocmeapusarea cepujcke KOMyHuKayuje

[Tomohy mporpamckor nakera LabVIEW koju je mHCTamupaH Ha MEPCOHATHOM padyyHapy
BPIIMMO CEPHjCKy KOMYHHKAIH]y ca TepMoperynatopoM. Cepujcka KOMyHHKAlMja je BeoMma
Ba)KaH CETMEHT OBOI' pajia M NPEACTaBJba MPEHOC IojaTaka OUT 1Mo OWUT MPEKO jeAMHCTBEHOT
BOJla WJIM KOMYHHMKALIMOHOI KaHaia. Y OKBHpPY paja JeTajbHO Cy OIIMCaHa /iBa
HajIoMylapHUja W Hajuemha craHiapia HHTepdejca Koja ce KOpUCTE Y MPUKYIIbAby
nojaraka u KOHTposHuM cucremuma (RS-232 u RS-485), kao u hopmar nundpopmaryje.

OcHoBHa (yHKIMja peryiaropa TemIepaType je Ja YyIopeau CTBapHYy TeMIepaTrypy ca
3aJaTOM TEMIIepaTypoM U Jia TPOoM3BeNe u3Jia3 Koju he oapkaBaTh Ty 3a/aTy TEMIIEpaTypy.
Perymatop Temmeparype je jemaH A€o0 OJ LEIOKYITHOT CHUCTeMa KOHTpOJIE, a IIe0 CHUCTEM
Tpeba aHanM3UpaTu Npu u30opy oarosapajyher peryiartopa.

Perynatop Temmeparype je IOBE3aH ca OTIOPHMYKHAM TemieparypuuMm naBadem (RTD) koju
Mepu TeMIeparypy Kommpecopa. To cy ceH30pu TeMmmepaType KOjU Ccy TeHepaHO
HalpaB/beHU OJ 4UCTOr (WM Ojaro IOMMpaHOr) MeTaja 4Ydju ce oTmop mnosehaBa ca
MopacToM Temreparype (MO3UTHBHA OTHOPHOCT KoedwuimjeHTa Temriieparype). Takohe je
MOBE3aH ca rpejayeM Koju je 3a1yKEH 3a 3arpeBame KOMIIpecopa Kako OU ce IOCTUrIIa 3aaaTa
Temmeparypa.



2. Perynaropu Temmneparype

Perynaropu Temneparype cy ypehaju Koju ce KOpUCTe 32 KOHTPOJIY TeMIIepaType, YriIaBHOM
0e3 aHTaxoBama oleparepa. Perymatop y cuUCTeMy KOHTpOJIE TeMIIepaType uMa CEH30p
Temreparype, kao mro je repmonap win RTD, kao yma3 u ynopelyje cTBapHy TeMIieparypy
ca JKeJhbEHOM TEeMIIepaTypoM OIHOCHO ca 3amaTtoMm BpemHomihy. To o06e30ehyje msnas Ha
yIpaBsbaukoM enementy [1].

Perynanmja temmeparype je CHCTeM KOjU pajl y 3aTBOPEHO] NETJbH. 3aTBOpEHA METJha
yIpaBJbayKOT CHCTEMAa j€ OHA Yy KO0jO] YIpaBJbamke 3aBHCHU OJ H3ia3a. Y OBOj BPCTH
yIPaBJbaYKOT CHCTEMa IOCTOje TOBpaTHE HH(OpMAIlMje W3 YIPaBJHAYKOT Mpoleca Koje
yTUUy Ha yIpaBJbauyku curHail. Ha crmumm 2 je marta OJiok miema pajia cucteMa y 3aTBOPEHO]

IICTJbU.
Cno/bammu
nopemehaju
Pedepenna HIH Curaana
3agaTa BpeJHOCT rpemke KOHTPOIHCAHH
> Peryaarop > CHCTEM
5V e (t) m (t) :

PV

IToBpaTHe HHGOPMANHje 01 CEH30pA

Camka 2. biok oujacpam 3ameopene nemsme KoHmpoarnoe cucmema [2]

HajBaxHuje kapakTepUCTUKE YIPaBJbAYKOT CUCTEMA Y 3aTBOPEHO] METJBH CY:

e noBehaHa nmpenu3HoCT,

® OCETJBMBOCT YJa3HOI / M3Ja3HOT ofHOca (ImpeHocHa (yHKIHMja) 300r Bapujanuja y
KapaKkTepUCTHKaMa CHUCTEMa Ce CMambyje,

® CMameHU eEeKTH HEINHEAPHOCTH,
e noBehaH (QpeKBEHIIHN]CKH OTICET,

® CMamCHe CKIIOHOCTH Ka OCIIIalrjamMa u HecTaduiHomhy [2].
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Cuamka 3. bnok wema nogezusaroa mepmope2yiamopa u KOMApecopa

JloGap mpuMep peryiaidje TemIepaType je aluidKamuja y K0joj peryiaTop 3a yia3 uma
CEH30p TeMIIepaType W MMa M3J1a3 KOjH je IMOBE3aH ca yINpaB/baukUM €JIEMEHTOM Kao WITO je
rpejad winm BeHTwinarop [1]. Ha cnmumm 3 je mnpukasaHa OJOK ImemMa TOBE3UBama
TepMoperyjiaTopa ca TpejaueM KOjUM C€ HWCIUTHH KOMIIPECOp JOBOAM HA IKEJbEHY
TeMIIeparTypy.

Perymatop je jeman meo oJl LEIOKYIIHOT CHCTEMa YIpaBJbamka, a IE0 CHCTEM Tpeda
aHAJIM3WpaTH MpU n300py oarosapajyher perymaropa. Cnenehe craBke Tpeba y3etu y o03up
MIPUJIMKOM U300pa perysiaropa:

1. Bpcra ynasHor cenzopa (trepmomnap, RTD, kapTune u reMnepatrypHu Oricer),

2. TOCTaBJbaEkE CEH30Pa,

3. motpeban ymnpaBsbauku anroputram (on/of, mpomoprmonanau u PID perymaropw,
camonozpemasajyhu PID perymnartopn),

4. BpcTa M3Ja3HOI elleMeHTa (eJIeKTpOMeXaHW4KH penej, SSR, aHajlorHu wusnazHu
CUTHAN),

5. JI0IaTHU M3JIa3M WM 3aXTEBU cHucTeMa (IIpUKa3 TemIepaType U / Wi pajHe Tauke,
n3Ja3M 3a xJyaljeme, aapMu, OrpaHnYeha, pauyHapcka KOMyHHKanuja, ut) [3].

2.1. Bpcre peryJjaropa temneparype

ITocToje Tpu OCHOBHE BpPCTE peryiaropa Temreparype ca rpejaueM: on-off, mponopuuroHamtu
u PID. V 3aBucHOCTH 07 cuCTeMa KOjU c€ KOHTPOJIMIIE, OTEepaTop MOXKE Ja KOPUCTH jelHYy
WM JIpYTy BPCTY ¥ TaKO Jia KOHTpouuie rnporec [1].

1. On/off peryaaTopu

On/off perynarop je HajjenHOCTaBHH]U OOJMK KOHTpoje Temmneparype. M3na3 u3 ypehaja je
WU YKJbYYE€HO WM HUCKJbydeHO. On/off perymarop he mpomeHuTH wu3ma3 caMo Kaja
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TeMIiepaTtypa TpeJia3d 3aJaTy BpPETHOCT. 3a KOHTPOJY 3arpeBama, HM3ia3 ON je Kaja je
TeMIIepaTypa UCIO 3a1aTe Bpeanocty, u off kana je usnan 3amate Bpeanoctu [1].

Ogaj perymnarop uMa MpTBY 30HY (XHUCTepe3HC). 3aaTa BPEIAHOCT j¢ OOMYHO Y IIEHTPY MPTBE
3oHe. Crora, ako je ynaznu oncer 0-100°C, pagna Tauka je moxenieHa Ha 50°C,a xucrepesuc
noaemieH Ha 1°C m3ma3 he Outu ykipydeH (on) kama je temreparypa 49°C wnmm wcnon u
ocrahe on cBe 0k Temmeparypa goctmke 51 °C, mocie yera he uznas outu uckpyden (off).
Ocrahe off cBe nok Temmeparypa He magne ucroxn 49°C [3].

Temneparypa nposia3u 3aJaty BPEIHOCT Kako OM MPOMEHWIIA CTame u3ia3a. TemiepaTypHu
NpOLIEC KPY)KU HEMPEKUIHO, U1 U3HAJ 3aJlaTe BPEIHOCTH HA rope, a 3aTHM Ha3aj MCIoj. Y
cllydajeBrMa KajJa ce MPOMEHa TemIepaType jaBjba Op30 ma Oum ce cmpeumno omrteheme
KOHTaKTOpa M BeHTHJIa, oBehasa ce xucrepesuc [1].

KonTpona on-off ce 06m4HO KOpHCTH Kaja HUje MoTpeOHa Mpelu3Ha KOHTPOoJIa, Ha IPUMEp, Y
CHUCTEeMHMa KOJU HE MOTY Jia TIOJJHECY Ja Ce €HEpruja yKJbyuyje U UCKIbYydyje YecTo, T je
Maca CHCTeMa TOJIMKO BEJIMKa Jia ce TeMIIepaTypa Memba BeoMa CIopo, MM 33 TeMIepaTypHU
anapm [3].

Jemna moceOHa BpcTa KOHTposie on-off Koja ce KOPUCTH 3a aapM je TPaHUYHU PEryiaaTop.
OBaj perynartop KOPHCTH pelieje KOju Ce MOpajy PydYHO pPEceToBaTH, M KOPUCTH CE 3a
3aTBOPEHH MPOIIeC Kaja je oapehena gjocturuyra temmeparypa [3].

2. IlpomopuHMoHAJIHM peryJaTopu

[Iponopuronante KoHTpose (ciuka 4) cy Au3ajHUpaHe Aa eIMMUHHUIIY KPYXKHO CTame Koje
je moBe3aHo ca koHTposjoMm on-off. Kako ce Temmeparypa mpubinkaBa MOACIICHO] TaKO
MPOTIOPIIMOHAIIHA PETYJIATOP CMamyje NMPOCEYHY CHAry kKoja ce masse rpejady. OBo mma
edekar ycropaBama Ipejada, Tako Aa Hehe mpemammTu 3aaare BpenHocTH, anu he npuhu
3aJJaTUM BPEJHOCTHMA U OJAP)KAaBaTH CTaOMIIHY TeMiieparypy. OBa MpoInopIyoHaNiHa aKiuja
ce Moke mocTuhu Tako mTo U31a3 on U off Memajy y KpaTKUM BPEMEHCKUM HHTEpBaIMMa
[1]. OBo "mpomoprmonanHo Bpeme" Bapupa y oxHocy Ha "on" Bpeme u "off" Bpeme koje
KoHTpojuie Temneparypy [3]. OBaj HauuH perynanuje ce Ha3WBa M IIHMPHHCKA MHITYJICHA
MOJyJaIuja.

Bpemencku nepuon msmely nBa y3acTtomHa majbema je€ MO3HAT Kao "Bpeme MUKIyca' Wim
"pagau tmxryc". TlpomopionaiHa akiyja ce jaBjba yHyTap 'MpOMOPIMOHAIHOT oricera'
OKO mojemnieHe Temneparype. M3Ban omncera, GyHKIMje peryiaropa kao jenunuiie on-off, ca
U371a30M WJIM y TOTHYHOCTH on (MCHoj orcera) win y notmyHoctH off (M3Han omcera).
MelhyTtum, y OKBUpPY OIICera, H3J1a3 ce YKJbydyje U UCKIbYUYje Y OJTHOCY Ha paziIuKe Mepema
ol 3amarte BpeAHOcTH. Ha pagHOj Tauku (cpeauiiTe MPOMOPIHMOHAIHOT OICera), OJHOC
m3naza on-off je 1: 1 To ject, on-Bpeme u off-BpeMe cy jenHaku. Y 3aBUCHOCTU O] pa3lIUKe
TeMIlepaType U TMojelieHe Ttemieparype, on u off Bapupajy cpa3MepHO pa3IuLu



TeMrieparype. AKO je TeMmIepaTypa UCIO] ToIeIIeHe BPeIHOCTH, u3na3 he outu on. Ako je
TeMmIepaTypa CyBHIIe BUCOKa, u3ia3 he outu off [3].

Above Temp.

On OFF

Time Timey
At Set Point
Termp. —

Below Termp. —

Cnuka 4. [Iponopyuonanna konmpona [3]

[TponoprrionanHu omncer je 0OMYHO M3paXEH Kao MPOLEHAT MOTIYHOT YJIa3HOI OIlcera Ha
CKaJM UM y creneHuMa. Takohe Moxke OuTH NeduHUCAH Kao MOjaydare, IITO je 0OpHYTO
MPONOPIMOHATHO OTCery. Y MHOTHMM TEPMOPEryJlIaTopuMa, BpeMe IHKIyca W/HUiH
MIPONOPIIMOHANTHA IIMPHHA OIICera Cy MOAECUBE, TaKO Ja PeryiaTop Moxke 00Jbe OAroBapaTu
ozpeheHoM mporiecy.

HpOHOpHI/IOHaHHI/I peryjiatopu PIMaJy AYTOMATCKO PECCTOBAKC, KOje CC MOJXKC KOPUCTHUTH 3a
noacuaBambe KOMHeH3aLII/IjC I/ISMCI’_)y CTAlMOHAPHOT CTamka TEMIICPATYPC U 3a1aTC BPECAHOCTHU.

