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Y okBupY OBOT MacTep paja KaHauaaT Tpeda aa:

Kanaunary je Ha pacnonaramy omnpema jgadbopatopujckor npocropa C85 LlenTpa 3a mpumemeny
ayroMmatuky dakynrera MHXemHEpCKUX Hayka YHuBep3uteTa y Kparyjesiy. [TorpeGHo je onucaru
MHTETPallNjy CUCTEMa KOjU CE€ CacTOjHU OJ JMYHOT padyHapa 3a ylpaBbambe¢ W HAA30p, TIIaBHOT
(master) IJII pauyHapa, 1Ba jeIHOCMEPHA MOTOpa, 1Ba (PPEKBEHTHA PEryJIaTopa, 1Ba aCHHXPOHA
MoTopa. Y MepH y KO0joj je moTpeOHO ONHMCATH CUCTEM Y IEJOCTH M HETOBHM €IIEMEHTUMA, U
MOCEOHO KaKO Ce eJIEMEHTH CHUCTeMa Crajajy. Y TPEeHYTHO] CUTYaIljH, MOTPEOHO je HAIpPaBUTH
untepdejc m3mehy IDJIL[-a u jemHOCcMepHOT MOTOpa ca WHTETPUCAHWM WHKPEMEHTAIHUM
eHKojepoM. M3abpaTu afekBaTHY aIjIMKalMjy 3acHOBaHy Ha paay 4YeTHpH MoTopa (nBa
JeIHOCMEpHa | JIBa aCHHXPOHA) U onrcaty mpoiec kpenpamwa SCADA ammukanuje. MnycrpoBanu
npuMep Tpeba na caapku CHUMJBCHE OJ3UBE TpajeKTopHja (yT, Op3uHa U eBEHTYaTHO yOp3ame)
KOHTpOJIMCaHUX MOTOpa. Llwb je rpaleme jemHor crpeMHOr J1a00paTOpHjCKOr Mojea Ha KOMe
Mory na ce nporpamupajy paznumante SCADA amnmukanyje 3acHOBaHe Ha pajly YeTHPU MOTOpa ca
WHTECTPUCAHUM MHKPEMEHTAJIHHM CHKOACPHMA - M TO OCTBAPEHE Ca MIIYyCTPOBAHUM HPUMEPOM
nporpamupama SCADA ammmkanmje Koja KOPUCTH CBa YETHPU MOTOpPA j€ TJIAaBHH JOTPUHOC OBOT
Macrep pana.
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Pe3sume

VY pany cy ob6jammenu ocHoBHM npuHInu panga [1I1M]] koutposne, IIJIL konTposepa u
SCADA cucrema, Koju Cy HEOTIXO/IHH 32 pPa3yMeBambe paja.

O06jammeH je TPUHIKI pajia CBUX JeNioBa Koju caunmanajy Ham SCADA cucrtem kao u
KaKO Cy OHHU TIOBE3aHH Ja OM CHUCTeM HCHpaBHO panuo. Pa3BHjeHa je mpuiiaromHa eJIeKTPOHHKA
Koja oMoryhaBa ucrnpaBHy KOMyHHUKaI1]y u3Mel)y je THOCMEPHOT MOTOpa M YIIPaBJbauKor ypehaja.

Ha kpajy je objammen nocrynak passujama SCADA ammkanuje xKoja ce Juke Ha Harie
[JIL-oBe u HMI ypehaje, kako Ou OHU JIeTI0 KOMYHHIPaTH MelyycoOHO 1 oMOryhniin KOPUCHUKY
Ja 3ajaje JT03BOJIe paja Kao W jKeJbeHE BPEAHOCTH Op3WHE WM TO3WIHMje MOTOpa, KOje CUCTEM
KacHUje caM Hajia3u.

Kmyune peun: SCADA, TIWJ, IUILl, acuHXpoHU MOTOPH, jEeIHOCMEPHU MOTOPH,
yIIpaBJbambe.

Abstract

In this paper, the basic principles of PID control, PLC controllers and SCADA systems, are
explained, which are necessary for the understanding of this paper.

The working principles of all the components which make up our SCADA system are
explained, as well as the manner in which they are connected, so that our system would work
properly. Adaptive electronics have been developed, so that our direct current motor can correctly
communicate with the control device.

In the final part, the procedure for developing our SCADA application, which is uploaded
on to our PLCs and HMI devices, is explained. The goal of the application is the establishment of
communications between our devices and to enable the user to give work permissions and setpoint
values for speed or position of motors, which the system then achieves by itself.

Key words: SCADA, PID, PLC, asynchronous motors, direct current motors, control.



Awnppwuja JecrpoBuh 348/2015

YBOa

AyTomMaTuKa je JaHac jako pacmpocTpameHa y pasHHM cdepama, Of KOPUCHHYKHX
notpomraykux ypehaja mo mHIycTpujckux cucrema. OHa mpencTaB/ba KOpUIIheme cucTema
KOHTpOJIE Kako O ce BpIIWIM yIpaBjbarkbe Pa3HUM MallMHaMa, MpolecuMa y HHIYCTPHjH,
KOHTpOJIE TEMIIepaType, YIpPaB/balbeM M CTA0MIM3aIljOM aBHOHA W OpOJOBa, KOHTPOIY
TeNe(OHCKUX MpeXa, U MHOTHX Apyrux. Heku nporecu cy 1aHac KOMIJIETHO ayTOMaTH30BaHH, ca
TEKEHOM JIa CE IITO BHIIE HbHX ayTOMATH3Yje KOMIUIETHO.

AyTtoMaru3zanuja mporeca je TMOCTUTHYTa Ha pa3He HauMHE KOpUIThemheM MEXaHWYKHUX,
XHUIPAYINYKHX, THEYMAaTCKUX, CIEKTPUYHUX M KOMILYTEPCKHX peliema. Koa KOMIUTMKOBaHHUX
cCHCTeMa ce KOPUCTU KOMOHMHAIH]a rope MOMEHYTHX HauuHa. [IpeiHOCTH ayTOMaTHKE Cy CMambeHhe
HEOITXO/HE PaJIHe CHAre, Mama MOTPOIIha CHEPTHje U CHPOBHHA, Kao U MoBehame KBaIuTeTa 300T
Behe Npenu3HOCTH.

[Tocroje nBa 00IMKa KOHTPOJIHE METJhE — OTBOPEHA M 3aTBOpeHa. Koy oTBOpeHe meTibe je
KOHTPOJIEp HE3aBUCTAH O] U3J1a3a, JIOK je KOJ 3aTBOPEHE IMETJhE YIPaBIbahe 3aBUCHO O] U3J1a3a.
[IpakT4an npuMep OTBOpPEHE cripere 6u 6vo 60jIep Koju rpeje BOy Ha OCHOBY XPOHOMETPA, JIOK
Ou 3aTBOpeHa cripera Ouia kKaja Ou ce 101a0 TepMOCTaT CUCTEMY, Kako Ou 0ojiep rpejao Boay 10
KeJbeHe TeMIeparype, 6e3 003upa KoJIMKo O My BpemeHa Tpebaso 3a o [1].

PedepeHTHA
BPEIHOCT + I'pemka ‘Vhpasibatbe IT371a3Ha BPEQHOCT
»| Konrporep |3l Cucrem >
MepeHa BpeTHOCT
Cemzop |«
Cauka 1. Ilospamua cnpeea [1]
IIN/] xoHTpoOI2

[IN]] nejcTBO, OMHOCHO NPOMOPIHOHAHO, WHTETPAIHO U AUQEPEHIHjaTHO €jCTBO
MpeACTaBba BPCTY KOHTPOJIE KOja j€ JaKO 3aCTyINJbEeHA Y UHIYCTPHU]JH, TIE j€ TPOIIeHA JIa j€ BUIIIE
on1 90% xonTtponepa 3acHoBaHo Ha [TN]] ynpaspamy. Jako cy momynapau 300T IPOCTe CTPYKTYpe
KOJy j€ JIaKO MPUMEHUTH Y npakcH. [IpegHocTH cy mTo ce MOKe KOPUCTUTH U aKO HaM HHUJ€ TTO3HAT
MaTeMaTHYKH MOJIeN 00jeKTa ympaBJbama, U PEIATUBHO JIAKO j€ TPOMEHUTH MapameTapa HaKOH
IBErOBe MHCTANAllMje yHyTap CHCTeMa ayTOMAaTCKOT yhpaBjbama. JlaHac je merosa
MMIUIEMEHTAllMja UCKJbYYHBO AuTUTaNHA. CI0KEHUJU HAYUHU YIIPpaBJbamba ce KOPUCTe caMo Kajia
[T1]] ynpaBspame HUjE TOBOJHHO J1a UCITYHH 3aJaTe creruduKayje.

3axon [N/l ympaBspama je 100HMjeH UCKYCTBEHO U y UAEATU30BAaHOM OOJHMKY CE MOXKE
MPEJCTaBUTH KA0
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de(t)
dt |

u(t) =K|e(t)+ %f e(t)dt + Ty

i
0

rze cy mapamerpu K - mojayame, Ti - BpeMeHCKa KOHCTaHTa HHTEIPAJIHOT JIEjCTBA U |d - BpEMEHCKa
KOHCTaHTa TU(EPEHIINjaTHOT J¢jCTBA. 3aKOH yIpaBJbamba ce cacToju ox Tpu aejcta — I1, U u 1.
I1 nejcTBO MpeacTaBiba MPOMOPLUOHATHO JI€jCTBO Ipuiarol)aBa rpemiky y TPeHyTHOM BpEMEHY, U
paau jenuHo ako rpemika nocroju. [lopehamem K mojayama ce mopehasa 6p3rHa 0/131MBa U TAYHOCT
CUCTEMa, aJIA Ce TYOH Ha CTAaOMITHOCTH.

Wuterpanno nejctBo M reHepuie ynpaBibalb€ Ha OCHOBY CHTHAJIA TPELIKE MPOILIOT
BpeMeHa. YKOJIMKO je CUTHaJ TpeliKe Hyja, TO He 3Hauu Jia je ymnpaBibame Hyna. M nejcTBo
JOMPUHOCH €IMMUHAIMjU TPEIIKE CTAIlMOHAPHOT CTama, U KOPUCTH ce Ja Ou moBehao TagyHOCT
paia cucTeMa y CTallMOHapHOM cTamy. HberoBo mojauame Ti, YKOJHKO je TPEBEIUKO, MOXKE
JOBECTH N0 JecTa0wim3alfje CUCTeMa, WM CMamema pellaTiBHE craOwiHocTH. M 1ejcTBO
noBehaBa MHEPTHOCT W Jerpajupa JUMHAMUUYKe rnepdopmance om3uBa cuctema. Ca I1 mejctBom
gunan [1U cucrem, koju, 3ajenHo ca I1 perynaropom, mpunana pamummju [T perynatopa u uecto
Ce KOPUCTE Y MPAKCH.

HudepenuujanHo aejctBo /| reHepuiie ynpasibambe Ha OCHOBY Oyayher TpeHaa curHaia
rpelike Koja ce MHOXHU ca T¢ aa 6u moounu [l ynpasspame. /| nejcrBo moBehaBa Op3uHy u pe3epBy
CTaOMJIHOCTU CUCTEMA, aJIM M OCETJBUBOCT Ha BUCOKO(PEKBEHIIM]CKE CUTHAJIE, KA0 ILTO j&é MEPHU
mymMm. [loBehamem Tq je moryhe y Behoj mMepu MOTHCHYTH OcCHWIIallje BPEMEHCKOT OJI3MBa
cucrema. Ha cnunu 2 je gar ommuru npuka3 [1IHM]] konTpose.

—II K, e®

@e N & cwapE “ | TIpomnec A
de(t)
_I[ Ka =3

Cmmka 2. [11]] konmpona [2]

Kontunyanau 3akon [T1]] anroputma ce genrhe u3paxana (yHKIIH]OM IMPEeHOCA

G(s)=—=<=K

zonld

1
erkares)
TiS as
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[Iperxonno objammeme [1M]] ynpaBbama mpeacTaB/ba HBErOBY KIBLUIIKY BEP3U]Y KOjY
HUje Moryhe y IIeoCTH MPUMEHUTH y pealHoM cucteMmy, Beh camo npubimkHo. Pasnor Tome je
TO ce YUCT AU(PEPEeHIHjaTop HE MOXE TauyHO (PM3UYKH PEaM30BaTH, M IITO NoBehame myMm
MEpHOT CUTHaa noBpatHe crpere. OBH eQeKTH cy HEPUXBAT/HHBH 32 TayaH paj cuctema. 300r
Tora ce audepeHInjaTHoO JIejCTBO OMEKIIIaBa, Tj. PyHKIMja IpeHoca ce allpOKCUMHUpPA U3Pa30oM

KOjH UMa 0coOMHe nudepeHIrjaTHOT KOMIIEH3aTopa, U Koju je Moryhe peanu3oBatu. Ksamurer
ampokcuMaliije je modap Ha HHCKOM (PpEeKBEHIIMjaMa, JIOK j€ aMIUIUTyAa OJ3MBa Ha BHCOKHM
¢bpekBeHnrjama orpanndena mapamerpom N. OH ce Oupa y omcery ox 3 mo 20, mITO MPaKTHIHO
3HAYM Ja ce JI03BOJbaBa Jla aMIUIMTYya myMa Oyne mojadana N myra. Mu Hehemo xopuctutu [
JICJCTBO Y HAIIIEM CUCTEMY.