OcuM enekTpoMeXaHMYKHX U PENejHUX M3Ia3a, MPOMOPIMOHATHHU PETYIaTOPU Cy JOCTYITHHU
ca MPOMOPIIMOHATHUM aHAJIOTHUM CUTHAJIOM H37a3a, kao mto je 4 10 20 mA umu 0 1o 5 Vdc.

Ca oBHM pe3yJTaTHMa, CTBAPHH W3JIa3HU HUBO aMIUIATYJE Bapupa, ajld HE U OJHOC u3mely
on u off [3].

3. TlponopuuoHa/IHU, HHTErpaJHu U TudepeHuujaanu pexum paaa (PID)

OBaj perynarop (yHKUIHMOHHIIE HCTO Kao MNPONOPLUOHATIHHU pEeryiarop, OCUM IITO ce
¢dbyHKIMja ynpaBsbamba ayTOMATCKM IpuiiarohaBa OJf CTpaHe perynaropa. XUCTepe3uc He
MOCTOj .



Low Rate Setting

Set Point

b\

Rate Set Pragperly

Canmka 5. /Jugpepenyujannu oeo komnensyje 6pse npomene [3]

Hudepenuunjanau neo (civka 5) yhnpaBibamka KOMIIEH3yje NMpOMEHe onTepehema Koje ce
onsujajy 6p3o. Ha mpumep neh xoja ce cHabmeBa mpou3BoaoM noBpeMeHo. Kama mpousBog
yhe y nieh, mocroju Hariia morpeda 3a TOIIOTOM, a Kaja motpeda mpecTaHe, MOCTOjU BHIIAK
torutote. JludepeHnujaiHn 1e0 cMamyje CMameHhe W MPECKOK TeMIleparype IO OBUM
yCJIOBMMA U CIIpeYaBa HACTaHAK JIOIIET MPOU3B0/Ia 300T BHIIIC WM Makbe OuBpihaBama.

Set Poinl

Cauka 6. Uumeepannu oeo erumunuue oocmynarse 3]

PID xontpona o6e36ehyje TauHujy u crabunHMjy perynauujy Hero on/off wm
ponopIMoHainHa perynanuja. To ce HajooJbe KOPUCTH y CUCTEMUMA KOjU UMajy pelaTUBHO
MaJlly Macy M Koju Op30 pearyjy Ha NHpOMEHY €Hepruje Koja je JojaTra y HpoIiecy.
[IpenopywsuBa je y cucteMuma e ce onrepeheme yecto Mmema. O perynaropa ce o4eKyje
Jla ayTOMAaTCKW HAJIOKHAIW KOJIMYHMHY €HEpruje Koja je Ha pacrojaramy WIH Macy Koja ce
KOHTPOJIHUINE, 300T YeCTUX NMPOMEHa 3a/JaTUX BPEAHOCTH. [IpOmoplMOHANHU, WHTETPATHH
(cmuka 6) W audepeHUUjaIHU MapaMeTpu Mopajy Ooutu "monemeHu", Tj, OpuiaroheHu
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onpehenom mporecy. To ce pagum MepewmnMa U oapehuBameM Tpenike perynanuje. Heku
perymnaropu (T3B. camoro/ieniaBajyiin peryiaropu) MmokyiiaBajy aa ayromMarcku momaece PID
napametape [3].

2.1.1. Aaropuram PID konTposepa

Jenan edexkTBaH METONI M3padyHaBamka MOTPEOHOT M31a3a peryaaropa m (t) 3a JaTu mpoiec,
jecte anroputam PID (mponopirioHaHu, HHTErpaIHU U AU(EepeHIInjaTHn) peryiaropa, Koju
Ce cacToje O YeTHPH YIaHa.

Cucremu ynpaBibarba MOTY OUTH BPEMEHCKM KOHTUHYAHU U TUCKPETHU. 32 KOHTUHYATHE
CUCTEME YIPaBJbaE je:

de(t) .
m(t) = K, e(t) + K; fe(t)dt + K, T + Bias

I'ne cy:

m(t) — u3a3 perysaaropa,

Kp — nponoprmonasnuau wial (l/sec),
Ki — uarerpanuu wian (I/sec),

Kd — nudepennujanau wian (Sec),
e(t) — curnain rpemke (SP — PV),
"Bias" — KOHCTaHTa CHCTEMa.

3a TUCKPETHE CUCTEME YIIPaBIbaAkE j€:

k=i i .
m(i) = K, e(i)) + T x K; » e(k) + Kq X le(®) - ;(l “ Dl s

k=0

I'ne je:

m(i) — u3na3 y i-tom TpeHyTKy (=1 * T),

Kp — mponoprmonanuu una (l/sec),

Ki — uarerpannu wian (I/sec),

K — mudepennmjaaan wian (SEC),

T — BpeMEHCKH MHTEPBAJl y30PKOBamba,

I — 6poj y3opaka,

e(i) — rpemka i-Tor y30pKoBama,

e(i — 1) — rpemka (i — 1)-or npeTXoIHOT y30pKOBamba,
"Bias" — koHCTaHTa cucTeMa.



[TponoprinoHaHM 4WiaH OBUX jeTHAYMHA j€ TUPEKTHO MPOMOPIIMOHAIIAH TPEHYTHO] TPEIIIN
mporeca. Bpeanoct mpomopimonannor wiana (Kp) oapelyje kako cuctem pearyje Ha
pasznuke u3Mel)y 3aaTe U CTBapHE BPEAHOCTH yIIPaBJbaHEe BEIIMYMHE TIPOIIeca.

[TponoOpIHOHATHO yIpaB/bakbe HE MOXKE y3eTH y 003up mpomene omrepehema y mporecy
Koju je moj KoHTposioM. OBO ce ocTBapyje myreM uHTerpaitHor aena PID jemnaumbe, Koju
CymMHpa Iyropovny rpemky (M) y CHCTEeMY H [0Jaje KOPEKIHjy BpPEIHOCTH H3jIa3a
KOHTpOJIepa, cpasMepHO uHTerpasnom wiany (Ki).

bp3una npomeHe rpemike mpoleca je KOMIIEH30BaHa OJ CTpaHe TudepeHIHjaHOT Jelia
yhpaBibama. To pe3yaTupa MHOTO Op>KUM OA3UBOM IIpolieca.

VYxkonmuko ce rpemka noBehaa, nudepeHujaHu WiaH JONPHUHOCH TMO3UTHBAHO] KOPEKIHjH
Ha M3Ja3y, BeJIMYMHA KOPEKIMje je MpOoropIroHaiHa Op3uHu nosehama rpemke. Hacymnpor
TOME, KaJia C€ Tpellika cMamyje, TUPEpeHIINjaTHi YWiaH je HeraTuBaH. AKO je BeJIMKa Op3uHa
NMpoMeHe H3ia3a Ju(EepeHIUjallHd WiaH CMambyje H3Jla3 M3 peryjaropa 4uMe je H3Jia3

npuryiieH [2].
2.1.2. JInHaMHYKe KAapaKTepPUCTHKE CHCTEMA

OproBop cuctema y 3aTBOPEHO] MMET/bM Ha ojJrosapajyhy moOydy je Mo3HaT Kao OJ3HB
cucrema. OBo je uiycTpoBaHo Ha ciuuy 7. OQ3uB cucTeMa JAaje YBUJ y Ipelia3He MpoLece,
nmoceOHO O OpP3WHU OJArOBOpa M pelaTHBHO] cTabmnHocTH. Hajuenrhe ce mocmaTpa oaroBop
crcTeMa Ha OJICKOYHY (QYHKIIH]Y.

IIpeckok je MakcuMmaliHa pasziuka u3Mel)y TpenasHor U CTAa0WIHOT CTama OJroBOpa
yIpaBJbaukor cuctema. To je Mepa pelaTUBHE CTAa0OMITHOCTH.

Bpeme ycnona ce aeduHuie Kao BpeMe MOTpPeOHO Ja W3JIa3HA BEJIMYMHA 3a MOOYAy y
00uKy oackouHe GpyHkmuje pacte oa 10% mno 90% on meroBe KoHaUHE BPEIHOCTH.

Bpeme cmupema ce neduHuIIe Kao BpeMe MOTPEOHO Ja OJ3MB CHCTEMa Ha OJICKOYHY
(GyHKIMjy JOCTUTHE W OCTaHe Yy oApeheHOM MpOIEHTY KOHAyHE BPETHOCTU (CTaOMIIHO

CTame).

BpenHocTn BpeMeHa ycrioHa u BpeMeHa CMUperha YKa3yjy Ha Op3uHy oJ3uBa cuctema [2].



IIpecror
A p

4

KonmTpoancana | - - - - - ——
npoMeH/BHBA | X — + _Ckyn nojaraka

IIpasan npocrop

Pedepenne

Bpeme

1

| Bpeme
" ycHoHA

]

I

I

|¢——Bpeme cMEpera—»

Cimka 7. O03u6 cucmema y 3ameopenoj nensvu [2]

Bpennoctu Kp, Ki u Kd yruuy Ha kapakTepucTHKe 0JI3uBa CHcTeMma. To je MpHKa3aHo Ha
cluni 8.

>
P
>

3anmara 3anara
BPEIHOCT BPeIHOCT

3agarta BpedHOCT

KOHT[]OJ'[HC&H& NpoMEH./BEHBA

>

Hcnon munje t H3nan nuanje t KpatauHo t
NpHIyIIemha OpPHTYIIeHA NpHTYOIeHke

Cimka 8. Eghexmu npucyuiera o Kopaxky 002080pa Ha cucmem 3ameopene nemswe [2]

2.2. OTNOPHUYKM JaBa4Yu TeMIepaType

Otnopunuku Temreparypuu gaBaur, RTD, (ox Resistance Temperature Detector) cy
JaBayu TeMIepaType KOju Cy T€HEpPaJIHO HaIpaBJbeHHM Off YHUCTOT (MU OJlaro JOMHPAHOT)
MeTajla Ydju ce OTHop mnoBehaBa ca mopacToM TemiepaType (IMO3UTUBHU TeMIepaTypHU
KOE(UIIM]EHT OTIOPHOCTH).

Behuna RTD gaBaua cy nim y oMKy >KHLE WIM Cy Y BUIY MeTaimHor ¢uiMa. JlaBaun xuie
Cy y CYLITHHHM Jyrayke >KHlle HAMOTaHE OKO HEYTPAJIHOT je3rpa KOju j€ CMEITEH y 3aliTUTHU
omotau. Metannu ¢punm RTD-a cy gaBaun y Kojuma Cy OCETJbUBH €JIEMEHTH IOCTaBJbEHU Ha

10



KEepaMHU4KO] TIO/UIO3U Y BHY IMK-IIAK METaJTHE Tpake JeOJbHHE Off HEKOJIMKO MUKPOMETapa.
Jlacep KOju TpENM3HO Ceue METAIHY TPaKy KOHTPOJUIIE OTHOPHOCT. Benwnko cMmameme
BeJIMuYuHE ca moBehaHoM oTmopHoIIhy Kojy 0Ba KOHCTPYKIIMja oMoryhapa, aje MHOTO Mamby
TOIUIOTHY WHEPIH]jy, IITO pPE3yITHpa Op>KOM peakuujoM U ao0pom ocersbuBoinhy. OBu
OTHOPHUIM OOMYHO KOIITajy Mame o xudanux RTD-a [2].

HajkBaJiMTeTHUjU OTIOPHUYKM JaBa4yd TeMIleparype Ccy OJ IUIaTHHE, jep UMajy
HAjCTaOMIIHU]Y JIMHEAPHY KapaKTEPUCTUKY Y HIMPOKOM TEMIIEPATypHOM TOAPYY]jY, OTIIOPHU
Cy Ha pa3jM4YMTe XEMHUJCKE CYIICTAHIlE, HE OKCHIUPAjy W MPUMEHJBUBH CY 33 MEpPECHEC
BHCOKHX TeMIleparypa.

OTHOpHUYKYU JlaBayd HAMPaBJbCHU O] IUIATHHE Koju mmajy otmopHoct 100 Q ma 0°C

HasuBajy ce Pt100 maBaum (cimka 9). Tu maBaum mocemyjy M3y3eTHO MOBOJHHE OCOOWHE U
KOPHCTE ce 3a, orcer Mepema o1 -260°C mo 650°C [4].

g

Cauxa 9. RTD Pt100 oasauu [4]

S

Tunuyne Taunoctu oBux gasava cy 0,2%, 0,1% u 0,05% na 0 °C. IlIto je Beha TaunocT Beha
Jj€ U 1IeHa.

2.2.1. Kapakrtepucruke RTD —a

Hajnonynapuuju RTD paBau je ¢unm ox mmarune Pt100 (DIN 43760 cranpapn), ca
HomuHaaHOM oTnopHomthy ox 100 Q + 0,1 Q wa 0°C. Ilnatuna ce o6udyHo KopucTH 3a RTD
naBade 300T CBOje CTaOMIIHOCTH Y HIMPOKOM TemmeparypHoMm orcery (-270°C go 650°C) u
300T HEroBUX MPUJIMYHO JIMHEAPHUX KapaKTepHCTHKa OTHOpHOCTU. Bondpam ce monekan
KOPUCTH TpU BeoMa BHCOKUM Temmeparypama. Kopucte ce 1 RTD maBaun oj HuKIa Koju
nMajy obudno Benuky otnopHocT (1000 Q). Ako RTD enemeHnT Huje Mexanuuku onrepeheH
(To Takohe Mema OTIOPHOCT MPOBOJHHKA), W HHje 3araljeH Heuncrohama, aBauu Cy
CTaOMJIHM TOKOM JYKET TIepHo/ia, MOy3AaHu U TayaHu [2].
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2.2.2. Jluneapnoct RTD —a

Y nopehewy ca apyrum MepHUM ypehajuma Temmeparype Kao IITO Cy TepMONapoBU U
TEPMUCTOPHU, MTpoMeHa oTnopHocTd Hekor RTD-a y omHocy Ha Temmeparypy je peinaTuBHO
JUHEapHa y MIMPOKOM TEMIIEPaTypHOM OIICery, Imoka3yjyhu camo BpJio Majy HEJIMHEapHOCT
W3HAJl pagHOr TemrepaTypHor orcera. Mako ce Npenu3Huju OJHOC MOXE H3padyyHaTH
nomohy kpuBe yrpajame - Callendar-Van Dusen mojguHOMH jeHAUYHWHE c€ Y€CTO KOPHUCTE -
Majza oondHo Hucy notrpeOHu. [lomTo je rpemka yBeaeHa ampoKCUMAIIMjOM JIa je MpoMeHa
OTIOPHOCTH OJI TeMIlepaType JMHeapHa 3aHeMapJbuBa, Mpou3Bohaun OOMYHO JePUHHITY
temneparypuu koepunujent RTD-a, mo3naror xao anda (o), u3pazom:

RlOO 0
= 100~ 0 /g /°C
“=T00x R, VY

I'ne cy:

Ro = ornopuoct Ha 0 °C

R100 = ormopHoct Ha 100 °C

Temnepatypuu koeduirjeHT npeacTtaBba nmpoMeny ornopHoctd RTD-a oxg 0°C mo 100°C,
noJiesbeH ca otnopom Ha 0°C, u mozesseH ca orcerom nmpomene temmeparype 100°C.

W3 m3paza anda (a) mako je 3akpydnta na ce ornopHocT RT jeanor RTD-a, Ha Temneparypu
T mo>xe nahu u3 u3pasza:

I'ne je:
Ro = ornopnoct Ha 0°C

Ha mpumep, Pt100 (DIN 43760 cranaapx), ca HomuHatHUM otiiopom o 100 Q + 0.1 Q npu
0°C uma anda (o) ox 0.00385 Q / Q / °C. Ornoprocrt naBauya Ha 100°C je crora 138,5 Q [2].

2.2.3. MepHue cnpere RTD pgaBaua

VY muspy mepema temneparype, RTD ngaBay Mopa OuTH MOBE3aH ca HEKOM BPCTOM Ha/I30pHE
WIK KOHTposiHe ompeme. [lomTo je Mepeme TeMiepaType 3aCHOBAaHO Ha OTIOPHOCTH
eJIeMEeHTa, OMJIO KOT JPYyror oTrnopa (OTHOPHUYKA XKUIA, €JIEKTPUYHE BE3€ U CIMYHO) KOjU je
J071aT y eIEeKTPUYHO Koo he pe3ynTupaTti rpenkoM Meperwa. OcuM KoHpurypamuje 2-xure,
CBE OCTaJle METO/Ie O’KHYaBamka OMOryhaBajy KOMIEH3aI1]y HeKeJbeHEe OTIIOPHOCTH KHIIE U
JIPYTUX OTHOPHOCTU KOj€ Ce jaBjbajy y Koiy. JlaBauM KOju KOPHUCTE CHpPEry TpHU KULE CY
Hajyemhu, Mory ce Hahu y MHJyCTPHjCKUM IpoliecMa U y Jab0opaTopujcKUM MpHUMEHaMa.
OTHOpHOCT XUIlIE CE€ padyyHa TaKO Ja CBE NPUKIbYYHE JKULIE MMAjy HMCTY OTIOPHOCT, Y
CYIPOTHOM, MOTY C€ JIOTOJIUTH rperike [5].
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1. JIBoxuuno RTD mepeme
[Tomro je RTD macuBHM OTIIOPHUYKHU J1aBay, OH 3aXTeBa MOOYIHY CTPY]y Kako OM IIPOU3BEO

MepJbuBUM HamoH Ha mweMy. Cnmka 10 mpukasyje nBoknyan RTD moOyhen ox crpane
KOHCTaHTHOT u3BOpa cTpyje, IEX u oH je moBe3zan ca MepHuM ypehajem.

I N ~
H )]

T\

i O+
R. Vagea

\ : O -

AN E A

R o
MEPHH YPEBAJ

Cimmka 10. /Jeoorcuuna 6eza RTD omnopnuxa [2]

Csaka otmopHoct, RL, y xumama npoBogauka n3mely mepHor ypehaja u RTD-a he nzasaru
maj HamoHa Ha KoHTakTuMa jenHakuM (2 X RL x IEX) onru. Ilag HamoHa Ha jxumama
npoBoAHMKa he ce nonatu Ha naja HanoHa Ha RTD-y, a 3aBucHO 01 BpeAHOCTH OTIOPHOCTH
KHIIEe Y IPOBOJHUKY y OAHOCY Ha oTnopHocTH RTD-a, MOoXe OBECTH 10 3Ha4YajHE IpellKe
U3padyHaTe TeMIIEpaType.

Pasmotputu mpumep rie je ormop npoBoaHuka cBake xuue 0,5 Q. 3a 100 ® RTD-a ca
andpom (o) ox 0,385 Q / ° C, OTHOPHOCT MPOBOJAHUKA OATOBapa TPEIIH TeMIIEpaType O]
2,6°C (1,0Q/0,385 Q/°C).

OBo yka3zyje Ha TO JIa aKO Cy Mepema HalloHa HallpaBJbeHa KOPUITNEHEM HCTe JBE KUIIE KOje
Hoce MoOynHy cTpyjy, otnopHocT RTD-a Mopa 6uTH TOBOJPHO BeNUKa, WIM je OTHOPHOCT
KHIIe TPOBOJHHMKA TOJMKO Maja, TaKo Jia je MaJ HaloHa yciel OTIOPHOCTH MPOBOIHMKA
3aHeMapsbuB. OBO je OOMYHO TayHO y CIy4ajy Kaja MPOBOJHHUIM HUCY TYXKHU OJf HEKOJIHMKO
Mmetapa (<3) 3a 100 Q RTD-a [2].

2. YerBopoxuuHo RTD mepeme

bosbn Meron moOyne m Mepema, HApOUUTO Kaja Cy AYXKHHE KHIla MPOBOAHMKA Behe of
HEKOJIMKO MeTapa, yeTBopoxkuuHa RTD koudurypanuja je mpukazana Ha cnunu 11.
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MEPA

MEPHH YPEBAJ

Cimka 11. Yemesopoowcuuna éeza RTD omnopnuxa [2]

RTD ce obuwuno ucnopydyje ca udetupu (4) MpOBOJHWKA, J[BA CTPYyjHA MPOBOJHHUKA Ja
obe30ene moOyaHy CTpyjy 3a ypehaj, U JBa HAIMOHCKAa MPOBOJHHMKA 32 MEPEHE CTBOPEHOT
HarioHa. OBa KOH(Hrypanuja eJIMMUHHIIE 1aJJ0BE HAIOHA W3a3BaHHMX O CTpaHE MOOYAHE
CTpyje Tpu MpoTULAKky cTpyje Kpo3 ornopHuuke npoBoanuke (RL1 u RL4). Ilomro
3aHeMapJbuBa CcTpyja Teue Kpo3 oTnopHuuke mpoBoaHuke (RL2 u RL3), xoju cmyxke 3a
Meper-¢ HallOHa caMo Ce Maj HarmoHa nmpeko ormopHoctd RT og RTD-a mepu [2].

3. Tpoxuuno RTD mepeme
CMameme TpolikoBa je Moryhe y3 eTuMHUHAaIN]y JEJHOT )KUYaHOT IPOBOIHUKA. Y TPOXKUYHO]

KOH(UTrypaluju npukazaHoj Ha cauiy 12, camo jenan npoBonHuk RL1 gonaje rpemky Ha
RTD usmepenor Harona [2].

+
R,
ViEpa
AVAYAYAVAVAVAY :
VAV ' -
R.
‘n\:’."v-'n‘\-'i\"h"v':'-,Ff"'v
R. e
MEPHH YPEBAJ

Cmmka 12. Tpoocuuna éeza RTD omnopnuka [2]
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4. Camo3arpeBame

Hpyra nocieauna nmodynue ctpyje RTD-a je moryhu edekar koju yHyTpalime 3arpeBame
OTIOPHHUKA MOXKE UMATH M KOjH MOXE yTHIIATH HAa TAYHOCT CTBAPHHUX MEPEHa TeMIepaType.
CremneH camo3arpeBama 3aBUCH 011 Menujyma y kome ce RTD kopuctu u 06udHO je HaBeAcH
Kao mopacT TeMmmepaType 3a cBakh mW CHare pacumnama 3a JAaTd MeAujyM (HIp MUpaH

Ba3IyX).

3a Pt100 RTD ypebaj, koedurujent camoszarpeBama je 0,2°C / mW y MUpHOM Ba3ayxy, aiau
OBa BpeIHOCT he BapupaTu y 3aBHCHOCTH O]l KOHCTpyKiuje kyhurmra RTD-a u tepmamaux
cBojcraBa. Ca mobyaHoMm cTpyjom oa 0,75 mA enexkTpuvHa AUCHIAIMja 01 cTpaHe ypehaja je
56 uW [(0,75 x 1032 x 100] u oxarosapa mopacTy Temmeparype ypehaja ycien
camo3arpesame 0,011 °C (56 uW x 0,2) [2].

HenpenmsHocty y Mepemy TeMIieparype Koje Hactajy 300r mpodiieMa ca camo3arpeBameM,
MOT'y OUTH 3HATHO CMambeHE:

® MHUHHUMH3HpAHEM NOOYyHE CHAre,
e no6ynoM RTD ornopnuka camo kaja ce BpIIU MEpeme,

e QaxIapemeM.
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3. CepHjcka KOMyHMKAIHja

W3pa3, HauMH mpeHoca MmojaTaka, KOPUCTHMO 3a O3HA4YaBamke HAauMHA Ha KOJH c€ TOJalu
masby Kpo3 JIaTH MEJH]j, Tj. IPEHOC MojAaTaka MpeicTaBiba MPEeHOC Koaupane nHpopMalyje.
Haunam mnpeHoca ce MOTy MOAETUTH Ha JBe (QyHIAMEHTAIHE KaTreropvje, MTO je U
npuKa3aHo Ha ciuny 13:

e Cepujcku- npeHoc MojaTaka ce BpIIM OUT MO OUT MPEKO jJeJUHCTBEHOI BOAA WIIH
KOMYHHUKAIIMOHOT KaHaJa,

e [Ilapaneanu - xaga ce npeHoc Beher Opoja OMTOBa TMOJaTaka BPIIM HMCTOBPEMEHO
(TUIHYHO ce OBaKaB MPEHOC OCTBAPYje MPEKO CUCTEMCKE MarkCTpajie UM HeKe Ipyre
MarucTpase 3a mpomupemne) [6].

[ HAUMH IIPEHOCA |

( _ _ N

[ Mapanenun ] [ CepucKn ]
. L ) [ T
[Acn:—::—:t:-q»m.: J [ CHHEPOHH ]

Cmmka 13. Hauun npenoca nooamaxa [6]

3.1. MapaJieTHH MPeHOC MOJATaKA

W3pa3 mapanenHu MpeHoc ce OJJHOCH Ha MeXaHHW3aM IpeHoca KOJ Kora ce MPEeHOCH BUILEe
Outa mojaTaka y HCTO BpeMe Kpo3 oABojeHe Mmeaujyme. OBaj MPEHOC ce KOPHUCTU ca
KUYaHAM MEIAMjyMOM W TO Ca BHIIE HE3aBHCHUX MPOBOAHMKA. CHUTHaIM y CBHM
MPOBOHUIIMMA C€ CHHXPOHH3Y]Y J1a OUTOBH MyTY]y KpO3 MPOBOJHHUKE y UCTO Bpeme [7].

[TapasenHu HAUYMH IPEHOCA UMA JIBE IIaBHE MpeaHocTH [8]:

e Benuky O6p3uny. 360r Tora mro Moxke Aa masbe N Ourta y UCTO BpeMe, HapayieiHU
uHTepdejc Moxke na QyHKuumoHuie N myra OpKe HEro €KBUBAJEHTHU CEpHjCKH
uHTepodejC,

e [lpunarohenocr narom xapasepy. MHTepHO, padyHap W KOMYHUKALIMOHU XapBep
KopucTe mnapanenHa kona. CBa KOMyHMKalMja Yy OKBUpPY padyHapa ce OJiBHja
napajeTHUM IyTeM y MHTEPHO] MpPEXH MojJaTaka, Tako Ja Ce IIe0 KapakTep WM
HEKOJIMKO KapakTepa MOXe IPEHOCUTH UCTOBPEMEHO.
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Henocrarwu cy [8]:

e IIpenoc Ha Beha pacTojama je CKYIJbH,
e Koa npeHoca Ha Beha pacrojama Tpebajy Ae0JpM MPOBOJHUIM Aa OU OMIIO CMamkEeHO
JeTpapamke CUTHANA,

e Ha Behum pacTojamuma OTIOPHOCT JKUIE MOXKE J1a N3a30BE Mamba [IOMepama OUTOBa,
TaKO J1a CTHOKY Y PAa3JINYUTO BPEME.