[Tocroje muore Bapujanuje [TN]] ynpaBibama y 3aBUCHOCTH OJ1 JKEJbCHUX Pe3yJiTaTa, ajau
MU ux Hehemo pa3marpatu oBJe jep Hehe OuTH kopuitheHu 3a peanu3alyjy Haller CucTema.

Jlo capa o6jammena [11]] koHTposa ce 0JHOCH J1a KOHTHHYaJIaH JI0MEH, ajld omrTo hemo
MH Halll CHCTEM peajn30BaTH Ha mpouecopuma, norpedno je IMNJ] ympaBipame u3pazuta y
aurutanHoM aomeny. [lomro cy ITM/] anroputMu y CyluTHHU XeypUCTHUKU 3aKOHU YIIPaBJbamkba,
nako je moryhe mM0OWTH WUXOBY JWTHTAIHY BEp3Wjy YMjU C€ MapaMeTpu MOTY MOJeIIaBaTH
Ipolielypama Koje cy Io3HaTe y Ipakcu KOHTUHYaJIHe peryJalnuje.

Kana xoHTHHYanHu curHan mpedailyjeMo y AUTUTAIIHO, Taj MOCTYIMaK BPIIMMO TaKO IITO
ca KOHTHHYaJTHOT CHUTHaJIa y30pKYyjeMO BPEIHOCTH Ha TauyHO ojpeheHo Bpeme, Koje 3aBUCH O]
npupoje curHana. To Bpeme ce Ha3MBa nepuojaa ofgabupama. Ca TuMe Ha yMy Moryhe je 100uTH
nuckperal o0muk kinacuunor [TU]] anropurma

k
u(kT) = k| e(kT) + %ZO e(iT) + % (e(kT) —r(kT = T)) |,

rne je 7' - nepuona onadbupama. HTErpas ce anmpoKCUMAaTHBHO HAJIa3H TAKO IITO CE TPEIIKa MHOXKH
ca MeprojioM oj1abupama, rae 1001jaMo MOBPIIMHY NTPaBOYraoHMKa, 1a OHJla cabupaMo ca CBUM
OCTAJIUM TPAaBOYTaOHUIIMMA Tperraka. AKo je mepuoja oaadupama JOBOJFHO Mala, T00Hjamo
pe3yaTar Koju je jako OnM3y TayHOM pellemy HHTerpana. M3Boj rpemke ce go0uja
aIPOKCHMATUBHOM peNalijoM TudepeHImpama yHa3aa, OJHOCHO TIE OJ CaJalllibe TpeIike
OJly3UMaMO MPETXOHY IPEUIKY.

OpnaBje, aHaJIOTHO KOHTUHYAJIHUM CUCTEMHUMa, je oBako nooujen [11]] anroputam moryhe
n3pazuTu QYHKIMjOM JTUCKPETHOT MpeHoca
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T

T;

Gc(z)=—Z;=K 1+1_Z 1+%(1—z"1) .

(
E(z

OBa nobujena ¢opma murutamHor [IM]] amroputma Moke gajbe OWTH TyMadeHa U
IperpaBibaHa Ha UCTE HAYMHE KA0 M KOJl KOHTHHYalTHe Bep3uje. [lomTo nx Mu HeheMo KopucTury,
Hehe OuTH HU pa3mMaTpaHy.

[Tocroje BuIIe HAUMHA 32 HATAXEHE mojadama 3a [IN]l. ¥V HameMm ciydajy mojadama cy
Hahena emoupujcku [1].

SCADA cucremu

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) je cuctem 3a aKBH3HIIH]y [TOaTaKa 1
HAJI30pHO YIIpaB/balbe W TPEACTaB/ba KOMOWHAIIMjy CHUCTEMa TEJIEMETPHje U a/bHHCKOT
yIpaBJbamka, OJHOCHO CHCTEMa 3a IMPHUKYIUbalkE IOJaTaka, CHCTeMa 3a IMPEHOC IMojaTraka J0
[EHTPAJHOT payyHapa ¥ CHCTEMa 3a MPUKa3 U aHAJIM3y THX MojaTaka. HajBuie ce KopucTe KO
CUCTEMa TJIe je TOTPEOHO MPHUKYIIJbakhe BEIMKOT Opoja mojaTaka ca yaabenux jokanuja. SCADA
CHCTEMHU C€ YIJIaBHOM KOPHCTE Y OTBOPEHO] METJbH, IPE CBEra Kao Haa30p, a BPJO PETKO 3a
yIIPaBJbAbE.

SCADA cucteMm ce cacToju U3 BUIIIE KOMIIOHEHATa, OMIIO0 XapIBEPCKUX, OMII0 COPTBEPCKHX,
Koje cy moBe3aHe 3ajeHo. OcHoBHe koMnoHeHTe TuaHOT SCADA cuctema cy:

MepHa 1 ynpaBJbauka omnpema - TO Cy CEH30pu M NpeTBapauu, ypehajy Koju mepe Heky
Hama NoTpeOHy BPEJHOCT, Kao LITO Cy TeMIlepaTypa, HUBO T€YHOCTH, Op3uHa, cuia, uta. Ha
OCHOBY OBHX II0JIaTaKka OIepaTepy MOTy Jia IIPOLIEHE cTame cuctema. [IperBapaun MepHe curnaie
IpeTBapajy y HorojaH OOJIMK, PEMMO MEHajy HAlloOH WIM jaunHy cTpyje curHana. [lomohy
aKTyaTOpa M KOMaHJHUX IaHeda je Moryhe ayromaTrus3oBaTH Mpolece, KOHTPOIMCATH MOTOpE,
OTBapaTH U 3aTBapaTH BEHTHJIE U JIPYTO.