3.2. CepHjcKHu NMpeHOC MOAAaTaAKA

Cepujcku mpeHoc mojaTaka JoHOcH Behe 3aXTeBe U 3a IPUjEMHUK U 33 IPEAajHUK jep MaKeTu
noJlaTaka, MOpajy Ja mparte MyT Kaja KapakTep NMOYHIbe M Kaja Ce 3aBpIlaBa U MPUCYTHY
CekBeHIly OuToBa. Pamm mpemo3HaBama IOYETKAa M 3aBpIIETKA II0JaTKa OJf CTpaHe
MPHUjEeMHUKA, MPEajHUK Iajbe TOJATHU OWT, CTapT OMT W jelaH WM BHIIE CTON OHWTOBA.
[Ipenaja u mpujem makera mojaTaka Mopajy c€ OJBHjaTH MCTOM Op3MHOM, KOja c€ Ha3HBa
Op3uHa mpeHoca U u3pakeHa je y bit/sec (butuma y cexynan) [6]. OBa mporeaypa je mo3nara
Kao0 CHHXpOHH3allkja y4eCHHUKa y KOMYHHUKAIMjU, U MOXE Ce OCTBAPHTH Ha JBa HAYMHA Yy
3aBUCHOCTH OJ TOT'a KaKO C€ MPEHOCH JIeJIe Y BpEeMEHY:

e ACHHXPOHHU NpPEHOC ce jaBjba y OHWIIO KOje BpeMe, ca MPOU3BOJHHUM KalIhEHEM
u3mely cmama nBa gena monmartaka (RS232, RS485, ...). Koxg acunxpoHor mpeHoca
majbe Ce jelaH MO jelaH KapakTep, a KapakTepw cy Ayradku 5 no 8 OuToBa.
CunxpoHu3zamyja ce Mopa noctuhu y OKBHpY CBaKoOr Kapakrepa. Ha mouerky cBakor
KapakTepa MpHjeMHHUK UMa MPUIHKY Ja ce moHoBo cuaxponuine [9]. Koa acuaxponor
MpeHoca IojaTaka He TOCTOjU M00pa BpEeMEHCKa MCKOPHUIINEHOCT ca CTaHOBHIITA
npeHoca uHdopmarmje. [IpeqHocT oBe BpcTe MpeHoca je y HUCKUM IIeHaMa Xap/iBepa
U jelHOCTaBHOM NPOTOKY mnojaTtaka. OBakBa BpcTa MpeHOca IMOrojiHa je 3a KpaTke
MOpYKE M YIJABHOM C€ KOPHCTH 3a KOMYHHKALM]y Y HHIYCTPHJCKUM MPEKHHUM
cucremuma. Henocratak oBakBe MeToje IpeHoca je y JoJaTHOM ontepehemy
(3ay3ehy) Mpexe ycieq CTaIHOT cilama cTapT U CTON OuTa Koju yBehaBajy BETHUUHY
nmaketa 3a oko 20-25%. Oxo 90-95% cepujckor mpeHoca mojaTraka OCTBapyje ce
ACHHXPOHOM MeTozI0M [8].

e CHHXPOHM NpeHOC c€ T0jaBJbyje KOHTHHYEJIHO Oe3 Mpa3HOor IMpocTopa u3Mehy
npeHoca Aa nena nogaraka (USB, SATA, ...). Kopuctu ce 3a mpeHOC BeIUKE
KOJIMYMHE 1ojaTaka. Ha MuHUjy ce mpBO Majby UMIYJICH J1a OM MPUjEMHHUK MOTao Ja
YTBpJIM paJHU TaKT, a 3aTUM Ce€ Ilajbe HU3 OUTOBa KOJjU C€ 30BY CHUHXPOOHUTH.
[IpenHocT cHHXpPOHOT MeTOa je Y MOryhHOCTH MpeHoca BelNMKe KOJIMYMHE MojaTaKa
y KpaTKOM BPEMEHCKOM Iepuoay, JAOK Cy MaHe, MOpell BHCOKE IIeHE Xap/Bepa,
OJIHOCHO TpUjEMHUKA U NPEJajHUKa, U CMETHE Yy MEAHUjyMy, IyTeM KOjer ce BpIIU
NPEHOC MOJIaTaKa, Koje MOTY J1a N3a30BY I'y0Jberme CHHXpoHu3anwmje [8].
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Pasnuka uzmely oBa 1Ba MeTona je Aa Ccy, KOJI CHHXPOHOT MpeHoca Mo/aTaka, /Ba y4eCHHUKa
y KOMYHHKAIIMjU CUHXPOHHU30BAHU CBE BpEMeE Tpajama Mpolieca MpeHoca rnojaraka, 10K cy
KOJI aCHHXPOHOT' OHU CHHXPOHHU30BaHU CaMO y KpaTakoM mepuoay Bpemena [8].

3.3. Haunnm komyHukamnuje ndmel)y npenajunka v npujeMHUKA

CwMmep mpoToka rnojataka u3mel)y pa3nuuuTux ydecHuKa y KOMyHUKAIUjU TpeICTaB/ba BeoMa
BaXHY KapaKTepUCTHKY KoMyHHKauuje. [Tocroje Tpu pasnuunra HayMHA 32 KOMYHUKAIH]Y

[8]:

1. Cummaekc (Simplex) — mpencraBiba ciiarkbe WM NMPHjEM [aKeTa Iojaraka, U TO
MIPEHOC ToJjaTaka je Moryh caMo y jeJHOM cMepy.

--------------------------------------------------------------------------

CuMiLiekc

Ilpujemank

Cmnmka 14. Cumnnexc komynuxayuja [2]

2. Toay — nymuekc (Half — Duplex) — npeHoc nozxaraka je moryh y o0a cmepa, anu He
HCTOBPEMEHO, Beh jesiaH HaKOH APYror.

i Ipenajauk 1 : IMoay-nyniexc : IIpujeMHHK :
| | Tomwawmgese 0 |
Mool | < | U]
|| Ipujemnnk | | Ilpenajuux ||

Cauka 15. Ilony — oynnexc komynuxayuja [2]

3. Myn naynaexc (Full — Duplex) — mpencraBmba cuctem koju omoryhaBa MpeHOC
noJlaTaka y Jisa cMepa HCTOBPEMEHO, OJTHOCHO IBOCMEPAH MPEHOC M0/IaTaKa.
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IIpenajauk

Ilyn-gyniekc
—»

Ilpujemunk

IIpujeMHHK

Ilpenajauk

Cmmka 16. I[Tyn — oynaexc komynuxayuja [2]
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4. @opmar undpopmaiuje

Huje peanno ovekuBatu 1a ypehaj Moxxe Ja morrajbe HU3 3HAKOBA MPEKO KOMYHHKAIIH]CKE
Be3e W Ja he mpujeMHUK Ha JAPYyroM Kpajy 3HATH IITa Jia paju ca TUM mojxanuma. Cpaka
Mopyka Mopa OWUTH TIpeCTaB/bEHA Yy CKIIAAY ca HEKHM MPHUIIPEMJbEHUM MpaBmwiuma. [Ipema
TOME, MojaIy ce OOMYHO MpeacTaBibajy y oapehenom dopmary, y3 nmomatae mHbopmalmje
KOj€ ce J10/1ajy Kako Ou mopyka MorJia euKacHo J1a ce IMPeHece U pa3yMe Ha Kpajy Mpujema.
[TorpeOHO je pa3MOTPUTH jeAHOCTABaH AaCMHXPOHU cUCTeM Kao mTo je RS-232, 3a xoju je
yoOuyajeHa mpakca Jia molajbe jenaH Kapakrep y oapehenom Bpemeny. @opMar THIIHYHOT
o0JMKa KapakTepa je mpuka3aH Ha ciauiu 17.

Jloruuka 0 (mayza)

0 BOITH SN R ' T O S Y O ([ — )

Jlorpuka 1 (carnau) | |

Crame
MHpOBaE:a

Crapr BHTOBH moJaTaka bur Cron
ot naparera GHT

Cimka 17. @opmam munuunoe okeupa kapakmepa [2]

VY moyerky je KOMyHHKAaliOHa Be3a I0JaTaka y CTalkby MHUpPOBama: JHHUjA je Y CTamby
noruuke 1, Koja je oJpaHa y CTaTHOM HETaTHBHOM HAIIOHY.

[IpenajHuk 3aTHM 1Ak CTApT OUT KOjU yKa3yje Ha TO Jia ce nmpeHocu kapakrep. Ctapt Our je
y CYIPOTHOM HAIlOHCKOM CTamy Yy OJHOCY Ha HallOH MHpOBama M oMoryhaBa NpHjeMHHKY
CHUHXPOHM3AIIM]y KapakTepa KOju paTu cTapT OUT.

[IpujeMHuK uIIYMTaBa MOjeMHAuYHE OMTOBE KapakTepa mpu mHuxoBoM mpucnehy. Kana ce
CBHM OMTOBHU NOJATKA MPEHECY, OUT MapuTeTa MOKe OUTH YKIJbYyUeH Kako O MPHjeMHUK MOTao
Jla OTKpHU]j€ eBEHTYaJIHE I'PEeIIKe Y OKBUPY KapakTepa. Hakon 6uta napureta, onuuoso 1, 1%
unu 2 crom 6uta uay nocie mwera (1% cron 6ura je noruuka 1 u oxpxu ce 50% myxe ox 1
cron 6uta). Cton OUT edrkacHO Bpaha KOMYHUKAIIMOHY JIMHHU]Y MIOHOBO Y CTalkhe MUPOBambha.
Haxon mTo ce mocneamu cron OUT MpeHece HHU3 JIMHHU]Y, CTapT OMT MOXKE J1a OTIIOYHE ca
npeHolemeM cieneher 3uaka [2].

but naputera Koju ce Hajla3u Ha Kpajy KapakTepa e(peKTUBHO Mpe/cTaBba OTHCAK KapakTepa
KOju oMoryhyje npujeMHHUKY J1a MIeHTH(UKYje J1a JIK je TOLUIO 10 HEeKe TPELIKe Y MPEHOCYy.

[TapuTeT 3Haum ga je ykynan Opoj JIOTHUKMX | OWTa y mojanuma, 3ajeJHO ca MOBE3aHHM
6urom napurera mopa 6utu napan 6poj. UART paau ako mocroju HenapaH O6poj JOrHukux 1
6urtoBa 1 moctaBsba OUT naputera Ha 0 win 1 kako 6u HampaBuo NapaH Opoj, yKJbyuyjyhu u
o6ur mapurera. Henapan mapurter ce oapehyje Ha cimuan HaumH, UART mocraBba Out
naputetT aa Oyne 1 umu 0 kako 6 ocurypao ja ykymnas Opoj 6utoBa y nmopyuu, ykby4yjyhu
1 OuT mapurera, Oy/ie HermapaH O0poj.
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Jomr nBe ommmje cy goctymnHe 3a OUT mapureTa. Jlornyka 1 mapurera yBeK MOCTaBjba OHUT
naputera Ha 1, mok yormuka (0 mapurera mocraBiba OuT maputera Ha 0. C 003upom maa
norudka 1 u normuka O mapuTeTa OYUTIICAHO HE JO3BOJHABAJY MPUMAOILY Ja OTKpHje OUII0
KakKBe T'PEIIKe Y OKBUPY KapakTepa, OHU Ce MOHEKaJ KOPUCTE Kaja MOCToje MmpolieMu ca
TajMHHTOM.

CraTHCTHYKH, KaJla je YaK ¥ MapuTeT HermapaH, noctoju 60% mrance 1a NpujeMHHK JIETEKTYje
rpemky mapurera. lllema mapuTeTa paau Ha OCHOBY HemapHOT Opoja OMTOBa KOjU Cy OMIn
IpelIke y OKBUPY Kapakrepa. Ilapam Opoj OutoBa y rpemmm Hehe OWTH JETEKTOBaH O
cTpaHe meme mapurera. Tako 300r JOCTYTHOCTH COQUCTHIIMPAHUJUX MTPOBEPA TPEIIKE IIeMe
naHac, (Kao mTo cy oOpauyHu 3a IpoBepy OJI0Ka/Ae U IUKINYHE MPOBEPE PEAYHAAHTHOCTH),
OWUT mapuTeTa je MOHEKaJ] IOCTaBJbeH Oe3 mapurera (TO jecT, OMT MmapuTeTa yONINTe He
MOCTOjU Y OKBUPY Kapakrepa) [2].

VYKpaTKo, OMIIMOHA MO ICIIaBamba 3a ACHHXPOHHU MPEHOC 3HaKoBa cy [2]:

e Crapr 6uTOBH 1

e buroBu nomarka 56,7,8

e buroBu napurera MapHU, HENAPHU, CUTHAJ, T1ay3a WA HUIITA
e Cron OuTOBH 1, 1% wnm 2

C o63upom na He mocToju nojna o6ura, 1'2-crom 6UT 03HauyaBa 1a je ayxkuHa 3Haka 50% Beha
Hero 1 cron owur [2].