JlasbHCKE CcTaHUIIE - 1a OM MOTJIH Jla BPIIMMO HaJ130p, MH(OpMaIlrje ca CeH30pa ce Mopajy
MIPETBOPUTH Y 001K Koju je komnaTuOumnan ca SCADA cucremom. OBy GyHKIIH]y BpIIIe TaJbUHCKE
cranuie (RTU - Remote Terminal Unit) koje npeacrasibajy poOycHe HHIYCTPHjCKE pauyHape KOju
y3MMajy MOJIaTKe ca CEeH30pa, Bpllle MpuMapHy o0pajy MojaTraka U JIOKAJHO YIpPaBJbambe, Kao U
KOMYHHKaIH]y ca eHTpoM. OBy QyHKIIH]y YECTO BpIlle MPOrpaMaOuIHU JIOTUYKHA KOHTPOJIEPH -
[TJI11-oBu (PLC - Programmable Logic Controllers). Heke on ¢pyHKIMja JaJbHHCKUX CTaHUIIA CY:

1. V3o0pkoBame BpeIHOCTH Mepewma y onpeleHHMM HHTepBaJUMa U HHHXOBO UYyBame Yy
MEMOpHJHU JTOK UX HE Mpey3Me LeHTpajHa jeIMHNLIA, OJTHOCHO He Oyly MpenrucaHe HOBUM
MoJIaIMa.

2. PerumcrpoBame acMHHXpOHHX jAoral)aja Kao MTO Cy MPOMEHE CTama TUTUTAITHUX BETMYHHA
WIN IPEKOpaderhe BPeTHOCTH aHAIOTHUX BEJITHMYMHA.

3. U3BpmraBame KOMaHAM Ha OCHOBY pedepeHIH JOOHjEHUX OJ] TIIABHE jeTUHUIIC.
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4. JlokanHa KOHBEp3Hja y MHKEHEPCKE jeAMHUIIS, OJHOCHO KOHBEP3Hja OMHAPHUX BPEIHOCTH
y BPEIHOCTH KOj€ MPEACTaBIbajy U3MEpeHe (PU3NUKE BETHUNHE.

5. JlokanHO TmpollecHpame IojaTaka Koje MOXe OUTH yCpelmaBame, JUTUTATHO
buntpupame, HaJTaKeHEe eKCTpeMa U IpyTo.

6. benexeme aHaIOrHUX MoJlaTaka KO/ HacTyna nopeMmehaja paan KacHUje aHATIH3E.

7. Jlornuke (pyHKIHMje THIUYHE 32 pajJ MPOrpaMaOMIIHUX JIOTUYKHX KOHTPOJIEpa, OAHOCHO
CCKBEHIIM]aJTHO YIPABIbAE.

8. MmmiemeHTaNMjy JIOKaTHUX PETyJallMOHUX TMETJbU, Koje cy obwmuHo mnokamuu [1A]]
perynaTopu.

KomyHukammoHna Mpexa - 3a MPeHOC CBUX OBUX MOJaTaka je MoTpeOHa KOMYHUKAIMOHA
orpema MpeKo Koje ce Mmoaaiy majry ca nepudepuje no nenrpa cucrema. Kox SCADA cuctema je
Moryhe KOpPHCTUTH pa3HE METO/e, Kao IITO Cy ONTHYKAa BIIAKHA, PAJU0 CHTHAlE, Tele(OHCKe
JMHH]jE, a YKOJHMKO j€ CHUCTEM Yy OKBHUPY jeIHOT 00jeKTa, MOXKE C€ KOPUCTHTH H JIOKAJTHA MpPexa
(LAN - Local Area Network). IIpeHoc momaTaka ce BpIIH MPEKO CTAHIAPAHUX MPOTOKOJIA, KOjH
onpel)yjy Ha KOju HAYUH Cy MOJAIN YITaKOBaHHU.

enrpanua cranuna (MTU - Master Terminal Unit) - je rinasau nporuiecop SCADA cuctema
y KOjH CTHXKY CBM NPUKYIUBCHHM M TEJIEMETpHCaHU mojaiu. lloganu ca 3aamer IMKIyca ce
craBjbajy y PAM (RAM - Random-acces memory) MemMopujy Oakiie MOTYy OMTH MpEy3eTH O]
cTpane paznuuutux codrBepckux armmkamnuja SCADA cuctema, Kao MITO Cy amidKaluje 3a
apXUBHpame MoAaTaka. Y HeKMM CHCTEMIMA Ce IEHTPAJIHA CTAHMIIA TN Ha BUILIE pavyyHapa, TaKo
Jla Ce aKBU3HIIMjOM OaBH MPHMAapHHU MPOILIECOP KOjU 3aTUM OJMAaX BPEIHOCT IaJbe MPEKO JIOKATHE
MpEXe y OpYTd padyyHap KOjH KOMYHHIIMPA Ca OCTAIMM aruiMkanujama. lleHTpanHa craHuia
TUNIMIHO UMa ciieache Gpynkmmje:

WuTerpamnuja cBUX MPUKYIIJFEHUX MOJaTaka CUCTEMA.

ITporiecupame 1 KOHBEP3H]y MPUKYIJbEHUX MOJIaTaKa.

Onp>xaBa 1 OCBeXKaBa cajipxaj 6a3e mojaraka.

Wutepodejc ca octanum SCADA amukanujama koje omoryhasajy npukas nadopmaryja.

06e36ehyje maTepdejc mpyrum coprBepckuM arumkarnujama SCADA cucrema mpema

NPUKYIJBEHUM HOJaluMa.

Oo6e30ehuBame mHTEpdEejca npyrum coprBepckuM arumkanujama SCADA cucrema 3a

u3/aBabe KOMaHIU U yIIpaBJbakbeM aKkIyja.

Bpxu QpyHK1M]y HaI30pHOT yIIpaBJbamba.

8. O06e30ehyje GyHKUM]y Kpeupama MPUMapHUX KPaTKOTPajHUX HCTOPUJCKUX apXHWBa MU
o0e36ehyje wuHpOpMaIje UCTOPUJCKOM CEepBEepy TOJaTKe TMOTpeOHE 3a TpajHo
apXUBHPAbE.

9. 006e30ehyje naTEpdEjC Ka OCTATUM JIeITOBUMA HH(POPMAITHOHOT CUCTEMA.

agkrownE

o

~

Moryhe je 3aTBOpUTH MOBpATHY CIpETy ympaBibaukor cucrema kpo3 1eo SCADA cucrewm,
anu je Hajuerrhe Jomna uaeja. 3aTBapame MOBpaTHE CIIpere MPeKo HEHTPAHOT cUcTeMa, Hajuenhe
300T TEIeKOMYHUKAIIMOHUX Tpo0iIieMa, cMambyje MOy3JaHOCT PeryaaTopa, a CaMUM TUM U LIEJIOT
cucrema. Kazx rox je moryhe tpebano 61 cBe perynanuoHe MeTjbe W3BpIIABATH JOKAIHO, J0K Ce
SCADA cucrema camo majby pedepeHTHE BPEIHOCTH, a Ka ICHTPAIHO] jeJIWHUIN IIaJby
BPEIHOCTH KOje ce J00Hjajy.
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Hcropujcku cepBepr - BUXOBAa CBpXa je apXuWBHpame mojaaraka u y okBupy SCADA
cucrtema ux Hajuerrhe Bpie crenujann3oBanu ceppepu y ckiomy SCADA cucrema.