4.1. RS232 kOMyHUKAIHOHHU CTAHIAPA

RS232 cnana y single-ended cranmapn (mogauu ce npeHoce MpeKo jeIHor NpoBoaHKKa). Cam
Ha3uB RS— mpencrasiba ckpahenuiy ox ,,Recomended Standard“ [10]. RS232 cranmapa
NOTIYHO JeQUHUINE jeAHY BPCTY aCHHXpPOHE cepHjcke KomyHHKamuje. CtaHmapn MpBo
nepuHUIIE TUI, CTPYKTypy U Moryhe Op3uHe mpeHoca OMTOBa CepHjcKe MOpyKe. 3aTHM,
MOIITO je y NHUTalkby aCHHXpOHAa KOMYHHKalMja M HOpyKa MOXKE KPEHYTH y OWUJI0O KOM
BPEMEHCKOM TPEHYTKY, Ie(UHHUCAHU CY U HaYMHU JIETEKLHje CTapTa U Kpaja MopyKe, Kao U
CUHXPOHHU30BAHO YHWTAmkE IIOCNIaTe TOpyKe Ooj cTpaHe mnpujemHuka. CraHpgapn Taxohe
neduHuiie GU3NYKK HUBO IpeHoca nopyke. JlepuHucanu cy HaroOHCKH HUBOM Ha JIMHUJU Y
TOKY IpeHOoca MOpyKe Kao M XapJBep MmoTpedaH 3a Mpeaajy W npujeM nopyke mo RS232
CTaHJapAy, 4eMy Mopajy aa ce mnpuapxkasajy cBu RS232 mnpumomnpenajuunm. RS232
CTaHJapJ MMa rnoceOHe JHHUjE 3a MPHUjeM U Ipeajy Tako Aa J(Ba MPUMOIpPEIajHUKa MOTY
HCTOBPEMEHO Ja IIajby U MpHUMajy nojaatke. Huje BaKHO HU KO je MPBU HU KaJa MOYeo, ABE
JIMHW]€ Cy MOTIIYHO HE3aBHCHE. YKOJIMKO C€ TO MPOTPAMCKH U OCTBapu oHja aodujamo full
duplex Be3y. Heku mpumonpenajHUIM W/WIA JTUHUJCKU ypehaju HE MOTY HCTOBPEMEHO Ja
MpUMajy " majpy mnojaTke. Y ToM ciydajy ce mpojektyje half duplex Besa. OBo 3Haum na je
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KOMYHHUKaIlMja TBOCMEpPHA alli HHje MOTIyHAa ABOCMEpPHA jep C€ OATOBOp IaJbe TEK HAKOH
npujeMa nurtama [11].

[Topen komynukayje u3mel)y padyHapcke omnpeme npeko TenedoHckux iuHuja, RS-232 ce
cajia IMIMPOKO KOPUCTH 3a IUPEKTHE Be3e m3Mmel)y ypehaja 3a mpukyrnspame mojaTaka u
KomIjyrepckux cucrema. Kao y nebununmju 3a RS-232, pauynap npencraBiba onpeMy 3a
npenoc noxaraka (DTE). Mehytum, mMuHOrM mnpousBoau uHTepdejca HE INPEACTaBIbajy
onpemy 3a komyHukanujy nogamuma (DCE) [12].

Kapakrepuctuke RS232 crannapaa [10]:

- MOTyhHOCT JUPEKTHOT IMOBE3MBama caMo ABa ypehaja (1 nmpenajauk, 1 nmpujeMHHK),

- He3aBHCHH KaHauH 3a nperoc u npujem (full-duplex),

- curHaNM3anuja ce 00aBJba HATOHCKUM HHBOMMA y OJIHOCY Ha 3ajeJHUYKY Macy,

- HEAKTHBHOM CTamy JIMHH]C (JIOTHYKA jeMuHUIA Wik mark) oJroBapa HEraTUBaH HABO
CUTHAJIa Y OJTHOCY Ha Macy, a akTUBHOM (JIOTUYKA HYJIa WU Space) MO3UTHBAH,

- OumnosapHu HarmoHCKH HUBOM (—3 V 10 —12 V nmoruuka jenquauna u oq +3 V o +12 V
JIOTUYKA HYJA),

- oceTJpuBOCT (MpTBa 30Ha) +3 V noBehaBa OTIOPHOCT JTUHH]E HA IITYM,

- MakcuMallaH JI03BOJbEH HAIOH Y OJIHOCY Ha Macy: £25 V,

- no3BoJbeHo onrepeheme: 3 kQ mo 7 kQ,

- ynasHa umnenasca: 3 — 7 kQ,

- MakcuMallHa cTpyja Ha u3nasy: 500 mA.

4.1.1. TloBe3uBamwe RS232 KOMyHHUKAIMOHOT CTaHIapaa

RS-232 kabmoBu cy 00M4HO AOCTYIHH ca 4, 9 wau 25 xwuma (pin). 25-nmuHCcKr Kadi1 moBesyje
CBaKHU MHH, 9-MUHCKU KaOJIOBH HE YKJbYUyjy MHOTE clielU(pHUIHE HCKOpHUIINeHe MPUKIbYUKE;
4-nuHCKM KaOnoBu 00e30elyjy MMHHMMAaiHe Be3e, U MMajy KpaTKOCIOjHMKe Ja obe3bene
"pykoBame" 3a oHe ypehaje koju To 3axTeBajy [12].

ITojaBa IBM PC AT je ctBopusia HOBY JuHH]y RS-232 komyHukanuja. YmMecto na umajy
CTaHJapJHU 25-MMHCKU KOHEKTOp, OBaj payyHap M MHOI'O HOBHUX Ipolupema miaoye 3a PC
cy omimmka 9-muHCKOT cepujckor mopta (cimuka 18). Jla Ou ce oBaj mopT MoOBe3ao ca
CTaHJApAHUM 25-TIMHCKUM ITOPTOM, MOXE C€ KOPUCTUTH 9-25-mmHCKM Kabn amanrtepa, Win
KOPUCHHUK MOXeE JIa Kpeupa CONCTBeHU KalJ CrennjaiHo 3a Ty cBpXy [12].
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9-nuHckn "AT" naaEKaTOp
BPOJ IHHA

BPOJ IIHHA /_\O—— 1 OTKPHBAIE HOCHOIIA IIOJATAKA
CKYTI HOJATAKA 6 —+O
CIIPEMAH 3A
CJIAFBE O—+— 2 IPHJEM IOJATAKA

3AXTEB 3A CJIABBE 7 —1O
O1+— 3 IPEHOC HOJATAKA
CIHPEMHO 3A CJIABBE 8 —O
O—+— 4 YPEBAJ CIIPEMAH 3A PAJT

3BYUHH HHIUKATOP 9 —+O
\Oj_ 5 MACA

Camka 18. 9 — nuncku «AT» unouxamop [12]

[ne cy [2]:

e [lun 1: OrkpuBame Hocuona nogaraka (DCD)

OBo ce Takohe Ha3WBa IMpHjeMHA JIMHUja cUTHANa jaeTrekropa. [lun 1 ce uctuue ox crpaHe
Moj/ieMa Kaja 1001je JaJbUHCKY IPEHOCHHUK M OCTaje UCTaKHYT 3a BpeMe Tpajama Bese.

e [IIun 2: Ilpujem nonaraka (R x D)

Oga nuHMja npeHocu cepujcke noaarke u3 nuHa 3 Ha DCE u u3 nun 3 va DTE.

e IlIun 3: Ilpenoc nonaraka (T x D)

Oga nuHMja npeHocu cepujcke nogatke 3 nuHa 2 Ha DTE u u3 nuna 2 va DCE. Jlunnja ce
onpxxaBa y MARK (unu HeraTuBHOM HaloHy), TOKOM IE€pHOJa Kaja je JMHHMja Y CTamby
MHPOBaA.

e [Ilun 4: Ypehaj cnpeman 3a pag (DTE)

Cnpeman DTE owmoryhaBa, anmu He u3a3uBa, Ja ce€ MOJEM MPUKbYYH HaA JHUHH]Y. Y
3aCHOBaHOM pexumy, cipeMad DTE mMopa 6utu noapxaH y usby ayToMaTckor oupama. Kao
oJiroBop pexumy, cipemad DTE mopa 6utu noapkan oj1 CTpaHe ayToMaTcKOTr OJIr0BOPA.

e Ilun 5: Maca (3ajegnnuka)

OBo je 3ajenHMYKa MOBpaTHA JMHMjAa 3a CUTHAJe MpeHoca W IpujeMa nojaraka. Besa, on
nuHa 7 1o nuHa 7 u3mel)y 1Ba Kpaja, je yBeK U3Be/IeHa.
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e [IIun 6: Ckyn nogaraka cnpeman 3a ciame (DSR)

To ce 30Be cripeman DCE. V pexxumy oaroBopa, 0JroBop TOH ¥ CKYIl [TOIaTaKa CIIPEMHUX 3a
ClIaEbe Cy MOJP)KaHU JIBE CEKYHE HAKOH IITO ce Tele(OH yracH.

e [IlIun 7: 3axreB 3a ciaame (RTS)

Jluauja RTS je 3axteB 3a cname nogataka u3 DTE no DCE. OBa nmHHMja ce KOPUCTH Yy
komOuHammju ca CTS nuHHjoM kKako Om ce oOaBuia koHTposa xapasepa. DTE nehe
octBaputu KoHekuujy ca CTS muamjom cBe mok DCE He octBapm konekuujy ca RTS
JIMHU]OM.

e [Ilun 8: Cnpemno 3a ciame (CTS)

Kana nmony-ngymnekc moaem mpuma nonatke, DTE oapkaBa RTS unxubupanum. Kana ce to
octBapu DTE ce nmpeTBapa y mpeHOCHUK, OH caBeryje MojeM mTo noTephyje RTS nun. Kaga
moziem noapkaBa CTS, on o6asemraBa DTE na je cama 6e30emH0 Ja miajbe moaaTke.

e Ilun 9: 3Byynu nHAMKATOP

OBaj uH je moApaH TOKOM 3ByKa Ha JIUHUJU.

4.2. RS485 kOMyHUKAIMOHU CTAHAAP/

RS485 je crannmapn koju ce 6aBM €IEKTPUYHMM OcOOMHaMa KomyHukaiuje. OH mpomucyje
nudepeHImjatHe TMHAjCKe peaajauke 1 npujemuanke 3a nsocmepnu (half duplex) multipoint
unrepdejc [9]:

e Hauyun Ha koju pagu coprBep 3a RS485 cranpapna je: Konrponumie anpecupame u
BOJIM padyyHa O Kallkbemy, a MOXKE YaK M Ja UCKIJbY4YH MpenajHuk. Kammeme u
HCKJbYUCH-€ JIpajBepa Cy Hajuenhe KOHTPOIMCAaHU Xap/IBEPCKH, alu je oMoryheHo aa
ce KpaTKOCIIOJHUIIMMa aKTHUBUpa copTBepcka KOHTposa. Tpeba oOpaTuTH naxmwy na
he mnpeBenmuko WM TMpeMano BpeMe Kallllbemha IPOY3POKOBATH KOMYHHUKAI[MOHE
npobieme, a J1a je Kallllbemhe 3aBUCHO 07 Op3MHE MPEeHoca, Ma je Haj00Jbe KOPUCTUTH
XapABEPCKY KOHTPOITY.

e Haumn Ha koju pagm xapasBep 3a RS485 cranpapa je: Ilomanm ce maspy
nudepeHnrjaTHo MPeKo IMapa yYOpeAeHUX NPOBOAHMKA (,,yrmpeneHe mapuie').
Ocobune audepeHUMjaTHUX CUTHAJa oMmoryhaBajy BHCOK HMMYHUTET Ha IIyM U
KOMYHHKAIIM]y Ha BEJIMKUM pacTojambuMa. Y TBOKUYHMM MpeXaMa U MPelajHuK U
MPHjEeMHUK CBaKor ypehaja Cy MOBe3aHH Ha UCTY YIIPeIeHYy Mapuily. Y OBOM CiIydajy
je motrpebHo aa codTBep moaenu aapece ypehajuma kako O ce ca CBaKMM O] HHUX
ocTBapmia 3aceOHa koMyHHKanuja. ¥ RS485 mpexu, copTBep Mopa aa KOpHUCTU
KOHTPOJIHE JIMHU]E J]a YIIPaBJba MPEIajHUKOM.

24



Kapakrepuctuke RS485 cranmapna [13]:

- Opoj ypehaja (32 npenajauka, 32 npujeMHUKA),

- xomynukanwuja (half-duplex: monmanu uay y o6e ctpane ajqy He HCTOBPEMEHO),

- MakcuMmaiiHa ayxuHa mapuie je 1200 m mpu 90 kb/s, a MakcumaiiHa Op3uHa mpeHoca
je 10 Mb/s ma 15 m,

- HauyuH MpeHoca CUrHaja je audepeHlMjaHu IMPEeKO JBE H30JIOBAaHE U YIUIETECHE
napurie,

- mornuka jeamauna (mark) je ox 1,5 V mo 5 V (A>B), a noruuka Hymna (space) je o
1,5V o5V (A<B),

- MUHHUMaJiHa BpEIHOCT HaroHa Ha ynasy (0,2 V pasnuke u3melhy A u B),

- MakcHMallHa BPEJHOCT CTpyje Ha u3nazy (250 mA),

- MptBa 30Ha (£200 mV),

- M3J1a3Ha OTHOPHOCT IpenajHuka je 54 k€2,

- MakcHMallHa yJia3Ha OTIIOPHOCT MpHujeMHuKa je 12 kQ.