Omneparopcke pagde cranune - MMI/HMI(Man Machine Interface/Human Machine
Interface - yoBek-mamuHa uHTEpdEjc) ce Hajuemihie Hala3e Hajase MOpe IJIaBHOT padyHapa H
oMoryhaBajy rpaduuku KOpUCHHUYKHM HHTepdejc Koju omoryhaBa mpHCTymame apXUBHPAHUM
MoJIaIlMa Kao M 3aJlaBarbe yIpaB/haukuX KOMaHIM CUCTEMY O] CTpaHe KopucHuKa. Ha civmm 3 je
nara je mema SCADA cucrema.

Komyuuxauuoua

Jlasbuncka Censopu n
7 % CTaHuIla aKTyaTopu
: X
‘\ \

LlenTpanuna “\
jeuHuIa " Jlasbuncka Censopu u
t ‘.\ cTaHHULa aKTyaTopH
Kopucuudku Jlasbuncka Censopu u
unrepdejc CTaHMIA aKTyaTopu

Cauxka 3. Illema SCADA cucmema [3]

[TpBu naTeHTH 3a JaJBHHCKO KOMaH/I0Bamkbe U HAJ30p Cy ce T0jaBuiIn KpajeM 19. Beka Koju
Cy YIrilaBHOM KOpHIINEeHH caMo 3a HaJa30p U KoMaHaoBame. Tokom 20-ux u 30-ux ce 1nojaBibyjy
KOMEpLUMjaJIHu CcUCTeMH ca MoryhHomrhy mpeHoca BHILE Mepewma MO0 JeIHOM KaHaly u
eJIEeMEHTapHO KoMaH10Bamkbe. OBO KOMaHJI0BaWke je OUIIO jaKo MPOCTO, U YIIIaBHOM €€ OJHOCHIIO
Ha YKJbYUYH/MCKJBYYH, JTIOK Cy Mepema Ouiia MHIYKIHjCKa, OJHOCHO JIaBaJia Cy MOBPATHY CIIPETy
Ja JM je HeWTOo YKJbydyeHo uiau Huje. OBU cUCTeMH Cy OWIM pealu30BaHU IMPHUMEHOM
€JIEKTPOMEXaHUUKHUX perieja, KOju ¢y 300T CBOje CIOKEHOCTH M HEMOY3AaHOCTH YMHWIIU CIIAme
Beher Opoja nmojaraka HEIPaKTHUYHUM.

Tex 60-ux roauna, ca MojaBoM padyHapa M pa3BojeM TEJIEKOMYHHKAlMja 1 MEPHE ONpeMe
ce I0jaBJbyjy IPBH pauyHapCKU CHUCTEMHU KOJU Cy UMajii CBE (PYHKIIMj€ CUCTEMa KOj€ MM JaHac
HaszuBamo SCADA cuctemu. Pa3zBoj pauyHnapa je gqonpuneo pa3zojy SCADA cuctema u oHM ce MOTy
MOJICJIUTH HA TP TeHEpaIyje:

e IlenrpamzoBann SCADA cucremu
e Jluctpubyupanu SCADA cucremu
o VYwmpexenn SCADA cucremu

LentpanuzoBanu cucremu cy npsu CLIAJIA cuctemu, rae je jeaaH LHEHTPAIHU pauyHap
yIpaBJbao 1eiauM cucreMom. Jlokamne mMpexe Hucy nocrojaie, a WAN (Wide Area Network) cy
HacTtase 300r norpede 3a KOMyHHUKAIIMjOM ca CIIOJbHUM CTaHUIaMa, U HUCY KopullheHe y npyre
cBpxe. KoMyHUKaMOHN POTOKOIH Cy Ovin pa3Bujadu oj] mpousBohaua RTU-oBa u HUCy Omim
cTaHjapAu3oBaHu. HbuxoBe crmocoOHOCTH Cy Ouiie jako orpaHuyYeHe M Huje Owin moryhu
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MPEHOCHUTH MOIaTKe MPEKO Mpexe, ceM komyHuKanuje RTU-oBa. Be3y ca 1ieHTpaIHUM CHCTEMOM
Cy pa3BHjald MPOU3BOhayM Koja ce cacTojajia OJf ajanTepa KOju ce MOBE3UBAO Ca MPOIECOPOM.
PenyHIaHTHOCT cHCTEMa ce MOCTH3alla TaKo IITO Cy KopHiheHa /Ba HACHTHYHA CHCTEMa KOjU CY

MOBE3aHU MPEKO MCTE MAarucTpaie, rjae MoMohHM Haaraea rJiaBHu, U Ipey3uMa yJIory ako johe
JI0 OTKa3a IJIaBHOT CUCTEMA.

Juctpubyupanu cucremu kopucte LAN Mpexxy U pa3Boj MOJTYIPOBOJIHUYKE TEXHOJIOTH)E
Koja omoryhaBa MuHHMjaTypu3alljy M pacrnoieny ynpaBibaukux QyHkuuja. [Tomohy oBux
TEXHOJIOTHja je BUIIE CTaHUIIA TTOBE3aHO, TaKO Aa MehycoOHO pasMmemyjy nmoaatke. CTaHuIe Cy
YIJIaBHOM MHHH padyHapH, KOjU HMMajy mojebeHe (yHkuuje. Heku on mHX urpajy yiory
KOMYHHUKAI[MOHUX IPOIecopa KOju Tpey3uMajy TOJaTKe, NPYrd UMajy YJOry OIepaTopcKor
ypebaja, a HeKM Cy MaTeMaTH4KH KO-TIPOLIECOPU U cepBepH 3a Oaze mogaraka. OBUM ce MOCTHKE
pacroziena MpolecOpPcKUX cHara W JnoOujame Behe yKyIHE CHare Hero Jia ce KOPUCTH jelaH
IEHTPAITHU TPOIECOp, JOK Y UCTO BpeMe rmoBehaBa pelyHIaHTHOCT. YTiiaBHOM Kopucte LAN
MPOTOKOJIC, MaJia Cy HEKH pa3BWIA U CBOj€ MPOTOKOJE KaKo OM MMaiu pa3MEHy IojaTaka y
peaTHOM BpEMEHY, alli TUME CMamWiIn MOTryhHOCT KOoMyHHKamuje ca ypehajuma npyrux
npousBohaua. [Tomito je cucrem quCTpuOyHpaH, CBH pauyHapu MOTY Jia pajie y KICTO BPEeMe YMECTO
nocrojama nmomohnor. Kao n mperxogna renepanmja SCADA cucrema, u oBa je orpaHuueHa
XapaBepoM, cohTBepoM U niepudepHOM OIIPEMOM KOJjy je Opeano npousBohau.

Erepuer

D) (711 ¢: P—

Hajrneuu
HHUBO

Kourtposiuu
HHUBO

, y 200 SV o ke Uzspuunn
/ V4 — / / R HHBO

Cauxa 4. Onwmu npuxaz SCADA cucmema [4]
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Yupexenu SCADA cucremu Cy CIMYHH JUCTPUOYHUPAHUM CHUCTEMHMA, Ca TOM Pa3JIMKOM
IITO Cy CHCTEMH OTBOPEHU 32 PA3JIMKY O]l 3aTBOPEHUX CHCTEMa MPEeTXOoAHe reHepaiyje. DyHkimje
[EHTpaJIHE jeJIMHUIIC Cy M JlaJbe mojesbeHe u3Mmely Bumie padynapa. [loOospiname je OTBOpeHA
apXUTEKTypa KOja KOPHCTH OTBOpPEHE IPOTOKOJIE 3a KOMYHHKALMjy Tako naa je wmoryhe
pacniogenutu ¢pyakuuje u kpo3 WAN mpexy, a He camo LAN. [Ipumena oTBopeHHX cTaHmapaa
SIIMMUHHILIE pa3He MpobJieMe NPEeTXOAHMX TeHepaluje, Tako Ja je Moryhe KOpUCTHTH
KoMepljaiiHe copTBepe M MPOTOKOJIe, JIaKIlIe MOoBe3UBamke ypehaja pazauyuTux mpowusBohaya.
Takohe omoryhasa mpousBohaunma SCADA cucrema na xopucre Bojecha periema CHCTEMCKHIX
npou3Bohada y pa3Bojy OCHOBHUX pauyHapCKHUX IUIATGOPMH U OTIEPATUBHUX CUCTEMa, YMECTO Ja
pa3BHjajy CBOja, TaKO Ja MOTY Ja c€ MOCBETe pa3Bojy crBapu crenupuyHo Bedanux 3a SCADA
cucteme. Hajpaxxnuje nocturayhe tpehe renepanuje je MoryhHoct koMmyHuKaruje usmely ypehaja
npexko WAN mnpotokona, kao mto je IP mpoTokon, kao u komyHukanuja npeko Erepuer Bese [1].

IJIL kouTpOIEpH

Hacranak TTJII] kouTposepa je 1968. ronune kana je [lenepan motopc (General Motors)
pacmucao KOHKYpC 3a JAM3ajHAPame HOBOT CHCTEMa YIpaBJbamba Kako OW 3aMEHMIIN MPETXOIHU
KJIACUYHHU pesiejHH cucTeM. Pememe koje je mobenuso je pa3Buia kommnanuja bendopn acocuerc
(Bedford Associates), u Owiio je crenujain30BaHu JUTUTATHU PAauyHAPCKU YIIPABJbAYKH CHCTEM
KOjU je OM0 ONTHUMH30BaH 3a Op3y 00paay penejHuX JIOTUYKUX (YHKIIH]ja, U MPOJEeKTOBAH TaKo Ja
MOXE J[a U3JPXKH Pajl y CIOKESHUM HHAYCTpHjcKUM ycioBuMa. 3Bao ce Modicon 084(MOdular
Dlgital CONtroler - MmoaynapHu JUTHTATHA KOHTPOJIEP) U MPEACTaBIbao je mpBH ypehaj koje ou
cmo mu ganac HazuBanu [1JI1{-oBuma. Huje mocenoBao kimacu4aH omepaTHBHU CUCTEM, Beh cy
€JIEKTPUYHN CHUTHAIM JUPEKTHO YIMUCHBAaHM Yy MEMOpHU]Jy, a CHUCTEM je IOopeja Ipolecopa U
MEMOpHje TIOCEI0BA0 M CHUCTEM 3a JIOTHYKE TpopadyHe, Koju je omoryhaBao Op3y aHaiuzy
JIOTMUKHX ycJoBa y nopehemy ca kiacHuHUM anroputMuma. CHCTEM je MOrao y HOTIYHOCTH Jia
3aMEHH pelieje, y3 JIaKIle opkaBame U Behy (ieKCuOMIHOCT, aly Cy Y pealiHoj UHIyCTPUjU OHU
caMO 3aMEHMJIM peneje y JIOTMUKMM (yHKIMjaMa, JIOK Cy ocTaje MpHMEHEe pejeja U Jajbe
npucytHe. MHuore ¢upme HactaBsbajy pa3Boj [1JIL[-oBa, mTo noBOAM 10 Maga y 1EHU, U lbUXOBE
Behe mpuMeHe.

[TpBu cucrem 3a komynukarmjy usmel)y IJII[-oBa je 6uo Modicon Modbus, pa3sujen 1973.
[1JI11-0Bu M3 TOr BpeMeHa cy yriaaBHOM OMJIM NMPOCTH YKJbYUH/MCKIbYUHU ypehajy nporpamupanu
necteuna snorukom (ladder logic), tako na cy cucremu OWITM NPOjEKTOBAaHU HA UCTH HAYHMH Kao
peneju cuctemu. KacHuje mounme paj Ha CTaHAApAM3ALMU MPOTOKOJIA 3a KOMYHHUKALU]y U
pa3Boja rpaMuKOr OKpYXKeHa 3a BUXO0BO Mporpamupame. Caga Mory aa paje U ca aHaJIOTHUM
BEJIMYMHAMA, TAaKO JIa yJIa3u U W3J1a31 HUCY BUIIIE caMO OWHapHE BpeIHOCTH, Beh je 6miio moryhe
U3MEPUTH BPEIHOCTH BEIMYMHA HA CEH30pUMa, a M3/la3u OuTH pedepeHTHE BPEIHOCTH.
[Iponemyje ce ma ce manac y oko 80% ciydajeBa W Jajb€ KOPHUCTE€ CaMO OCHOBHE JIOTUYKE
¢yHKIM]je ca OMHAPHUM JAUTUTAIHUM yia3uMa ca jako MaluM KopUIThemeM aHalOrHUX H3J1a3a U
ylla3a U JeJHOCTaBHUM MpPOrpaMCKUM pelllelhuMa Ha JeTUHUM MPOrpaMaOUIHUM JIOTHYKUM
KOHTpOJIepuMa.