Tao6ena 1. Ynopeonu napamempu RS232 u RS485 xomynuxayuona cmandapoa [13]

ITAPAMETAP RS232 RS485

Pexum pana Half duplex; Full Half duplex
duplex
Bpoj npenajauka u npujeMHAKA 1 mpenajHuK; 32 npenajHuK;
1 mpujeMHUK 32 npujeMHUK

MakcumanHa ny>XxuHa Kabia 15 metapa 1200 meTapa
MaxkcumanHa Op3uHa IIpeHoca 20 & 10 M
mojgataka [b/s]
W3na3z npenajuuka [V] — mMuHHMaNHO +5 +15
onrepehen
N3na3 npenajuuka [V] — makcumaiHo +05 7 10 +12
onrepehen
[Ovlicer yJa3HOT HaIlOHA IPHjeMHHUKa +15 7 10 +12
OceTJpuBOCT IPUjEMHHUKA +3 +0,2
N3na3na cTpyja kpaTkor crioja 500 250
IpaHUYHA BPEAHOCT CTpyje [MA]
VYna3zHa OTHOPHOCT NpHUjeMHUKA [KQ] 3-7 12
W3na3Ha oTOpHOCT npefajHuka [kQ] 3-7 54
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5. KomyHuKaumoHu mapaMeTpu TepMoperyJjaropa

Tepmoperynarop XMT83 uma MoryhHOCT cepujcke pa3MeHe IojaTaka W MpHjeM KOMaHIW

KOMYHHUKAIIHjOM KOja je 3acHoBaHa Ha mpoTokony RS — 485, a koja ce nasmBa Albus.

HNHcTpymMeHTH M peryinaTtopu Koju mmajy yrpahen Aibus Mory ga BpIiie IpeHOC W IpHjeM
nojaTtaka usmel)y ypehaja kao mro cy pauynapu, PLC u HMI utg [14].

KomyHnukanmonu cucrem ce cacroju ox rinaBHor u mparehux ypebhaja. o 129 mparehux

ypehaja (Al cepuja mHCTpyMeHAaTa) MOXKe OUTH TIOBE3aHO Ca jeIHAM TJIABHUM ypehajem.

I'maBHU ypehaj Moke 1a KOMyHHUIIMpa caMo ca jenHuM nparehum y ucto Bpeme. Ctora, CBaku

npatehu ypehaj je onpehen cBojom aapecom ox "0" ~

"129" (om 0 mo 80H - xekcagenumaiHo.

Anpeca je ogpehena mapamerpom "addr".

Ta6ena 2. Cneyugpurayuje komynuxayuje [14]

CraBke Cneuuduxarmje
Enexrpuune EIA RS-485 / RS-232 komnaruoOuinan
cnenudukaiyje

MeTto1a KOMYHHUKAIIH]E

CucreM o 1Be XHIE, CEPUjCKU TONy-AYIUIEKC OMHApPHU
CUTHAJ

CUHXPOHU METOJ

ACUHXPOHU

Maxkcumaaau Opoj Be3a

80 jenuHUIA

Y 1aJb€HOCT KOMYHUKaIIH]e

1 xusmomerap

bp3uHa KOMyHUKaImje

4800 bps, 9600 bps, 19200 bps

dopmar nogaraka

Hyxuna 8 duta

1oJlaTaka

Cron Out 1 6ut/2 Guta

[Taputer Hujenan/mapan/nenapas (1o nz0opy)

Jlerexnyja rpemike

16-6utHa cyma mmpoBepa

N3onanuja

OyHKIMOHAIHA U30JIaIja 32 00JIacT MPeHoca U Y IPYTUM
oOactuma

5.1. Albus KOMyHUKALIMOHU MPOTOKOJI

Cucrem komynukanuje Albus mporokonom (ciuka 19) yBek paau KopuinhemeM MeToie 1a

r71aBHU ypehaj mpBo majbe KOMaHAHY MOPYKY, a 3aTuM npatehu ypehaj masbe noBpatny

nopyky [14].
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I'naena Eeza make KOMaHIHE IOPYEES
nomohiHoj Besm.

Y

[TomohHa Beza mpoeepaea na nu je agpecHu bpoj
MpUMJBEHE [TOPYEE MCTH KA0 U EBETOB aipecHH bpoj.

Kapa je uctu | Kana mmje HeTH
L 4

[Tomohna seza hie opbaipiTi nprMIBeEHY OPYEY
W deralie Hape HY KOMaHAHY MOPYEY. (HeMa
[1OHAE JLALA )}

[Tomohna ee3a noxpehe komanny
M MABe OB PATHY TOPYEY.

Cimka 19. Cucmem xomynukayuje Albus npomokonom [14]

5.1.1. Iucame nopyke

Komanany nopyky ¢opmupa camo rinaBuu ypehaj, a nparehu ypehaju dopmupajy noBpatny
MOPYKY I10 TPUjeMy KOMaHJIHE MOPYKe.

Komanjna mopyka u moBpatHa Hopyka ce cacroje ox 4 aena: aapece ypehaja, GyHKIHOHOT
KO0J1a, MEMOPHjCKe JIOKaIuje, u Koja nposepe [14].

1. Komanana nmopyka

Aibus KomMaHIHa MOpyKa MMa caMO JIB€é KOMaHJe: jeJHa je KOMaHJa 4HuTama; JApyra je
KOMaH/1a M1cama.

Crannapn koMaHze uyuTama: Anpeca ypehaja + 52H (82) + memopujcka nokaruja + 0 + 0 +
KOJI TIpOBEpe

Crannmapa xomanze nucama: Aapeca ypehaja + 43H (67) + memopujcka nokanuja + 6ajT
Mame TeKHHE + 0ajT Behe TexxuHe + Ko/ mpoBepe
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Ta6ena 3. Komanoa wumarea u nucarsa [14]

Yurame [Tucame
Nwme nmosea | bpoj Heramu Nme mnosba Bpoj Herabu
0ajroBa OajToBa

AnpecHu 2 Gajra 0~ 80, Anpecuu 2 Gajra 0~ 80,

6poj Ha OCHOBY 6poj Ha OCHOBY

(*1) “ADDR” “ADDR”

napaMmerpa napaMmerpa

®yukuuonu | 1 6ajr 52H(82) Oynkuuorn | 1 Gajr 43H(67)

Koz (*2) KOJI

[Tapamerap | 1 6ajr Bugeru nucty Tlapamerap 1 Gajr Bunern mucry

Koza napaMerapa Kona napamerapa

0 1 6ajT bajt mame 1 6ajT bajt Mame

TCKUHEC TCKHUHEC

KeJbEHE
BPEIHOCTH

0 1 GajT Bajt Behe 1 Gajt Bajr Behe

TCKHUHE TCKHUHE

KeJbEHE
BPEIHOCTH

Kon 2 Oajta Meropx 3a Kon 2 Gajta Merton 3a

poBepe U3pavyHaBambe poBepe U3pauyyHaBabEe

Tabena 4 Tabena 4
Hanomena:

*1. Anpeca ypehaja

e 3a Al cepuje u aibus, 0 ~ 80 je Baxxehu oncer anpece. Komynukanuja agpece ypehaja
ce nedunuiie napamerpom "addr".

e Anpeca ypehaja ce cactoju o 2 ucra 6ajta, a To cy: agpeca + SOH.

Ha mpumep:

[Tapamerap "ADDR" = 10 (neunmanno), nperBapa ce y 0AH y xekcagenuMaiHOM CUCTEMY,
onna je 0Ah + 80H = 8AH, na je agpecun 06poj uHCTpyMeHTa [14]:

SAH 8AH
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*2. Memopujcka JoKanuja

MemMopujcka JoOKanuja y HHCTPYMEHTY ce 3aaaje kaol 0ajT koju je mpHuKazaH Kao
XeKcamenuMaiau 6poj. Crircak MEMOPH]CKUX JIOKAIlMja je IprKa3aH y Tadbenu 7.

Y KOMaHIHOM CTaHJapay, MEMOpHjCKa JIOKalHMja IMPEACTaBJba MapaMerap KOju Ce MOKe
yuratu / nucaru [14].

*3. Kox mpoBepe

Kon mpoBepe je kom on 2-0Oajra (xekcageuumannu oOiuk). HaunmH w3padyHaBama Koja
npoBepe je nat y tabenu 4.

Ta6ena 4. Hspauynasarwe kooa nposepe [14]

Yurame | [lapamerap koju ce unra x 256 + 82 + ADDR

[Tapamerap xona y koju ce ynucyje x 256 + 67+ BpeIHOCT Koja
ce yrucyje + ADDR

Kon
nposepe | Ilucame

1) ADDR y ropenaBejieHoj GhopMyiin: IpeacTaBiba aapecy ypehaja, uuju je omcer 0
~ 80H (ue nomxaje ce 80H).

2) Konx mpoBepe je ocTatak Koju ce J00Hja HAKOH XCKCaICIUMATHHUX [1eT00pPOjHIX

oreparja mpHKa3zaHuX y ropmoj ¢opmymu. Ocrarak je 2 6ajra, 0ajT Mame
TEKHHE Ce CTaBJba Uctpen, 6ajT Behe Texune je uza.

3) Ilapamerap koju Tpeba yHHCAaTH Ce YIMUCYyje KOPHUINNCHEM XeKcCaIeI[MMaTHOT
cucrema.

5.1.2. TloBpaTHa mopyka

be3 003upa Ha KOMaHIHY OPYKY (YMTamke WK MHCakhe), TOBPATHA MOpyKa ce cactoju o 10
OajToBa.

dopmar noBpartHe MOpyKe je AaT y HacTaBKy [14]:

PV+SV+MV &cTame anapMa-+napaMeTap YHTama/ Heama+Ko I Nposepe
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Hanomena:

Ta6ena 5. Onuc popmama nospamue nopyke [14]

PV W3mepena 2 16 Ounapam Opoj, 0ajT Mame TEKHUHE je
BPEIHOCT OajTa | Hampen,a 0ajT Behe TexuHE je u3a mera.
SV [TocraBibena | 2 16 Ounapam Opoj, 0ajT Mame TEKHUHE j€
BPEIHOCT Oajta | Hampen,a 6ajT Behe TexuHE je U3a mera.
MV Manyenna 1 6ajTr | 8 OuHapHA BpenHOCT, Y pacrnoHy on -110 mo
u3Na3Ha +110.
BPETHOCT
Crame *crame 1 6ajT | Buneru tabemy 6
Anapma Oajta A
[Tapamerap 2 Bpennoct kojy Tpeba mpodMTaTH WA
Yurama/mucama 0ajTa | ynucaHa BpeIHOCT.
Kon 2 PV + SV + (crame amapma x 256 + MV) +
MIpOBEpE O0ajra | mapamerap 3a untame / mucame + ADDR
Taodena 6. Cmare 6ajma A [14]
bur 0 HIAL burt 2 dHAL bur 4 00pAL bur 6 AL 2,
0:
1I€jCTBO
burt 1 LoAL bur 3 dLAL but 5 ALl
CTame,
0:
JI€JCTBO
Ta6ena 7. /lucma kapaxmepucmuunux napamemapa [14]
Kon / anpeca .
napaverpa Hwme nmapametpa Canpixaj
00H SV ITocTaBsbeHa BpeTHOCT
01H HIAL AnapM ropse rpaHune
02H LoAL Anapm JI0H-€ TpaHHIIe
03H dHAL Opcryname ropwke rpaHule ajapMa
04H dLAL Oxncryname 10Wke TpaHulle aapMma
05H AHYS Xucrepesuc agapma
O6H CtrL Pexxum pana:
0, ONOFF; 1, APID; 2, nPID; 3, PoP; 4, SoP
07H P [IponopunoHaIHy 4iiaH
08H i WuTerpannonyn unan
09H d Judepenunjainu yaan
0AH Citl Ilepuona ynpasibamba
0BH InP (mauun yHOCa) [lornenajre y npupy4HUKY
0CH dPt ITonoxaj meummanne tauke 0, 0; 1, 0.0; 2,
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0.00; 3, 0.000;
ODH ScL Jloma rpanuiia CurHasa rnpukasa
OEH ScH ['opmwa rpanuiia curnasga npukasa
OFH ALP N360p n3naza anapma, morieaajTe yimyTcTBO
10H SC HcnpaBHo nipeBohemne
11H oP1 Tun riaBHOr U3nasa:

0, SSR; 1, rELu; 2, 0-20; 3, 4-20;
12H OPL Jloma rpanuna usnasa: %
13H OPH I'opwa rpannna nsnaza: %
14H CF Oynkiuja komyHukanuje: Ilornemajre y

MPUPYIHUKY
15H Mogpen: 5180(AI-518) 5187(AI-518P)

O3HAYeHA pey
16H Addr Komynukanmona aapeca ypehaja
17/H FILt JlururanHo ¢punrpupame
19H Loc 3akJpydyaBame rapamerapa
1BH Srun N360p cTaBkH CTOI / TOKPEHYTH:

0, mokpenyty; 1, cton; 2, cauekaTu;
1CH CHYS XUCTEpe3NC NOCTaBLEHE BPEIHOCTU
1DH At AyTOMAaTCKO MOJeIIaBabe:

0, OFF; 1, on; 2, FoFF;
1EH SPL Jloma rpanuna SV
1FH SPH I'opwa rpanuna SV

5.2. Ilporpamupame

[MpunukoM mucama KOMIjyTepcKor codTBepa, Mopa ce HallOMEHYTH Jia MHCTPYMEHT Mopa Jia
0JITOBOpHU Ha cBaky Bakehy HapenOy y omcery ox 0 ~ 150 ms, a He 6u Tpebasio 1a ce maspy
HOBE Hapende CBe JOK ce He J00Huje OATrOBOp MHCTPYMEHTa Ha MOCcleAmy Hapenly, jep To
MOJKe Jla M3a30Be HEJIC(PUHHUCAHO CTame. AKO je BpeMe oi3uBa ayxe on 150 ms 3Haum na
Hapen0a Mo)ke OUTH HEUCIpaBHA, WIH je KOMYHUKAI[MOHA JIMHHja TPEKUHYTa UTH. Y TOM
cllydajy, pauyHap Ou TpeGao MOHOBO Jia TMoOIla/be HapeA0y WM camo Jia MPOMEHH aJpecy
uHCTpyMeHTa [14].

Tabena 8. Texnuuka cneyugpurxayuja 3a komynuxayujy [14]

Monen Al-301, AI-7/8 cepuja Al-5 cepuja
Hajcnopuje Bpeme oqzuBa | 100 mS 150 mS
(ucnox 4800 bit / s)

Haj6p:xe Bpeme o/131Ba 5mS 5mS
(ucmox 19200 bit / s)

[Tpoceunn nepuon yurama | 20 mS 50 mS

u iucama (ucnoa 19200 bit

/s)

Jlo3BosbeHa (pexBeHnmja | 1 Munujapnaa 1 MunmoH
Moudukamje

napamerapa
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6. IloBe3mBame TepMOperyaaTopa ca NPOrpaMcKuM MaKeTOM
LabVIEW

[Tporpamcku mnaker LabVIEW je mnoBesan ca TtepmoperymaropoMm momohy cepujcke
KOMYHHKAIIMje, Ha Taj] HAYWH MOXEMO J1a 3a7[ajeMO TeMIIepaTypy U Ja OYUTaBaMO U3MEpPEHY
TEMIIEpaTypy.

6.1. LabVIEW

LabVIEW je codTBep 3a BUpTYeIHY HMHCTPYMEHTAIMjy YUjU je HpOHM3BOhad amepuyka
kommanuja National Instruments. [Ipon3Bohaun ra cBpcraBajy y mporpamMcke je3uKe OIIITe
Hamene (kao C++ u Visual Basic) ca ekcreH3uBHIM OnOImMoTekama u (pyHKIIMjaMa 3a OHIIO
Koje HameHe. Mnak Tpeba HAOMEHYTH J1a OH CIY)KH NMPBEHCTBEHO 33 aKBU3UIIH]Y, 00pay
nojiataka u ynpassbame [15].

LabVIEW je rpaduuku OpjeHTHCAaH MPOTPaMCKH jE€3HK KOjU KOPUCTH HKOHHIIE YMECTO
JTUHHUjE TEKCTa 3a KpeHupame aruiiKanuja. 3a pa3liiKy o MPOrpaMCKHX je3uKa 0a3upaHux Ha
TEKCTY, e HHCTPYKIH]je oapelyjy u3Bpmeme nporpama, LabVIEW kopuctu nporpamupame
TOKa TojaTaka rae noaauu oapehyjy usspmeme. [Iporpamcku naker LabVIEW omoryhasa
peanu3anyjy KOMIUIETHOT MEPHO — AaKBU3WIHUJCKOT CHCTEMa, OJl IpUXBaTra CHTHaJla ca
XapABepa 10 aHalIM3e¢ M Mpe3CHTaluje Tojaraka. Pamu oOpane W aHanm3e mojaraka
LabVIEW uma yrpalheno Buie ctoTuHa GpyHKIHja.

LabVIEW mporpamu ce Ha3uBajy BHpTyeidHH wuHCTpyMeHTH (VI) 3aTO MmITO HHXOBO
110jaBJbUBAE U OTEpalldje UMUTUPA]y PU3HUKE WHCTPYMEHTE Kao IITO Cy OCIHJIOCKOIHU U
myntumepu. Caku VI kKopucTH (yHKIHMje KOj€ MaHUIYJIHUILY YyJIa30M O]l KOPUCHUYKOT
uHTepdejca UM Apyrux U3Bopa U MpukKasyjy Te nHpopmalrje Ui ux mnpociehyjy 10 apyrux
(hajmoBa WM IPyrux padyHapa.

LabVIEW panu non omeparuBauM cucremuma Windows, Macintosh, Sun u Unix. Kako
npousBohaun HanoMuy VI Cy MOTIMYHO HE3aBUCHH Of MIaTopMe.

VI canpxu crienehe Tpu kommonente [15]:

e [Ipenma mioua (front panel) — ciyku kao rpaguuKku KOPUCHUYKU UHTEpdeE]C.

e brnok aujarpam (block diagram) — caapxu rpaguuku wuzBopHU Kon VI, koju
nepuHHUIIE BHEeroBy (YHKIIMOHAIHOCT.

e Ukonnna u xonekrop (icon and connector pane) — uaentudukyje VI Tako ma oH
Mo3ke Aa ce kopuctu y apyrom VI. VI'y npyrom VI ce nazua subVI. SubVI oarosapa
MOJIIPOTpaMy y TEKCTyaJTHO OpHjEHTUCAHUM MTPOrPaMCKHUM je3ULMa.

LabVIEW je opranm3oBaH XHjepapXHjCKMU W MoayiapHo. Tume je 00e30eheH KOoHIenT
MOJIyJIapHOT TIporpamupama. [Ipojekar ce nemum Ha CKym 3agaTaka, KOju ce Jajbe MOTy
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NeNUTH Ha TOoJ3aJaTKe, CBE JIOK KOMIUIEKCaH MpOjeKaT HE MOCTaHEe CKYI jeTHOCTaBHUX
3amaraka. PemaBame moja3azaTaka BpIIM ce KpeupameM ojaroapajyhux VI wmmm subVI
['maBHU mporpam WM peniemhe KOMIUIETHOT 33/1aTKa MpecTaBiba ckyn subVI koju o0aBibajy
nojequHavHe GpyHKIHje.

LabVIEW okpyxeme cacToju ce o] majeTe anara, Konrpoia u gyukmnuja. [lamnere cimyxe na
6u ce kpeupanu front panel u block diagram, kao u 3a MmonudukoBame objekara koju cy Beh
mocrassbeHu [15].

6.2. Cepujcka komyHukanuja nomohy nmporpama LabVIEW

Y OKBUpY OBOT' pajia M3BpIICHA je CEpHjcKa KOMYHHUKAI[Mja ca TePMOPEryIaTopoM momohy
nporpama LabView. Jla Ou ce oBa KOMyHUKaIlMja OCTBapHIIa MOTPEOHO je HAIMMCATH IPOrpaM
y LabView — y momohy Kor ce BpIIM OYHTaBame M3MEpPEHE TEeMITapaType, aim ce Takohe
MOJKE M BPIIUTH 3a/IaBarbe¢ TeMIIeparype.

Kao moueTHu mporpam mpey3ero je YImyTCTBO ca 3BaHMYHOTr cajra National Instruments, a
3aTHUM je KacHHUje U3BplIeHa MOAU(HUKAIKja TOT mporpama. Y3 nomoh onpehenux dyHkuuja u
KOHTpOJIa KOje Cy J1oj1aTe Ha OJIOK qujarpaM M3BPIICHO je KPeupame mporpama y OKBUPY KOT
Cce BpIIIM OYMTABAKE H3MEPEHE TeMIIepaType Koja ce Mepu roMohy COHJIe Koja je moBe3aHa ca
TEPMOPETYJIATOPOM M BPIIHU C€ 3a/IaBambe TEMIIepaType JI0 Koje TepMoperynarop tpeba na
Bpiu Mepeme. Ha cimim 21 je mpukazan GJIOK nujarpaM Ha KOM C€ jaCHO BHJIM LIEJOKYIIaH
porpam Koju je HamlucaH.

CBe KOHTpOJIE KOje Cy JojaTe Ha OJIOK JaujarpaM ce Haja3e M Ha Mpeamo] IUIOYH Koja
npeacTasiba rpaduuku kopucHuuku uHTEpdejc. Ha cnenehoj cauum 20 ce Mory BuaeTu cee
KOHTpOJIE KOje HaM CIy)Xe 3a IOJellaBame MapaMerapa M 3a HINYMTaBambe H3MEPEeHHUX
BPEJIHOCTH.

COML1 mpencraBiba MME CEpUjCKOT TMOpTa padyHapa, IMpemMa ToOMe HEe MOopa YBEK OWTH
npezcraBbeHo kao COM1, Beh Moxke OutH u apyraunje Hymepucan COM2, COM3, utx (1).
Crnenehu mapamerap je Op3uHa MpeHOca MmojaTaka W oHa je monerreHa Ha 4800 bita/s (2),
3aTHM je TOJICIIeHa Ty>KMHA KOMaHJHE MOPyKe Koja M3HOCH § OMTOBA y XEKCaJIeIMMATHOM
00muky (3). M3abpana onmuja 6e3 mapureta (4) u 6e3 KoHTpose nmpotoka (6). dedunucana cy
u aBa crom OuTa (5), kKao U BpeMe nayse usMmehy asa noaarka koja uzHocu 500 ms. CBu oBH
napaMeTpu ce MOoJIellaBajy Ha OCHOBY YIIYTCTBa KOj€ jeé ONHCAHO Yy MOrjaBiby 5. Y OBOM
NOTJIaBJby je Takohe ommcaH TOCTymak THcakba KOMaHIHE MOpyKe Koja ce MIajbe
TEPMOpETYJIaTOpy MPHUTHCKOM Ha TacTep on (8) W TpeicTaBiba 3aJaTy TeMIIepaTypy, OBa
MopyKa ce YIucyje y J1eo Moj Ha3uBoM string to write. J[akiie, kKOMaHHa MOpYyKa ce 1Iajbe y
¢bopMu CTpuHTa, cCaMMM TUM M MOBpaTHa Mopyka je y ucroj ¢opmu. [loBparHa mopyka je
WCIIMCaHa y JIey 1MoJ Ha3uBOM read string u mpriKas3aHa je caMmo Kaja je Tactep ykbydeH (9),
Taja je MpHuKazaHa U JIykuHa mnoBpatHe nopyke (10). Ha muy cnuke ce mory Buaetu
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BPEIIHOCTH HW3MEpEHEe W 3aj7aTe TeMIlepaType Koje Cy MpHKazaHe y (HopMU HYMEPUYKHX
OpojeBa ca JeTHUM JCIUMAaTHUM 3apE30M.

VISA resource name write string to write
L coml =1 } \80\B0R\00\00\00R\00
baud rate ON
114800 2 8
data bits
d 3
Eari‘tj.-'
) None 4
';I _ e read string
stop bits
20 S ON
flow control 0
:—J Mone 6
delay before read (ms) bytes read
-;:' 500 7 0 1“
Temperatura fadata ternperatura
0,0 |ufn

Camka 20. [Ipeora nioua

N3 moBpaTHe mopyke Koja je Ha OJIOK AujarpaMmy O3HaueHa kao read string u3nBajajy ce
yeTupu 0ajTa y XeKcaJIelMMaIHOM OOJHMKY KOju Cy rpynucaHu mo asa Oajra. [Ipa rpymna
(1Ba Gajra) mpencTaB/ba M3MEPEHY TeMIlepaTypy, a JApyra rpymna (aBa 0ajTa) mpeicTaBiba
3ajaTy TemmepaTypy. Y TpyIu 3a U3MEpeHy TeMIlepaTypy NpBHU 0ajT je Mame, a Ipyru 6ajT
Behe Texxune. [loctynak u3zpauyHaBama H3MEpEHE TeMIIepaType je Taj Ja ce Hajipe 0ajT Behe
TEeKWHE MIOMHOXU ca 256, 3atum ce cabepe ca 06ajtom mame TexuHe. Jlooujenu 6poj je 10
myTa Behn o/1 BpeHOCTH M3MEpEHe TeEMIIeparype, na 1a Ou ce 1o0uia cTBapHa TeMIieparypa
nobujenu Opoj ce nenu ca 10.

VY rpynu 3a 3ajary Temmeparypy HpBH 0ajT je Mame, a Apyru Behe TexxuHe. IlocTymax

u3pauyHaBamwa 3aJaTe TeMIlepaType ce J00Mja HCTUM MOCTYIKOM HM3padyyHaBama Kao IITO je
00jallbeHo y IPETXOAHOM CIIy4ajy, IITO C€ BUIM U Ha OJIOK Aujarpamy.
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Ha ocHoBy oBor 6110k aujarpaMa — a HanpaBJybeH je SubVI wim motnporpaM y okBUpPY KOT Cy
CaKpUBEHE MHOT'E KOHTpOJIC YHje Cy BPEIHOCTH IOCTABJbEHE KA0 MOYETHE U KOje HE MOpajy
OWTH yOwBHBE Ha MpeNm0]j Tioun. HakoH Kpenpama 0BOT MOTIPOrpamMa u3riie HOBOT OJI0K
Jyjarpama je mpuKasaH Ha CIUIu 22.

Zadata temperatura

Temperatura
fi.23]
A

bytes read
]|

regd string

delay before read (ms)

=
N
l_|_|lJ

string to write
e

wirte
=

flow cqntrol

baud rate
!- ata !- its

WISA resource name

Cauka 22. bnok oujacpam naxown kpeuparoa SubVi
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Jymaum kinukoM Ha ukoHuily SubVI koja ce Hanmasu Ha CpeIuHU, MOKEMO C€ BPAaTUTH Ha
TJIaBHU OJIOK Jujarpam npukasaH Ha ciuuu 21.