3amarak I1JIl-a je mpukymsbame JeceTHHa WJIM CTOTMHA JUTHTAIHUX M AHAJIOTHUX
BEJIMYMHA, o0paay OBUX MojaTaka, U (opMmupame yrnpaB/bauKuX AHAJOTHUX WIM TUTHTATHUX
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u3nasa y peasHoMm BpeMeHny. Panu oGe30ehuBama oBakBux nepdopmancu, apxutexrypa [LIJIL[-oBa
Ce pasluKyje O]l apXUTEKType CTaHIapIHUX padyHapa U MUHH padyHapa. [lomTo ce kopucre y
UHYCTPUJCKOM OKPY>KEHY TJe MOCTOje€ 3HauajHEe €JIEKTPOMArHeTHE CMETHE, BEJIMKE Pa3jIUKe Y
TeMIepaTypaMa, KOpO3WBHA HCIApera, a MOHEKaJd U HM3JI0KEHOCT aTMOC(EepCKUM yCIOBHMA,
n300p xapasepa koju yiasu y cactaB [IJIL-a je mocnenuna norpede a ce 3a70BOJbE OBU PATHU
ycinosu. OcHoBnuu enementu [1JI1-oBa cy:

VYupasspauka jequnauia win CPU(Central Processing Unit - menTpanHa mpoiecopcka
jenuHuIA) - je 3aayXKeHa 3a M3BpIIaBambe yIpaB/badukor mporpama. CeM MITO OHA MOApa3yMeBa
MHKPOIIPOIIECOP, YECTO CE MOJ HOM CMaTpajy M OCTalH eJIEeMEHTH HEOINXOJHU 3a (OopMHpame
MHTEIUTEHTHOT CHCTEMa Kao IITO Cy KOHTPOJICPH TPEKUIA, KOHTPOJICPH JTHPEKTHOT MPUCTYIA
memopuju (DMA - Direct Memory Access), uta. [Iponecop pamu Ha 6a3u CKyna CHCTEMCKHX
nporpama, Koju 3aje[THO MpecTaBibajy oneparuBau cuctem [1J11]-a. Panuje, kana nepdopmance
MUKpPO TIpoIiecopa HUCY Owmiie 3a10BoJbaBajyhe, yrpahuBan je u moceOHH XapIBEPCKU JICO KOjH je
CIYXHO 3a peliaBame JJoruukux rnpodiaema (logic solver), anmu ce nanac He KOpucTH 300T pa3Boja
MHKPOIIPOIecopa.

"
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MemMmopuja - 300T HHAYCTPH]CKHUX 3aXTeBa c€ y BHUX He yrpal)yjy xapa IUCKOBH, (oMM
JMICKOBU M JIPYTH XapJBEp YHUjH j€ pajJ 3aCHOBAaH Ha MAarHETHOM IOJbY, Beh ce kKopucre et
memopuje, EEPROM(Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory), Garepujcka
CMOS RAM wmemopuja 3a TpajHO CMEIITame Mojaraka. Pamu Oosber u OpXKer ydHuTaBama
AQHAJIOTHUX W JWTUTAIHHUX YJa3a, OHU Cy 4YeCTO MamupaHu Ha ojapeheH neo mMemopuje Koju
oarosapa ynazy. To 3HauM Aa ce yduuTaHa BPEIHOCT YBEK Hala3W Ha jeHOM HCTOM MECTY.
YnucuBame BPeJHOCTH HE BPIIIH MPOLecop, Beh crienujaiHn XapABEpCKH CKION. Y MPOrpaMCKoj
MEMOpPHjH C€ YyBajy MPOrpaMCKe MHCTPYKLHMjE Ha OCHOBY KOjHX MPOLIECOp M3BpIIaBa MPOTrpaMm.
Camo mporpamupame ca Hajuemhe BpIIM Ha JPYroM padyyHapy KOPHIINEHEM CIICHHjaTHOT
codrepa. [Iporpam je moryhe nuhu Ha [JIL] Ha HEKOTMKO HaYMHA, YECTO MPEKO CEPHjCKOT TOPTa,
a nmaHac cBe demhe mpeko EtepHera jep oHaa HHMje mOTpeOHO Aa mporpamep Oyae y HCTOj
MIPOCTOPU]H.

YacoBHHMK peaHOT BpeMEHa - je jako OMTHa KOMIIOHEHTa Koja o0e30elyje mpeunsne u
TavyHe HHPOpPMAIIHje O BpEMEHY, MOIITO Cy OHE jako OMTHE 3a TayaH pax camor I1JI1]-a. YacoBHUK
ou Tpebayo na paau u kaaa je [JIL uckpyden. Hosuju ypehaju Taunoct 06e36el)yjy momohy GPS
cucrema [1].

Komynukammonu wuntepdejc - cy cBu ypehaju u mnporokonu Koju omoryhasajy
komyHnukanujy usmehy ILJII[-oBa u octame ompeme. OHa je Hajuenthe ocTBapeHa CEPUjCKUM
MOPTOM MJIM pPadyyHapCKOM MpexoM. [Ipm KOMyHUKalMOHM HAa4YWHH Cy TPaBJbEHU CEPHjCKUM
MOPTOBUMA, anu ¢y oHu Ouim criopu. [lojaBa ETepHeTa je 3Haunina 3HaTHO OpKy KOMYHHKAIIH]Y,
aJTy je JIoBena 10 HOBUX MpodJieMa, Kao LITO je CMambeH eTepMuHu3aM. Hanme, cepujcku mopToBu
Cy CIIOpH aJli BpeMe Cllama 1mojiaTaka je yBek nosnato. Kon Etepuera, oo HUje, 1 H”HPpOpManoHn
MaKeTH UMajy pa3InduTo BpeMe cTu3ama. OBo je somie 3a pan mpexe [1JI1[-oBa, ma cy pa3BujeHH
crnienujanHu uHayctpujcku Eteprer u nporokonu. Manyctpujcku ETepHer ca xapaBepcke cTpaHe
je Huita Buie 10 podycHuje ETepHer onpeme koja MoXke J1a MpeXUBH Ha paJHOM oy (habpuke.
CrenujamHu npotokoian oMoryhasajy Op>ky ¥ TauHM]y pa3MeHy nojaTaka o oounyHor EtepHera,
KOja MOke OuTH y peanHoM BpemeHy. Heku ox mportokona cy Modbus, EtherNet/IP(Industrial
Protocol), PROFINET u npyru [1, 6].
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1. Pa3Boj SCADA cucrema

Mu mamr SCADA cucrteM MOXKEMO IIOJEJIMTYU Ha 1BA IVIaBHA JeJia;

Xapagsep
Codraep

Xapasepcku neo ce ogqHocu Ha kopunthene T1JI1-oBe, jenHOCMEpHE ¥ ACHHXPOHE MOTOPE,

(peKBEeHIIMOHE peryiarope, MPUJIArogHy eIeKTPOHUKY, Kao U KalJoBe HEOMXOJHE Ja Ce IIe0
CHCTEM IIOBEXKE.