3atuM je M3BpLICHa JoJaTHa MoAudukanuja OJIOK AMjarpama, J1ojaTe Cy KOHTpOJIe Koje
CITyX€ 33 aKBH3HIINjy TOaTaKa.

Write To
Measurement
File
Signals
N

Collectar
Collected Signaly

Zadata temperatura

Temperatura

ry

lzmerena temperatura
Zadata templeratura

Terpperatura

Zadata temperatura

d

Perioda merenj

=

VISA resource name
string to write

Cauxka 23. ok dujazpam HaAKoH uzepuiere Moouguxayuje

37



Jonara je mepmoma Mepema, OJNOK 3a MPHUKYIJbAKe W MEMOpHCame I0jaTaka, JBa
TEPMOMETpa KoOja CIyXe Kao BM3YeJIHH IOKa3MBayM W3MEpPEHE M 3ajare TeMIlepaType U
JyTMe 3a MPeKu1 Mepema (ciuka 23).

Ha oBaj HauuH npeama 1ao4a U3rieaa BU3YyeJIHO JIEMIIe U MHOTO j€ JIaKIle UCIPATUTU CaMo
Mepeme U 33/1aBambe BPeJHOCTH Temieparype (ciuka 24). Ha npenmsoj miodn ce caia Mory
Buetu camo COM port koju ce Mema y 3aBUCHOCTH O] KapaKTEpPUCTUKE pauyHapa Ha KOjH je
II0BE3aH, string KOMaHJHe MOpYyKe Koja ce LIajbe TEPMOPEryIaTopy, BPEAHOCTH U3MEPEHE U
3ajiaTe TeMIeparype, epuoja Mepema U JIyrme 3a npekuj mepema. Opae ce takohe mory
BUJIETH JIBa TEPMOMETpa KoOja CIyXKe Kao BHU3YEJHHU IIOKa3MBaul HU3MEpPEHE U 3ajare
TeMIIepaType.

OBa cnuka je mpey3era y TpeHYTKY CaMOI MEpema, 11a e CAaMUM TUM MOXKE BHJIETH Ha KOJU
HA4uH OBaj NporpaM (yHKIIMOHMIIE.

2

| 173] |

|

Cauka 24. [Ipeowa nioua HakoH Kpeuparsa SubVi
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/. JlabopaTopujcko Mepeme U MPUKA3 pe3yJiTaTa Mepema

Mepemwme TemmepaType je HU3BpIIEHO y Jsaboparopuju Koja ce Hamasu Ha Dakynrery
HHKemepcknx Hayka y Kparyjesity. PauyHap koju ce Hamasum y y1abopaTopuju OCTBapyje
CEPH]CKYy KOMYHHUKAIIH]y ca TEPMOPETyJIaTOpPOM KOjH je& IOBE3aH ca JlaBauyeM M rpejadyeM Koju
ce Haja3e y CKIOMy KOMIIpecopa yuja ce TemIepaTypa MepH. 3ajara TeMmiieparypa je
noemreHa Ha 60°C u rpejad paau CBe 0K Ce He MOCTHTHE 3a1aTa Temreparypa (ciauka 25).

Hacnpam kommnpecopa Haja3u ce BEHTHJIATOp KOjU TOKOM LEJNOT Ipolieca BpLIM Xjaheme
rjaBe Komrpecopa (ciuka 26).

| 4P

Cauxa 26. Benmuniamop Koju x1aou 2nagy Komnpecopa
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Ha cnunm 27 je mpuka3aH TepMOpETryJIaTop Ha KOM C€ jaCHO BHIH Jla U3MEpEeHa TeMIeparypa
m3Hocu 18°C m na je 3amata Temrieparypa nojemnieHa Ha 60°C. JIeBu HHAUKATOP KOjH CBETIH
O3HauaBa Ja TEPMOPETyJaTop pajud M Jia COHJIA BPIIM MEpPEHE TemIeparype, a ICCHU
WHJMKATOP KOjU CBETIIU O3HAYABA JIa j€ Tpejad YKJbYUCH.

Cauxka 27. Tepmopezynamop

Mepeme je otroueno y 10 catu u 5 MuUHYTa, 3a/1aTa TEMIIEpaTypa je MpBo Onia mojenieHa Ha
20°C, a 3aTuM je kacHuje mpomereHa Ha 60°C. TemmepaTypa je MocTeneHo pacia, rpejad u
BEHTHJIATOp Cy OmnM ykibydeHu. Y 12 catu u 23 MHHyTa JOLILIO je A0 cTabuiau3aiuje
temneparype Ha oko 50,4°C, Taza je yraiieH BEeHTHJIATOp, jep Ipejad HUje MOrao Ja MOJUrHe
TeMIepaTypy KOMIIpecopa JO JKeJbeHe BepIHOCTH. Temmeparypa je Taja HacTaBHIa
nocteneHo na pacre. Kaga je xommpecop nmocturao temmepatypy onx 59°C mporec je
MPEKUHYT 300T HETIPEIBUIMBIX OKOJIHOCTH KOje Cy HacTaje TOKOM Mepema.

Ha crumu 28 mpukasaHa je akBU3MIIMja pe3yiTaTta Mepema. [IpBa KoJIOHa 03HauaBa PEIHU
Opoj Mepema.

Jlpyra KojoHa TpelcTaB/ba ariCOJIyTHO BpeME Mepema, pauyHap caM 3aJaje HeKO CBOje
MOYETHO BPEME Mepema, ITO je y oBoM ciry4ajy 1 907 000 ms, 3atum ynucyje Kaja ce BPIIN
aKBM3HIIMja U3MepeHe temieparype. Ca ciivke ce BUAM Ja je pasiuka u3Mely 1Ba Mepema
1000 ms mTo oxroBapa MOCTaBJHEHO] BPEIHOCTH MIEPHUOJIE MEPEHA Ha TIPEIH0] TIIIOUH.

Tpeha komoHa mnpukasyje HU3MepeHy TeMIEepaTypy M MOXe€ C€ YOUUTH Ja je IOo4YeTHa
Temneparypa komnpecopa 6una 18,7°C, a 3aTuM ce oHa nmocreneHo nopehasana.

YeTBpTa KOJIOHA MOKa3yje 3ajaTy TemmepaTypy Koja je mpBo Ouina moxemieHa Ha 20°C, a
3atuM je kacHuje nosehana Ha 60°C na Ou ce 1o6ua ocKoUHa HYHKIIH]a.
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LabVIEW Measurement

writer_version
Reader_version

Separator

2
2
Tab

Decimal_Separator

Multi_Headings

X_Columns
Time_Pref
Operator

Time 10:05:26.
==*End_of_Header=*

Channels

Samples 14457

Date 2017,/10/26 2017/10/26 2017/10/26
Time 10:05:26.3319792747497558594 10:05:26.1917586326599121094
X_Dimension Time Time Time
X0 0.0000000000000000E+0 0.0000000000000000E+0
Delta_X 1.000000 1.000000 1.000000
==*End_of_Header**=

Apsolutno vreme Izmerena Zadata

temperatura temperatura

0.000000 1907000.000000 18.700001 20.000000
1.000000 1908000.000000 18.700001 20.000000
2.000000 1909000.000000 18.700001 20.000000
3.000000 1910000.000000 18.700001 20.000000
4.000000 1911001.000000 18.700001 20.000000
5.000000 1912000.000000 18.700001 20.000000
6.000000 1913000.000000 18.600000 20.000000
7.000000 1914000.000000 18.600000 20.000000
8.000000 1915000.000000 18.600000 20.000000
9.000000 1916001.000000 18.700001 20.000000
10.000000 1917001.000000 18.700001 20.000000
11.000000 1918000.000000 18.700001 20.000000
12.000000 1919000.000000 18.700001 20.000000
13.000000 1920001.000000 18.700001 20.000000
14.000000 1921000.000000 18.700001 20.000000
15.000000 1922000.000000 18.700001 20.000000
16.000000 1923000.000000 18.700001 20.000000
17.000000 1924000.000000 18.799999 20.000000
18.000000 1925000.000000 18.799999 20.000000
19.000000 1926000.000000 18.799999 20.000000
20.000000 1927000.000000 18.799999 20.000000

Yes
Cne

Absolute
lab_kompresor
Date 2017/10/26

3
14457

14457

1917586326599121094

Cauka 28. Pezynmamu mepersa

0.0000000000000000E+0

Komentar

10:05:26.1917586326599121094

CBu pe3ynTaTH Mepema IMPEACTaBJbeHH Cy TpaduKoOM KOjU jJacHO IOKa3yje TIopacT

TeMIIepaType, BpeMe Meperba 1 IPOMEHY 3ajate Temieparype (ciauka 29).

9, °C
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s |3 V1€ pPeHa TemnepaTtypa
-—3ap,a'ra Temneparypa
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
t,s

Cauxka 29. I'pagux pezynmama meperva
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Crpenuiiom je TNpUKa3aHO MECTO KOje€ O3HavyaBa TAayHO BpEME W TeMIlepaTypy Kaaa je
BEHTHJIATOP KOjH j€ XJIaJU0 IJIaBy KOMIIpEcOpa MCKJbYUeH, HAKOH Yera je ycjenuia oBa
HETPaBUIIHOCT MpUKa3aHa Ha aujarpamy. JacHo ce Buau Aa je Ha Hekux 50°C momuio 1o
crabunm3ainyje TeMrneparype, 3aTUM j€ yCIeAUO MalW CKOK YCIIe] Talielkha BEHTHUIATOpa,
HAKOH Yera je TeMIeparypa HacTaBUJIa IIOCTEIEHO Jia pacTe.

BenTunaTop je UCKJbYdeH M3 TOT pa3jiora IITO Tpejay HUje MOTao Ja NOJUTHE TeMIepaTypy

KoMIIpecopa A0 3anare Temneparype. Kana je ce temneparypa nocruria 59°C, gouuio je 10
KBapa U Mepeme je Mopasio OUTH MPEKUHYTO.
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8. 3akipyuak

PemaBana je mpoGiiemarnka mepema temmeparype (1o 60°C) xoMmpecopa KOju CIyXH 3a
MPOU3BO/IKbY KOMIIPHMOBAHOT  Ba3ayxa TnoMohy JjaBaya Koju je TIOBE3aH ca
TepMOperysIaTopoM. ['pejad koju je Takohe moBe3aH ca TEPMOPETYIIATOPOM, a KOJU C€ HaJIa3u
y ckiomy Kyhumira koMmrmpecopa BpIIM 3arpeBambe KOMIIpecopa 0 JKEJbeHE TeMIlepaType.
Ileo oBaj mporec ce KOHTPOJUIIE MPOTPaMOM KOjU je HalucaH y OKBUPY IMPOTrPaMCKOT
naketa LabVIEW u koju Bpim TauHo ouMTaBame Temieparype. OBaj nporpam Takohe BpIiu
aKBU3WIM]y M3MEpEHe U 3a/laTe TeMIIepaTrype, Kao U BpeMeHa TOKOM KOI' C€ OJBHja0 OBaj
nporiec.

3a ycrnemHy peaiu3ainjy cepujcke KoMmyHuKkanuje udmely nporpamckor nakera LabVIEW u
perynaropa Temmeparype MmoTpeOHO je ocHOBHO mo3HaBame LabVIEW mporpama, Tpeba
MPOYYUTH KOMYHHMKALlMOHE IIapaMeTpe TEPMOpPEryjaropa, HayMHE IMpPEeHOca I10/aTaka,
¢dbopMaT npeHoca rnojaraka, Kao ¥ caMo MOBE3UBAE KOMIIPECOpa U TEPMOPETyYIIaopa.

VY okBHpY OBOT paja JaT je MpUMEp CepHjcKe KOMYHHKaluje n3Mmely TepMmoperyrnaropa u
KOMIIpecopa, MOCTyHaKk u3paje mnporpama y mporpamckom mnakety LabVIEW, kao u
LEJOKYIaH MOCTYyIMaK Mepema TeMIepaType U akBU3HUILIM]e TI0/1aTaka.

VYcnenHo je peanu3oBaHa I1eMa Iporpama Koju BpIM OYUTaBam-e U 3a/1aBambe TEMIIepaType
Ha TepMmoperynatopy. LabVIEW mnpezncraBba BeomMa TOTOAHO OKPYKEHE 3a pEIIaBambe
OBaKBHX Ipo0iema u Takolje je morojaH 3a aKBU3HMLIN]y U3MEepeHnx pesynrara. [Iposepa oBor
mporpaMa je BpuieHa Ha TtepMmoperyinaropy XMTG — 808 nomohy kor je wmepeHa
TeMIleparypa MpOCTOpHje, 3aTUM J€ KacHMje Taj MporpaM HCKopuilheH 3a Mepeme
TeMIepaType 3arpeBamba KoMIpecopa y 1abopaTOpHjCKUM YCIOBHMA.

Mepeme TemnepaType je YCIelHO pealu30BaHo U JOOUjeHH Cy 3a/0BoJbaBajyhu pesynratu

KOjU Cy TpaMuKy MpUKa3aHU U Ha TpaQuKy ce MOXE JaCHO BHJIETH Ja je IVIABHU LIUJb OBOT
paza MOCTUTHYT.
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