CodtBep ce omnocu Ha mporpamupame camux I1JII[-oBa Tako 1a OHM KOMYHUIIUPA]y

u3mely cebe u Bpile yrnpaBibame 0roBapajyhux Moropa, kao u npassberbe HMI—-a u pauyHapcke
CTaHMIIE.

1.1. Xapasep

Ham cucrem ce CaCTOjH onA:

Tpu Cumenc S7 1200 ITJ11]-a ca 1214C DC/DC/DC nporiecopom
Jennor HMI KTP600 Basic PN ypehaja
Jenue PC cranunie
JlBa acuaxpona motopa Chiaravalli CHT63B4
JlBa eHKoziepa 3a acuHXpoHe Motope Hontko HTR-W-360-2-PP
JIBa (pekBeHTHA peryaaTopa MapKH:

o Telemchanique Altivar ATV61HO75N4

o Danfoss VLT Hvac Drive FC-102P1K5
JlBa jeqHocmepHa Motopa Escap 28D2R-219P ca yrpalhenum eHkozepuma pe3oiyluje
144
[TpunaromHa eJIeKTPOHUKA 32 jeIHOCMEPHE MOTOPE

IToBe3uBame cBux ypehaja
o PROFINET mpotokona
o Osxuueme [1JIL{-oBa u MmoTOpa

VY nammem aeny pana he 6utu 00janTmbeHN CBU OBU JCJIOBU T10j€THHAYHO.
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Erepner Bese

I maBHM

(master)
TTJIL]

Erepner Erepner

JlaJbMHCKM
(slave)
[1JIL]-0Bu

JemHOCMEpHH  [yKcpe JenHocMepHU

MOTOpPH MOTOpPH

ACUHXpPOHU ACUHXpPOHU

Cauka 6. Hawa SCADA
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1.1.1. TIJII Cumenc S7 1200 — 1214C DC/DC/DC

Kopuctumo tpu ypehaja, roe he Ham jeman Outu riaBHa craHuma (Mmaster), a aBa Kao

nasbuHcke cranuie (Slave). Csa tpu ypehaja kopucte mpomecop 1214C DC/DC/DC koju ce
KOPHCTE 3a pauyHame yIpaB/bamka jeJHOCMEPHUX W aCHHXPOHHX MOTOpa, Kao W 3a ojapehuBame
JI03BOJIC pajia.

[JI11-oBu ce Hamajajy ca cnenujanHor Hanajaka PM 1207 xoju ce ykibydyje Ha rpajicKy

Mpexy U naje 24V Ha nBa uznasa u ae mace. J[umensuje kyhumra cy 100x70x75mm.

Camu ITJIL-oBu cy aumensuja 110x100x75mm, nma nporpamcky memopujy oa 2MB u

50KB 3a uyBame nmojaraka. lberosu ynasu u u3nasu cy:

14 gururanHux ynasa - koju umajy omcer ox OV mo 24V, rae je nyna ox OV mo 5V, a
jemununa oxn 15V nmo 24V. VYna3u ce o3HayaBajy ca ’I” W mpucTyma UM ce aIpecoMm
10ajt.0uT, Ha pumep 10.6. OH moceyje u mect Opojadya Benukux Op3uHa () KOju ce Haslase
Ha npBuX 12 aurutanHux ynasza. Kaga cy aktuBupanu, Ha mpumep npBH he 3ay3eTu mecta
oxn 10.0 mo 10.3 u mo3uBa ce memopujom ID1000. Ocramu ce mosusajy ID1004, ID1008,
ID1012, ID1016 1 ID1020. IlocToje Tpu HauuHa paaa Opojaya:

o Frequency - 6poju pomeny ynasHor curaana y oapehenom mepuony (1, 0,1 umm
0,01 cexynma) unme noOujaMo (PpEKBEHIM]y yJIa3HOT CHUTHAlla KOja Ce 3aTUM
yIHCYje Kao 1eI00pojHa BPEAHOCT Y PETUcTap.

o Counting - Opoju NpOMEHY yJa3HOI CTama M YINUCY]y HX Kao Lele OpojeBe y
peructap, 6e3 003upa Ha Bpeme u3mel)y nomeparma.

o Axis of motion - kopuctu ce 3a 6pojame ummysca koa PTO (Pulse Train Output).

10 qurutamHUX M3J1a3a — MOTY Ja Iajby CUTHAJ 10 24V, y 3aBUCHOCTH KOJIUKO HaIlajame
j€ IoBeZIeHO Ha u3ia3e. YKOIMKO umamo 5V, norudka nyna he outu 0V, a jeqununa SV, a
ako nosezieMo 24V, noruuka Hyna he 6utu 0V, a jeaununa 24V. M3naszu ce o3HauaBajy
”Q” u mpaTe UCTY JIOTHKY Kao W m3nasu, Ha npumep QO0.3. TIJIL] mocenyje moryhuoct
reHepucama 18a PTO wmu PWM (Pulse Width Modulation) curnana Ha mpBa ueTupu
W3J1a3a, IJie CBaKu reHeparop 3ay3uMma jBa. [lo3uBajy ce Ha Bpegaoct QW 1000 1 QW1002.
2 aHaJOrHa yiasza — uMajy orcer Hamajawa o1 0V no 10V. O3nake anpeca cy AlO u All,
IJle ce AUTUTAIHA pedu CMELITa y perucrap BeauunHe 16 oura.

1 anajorHu u3na3 — omncer usiasa je 12 o6ura, ucte MeMopuje kKao yias, a mo3usa ce AQO

[7-8].
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SIEMENS

Cnmxka 7. I1JI1] Simatic S7 1200 [9]

1.1.2. HMI KTP600 Basic PN

Kopumthenu aucriiej je jenan o craHgapaHUX y moHyau Simatic S7, u merosa yiora je
obe30ehuBame komyHuKanuje usmely riaBHor ypehaja m omeparepa Koju Haariena IMporiec.
Bennunna nucreja je 6 MHYa M MMa IIECT TacTepa, 0K je IIe0 eKpaH je OCeTJbHB Ha JIOIUp, MMa
256 6oja u pesonynujy 320x240 mmkcena, a nmpousBohau HaBoaM 1a je mpenBuleH 3a paj ca
konTposepuma S7 1200. 3a pax maHena je motpeOHO 00e30eauTH Hamajamwe o 24V [10].

SIEMENS

Cauka 8. KTP600 Basic PN HMI nanen [11]
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1.1.3. PC cranuna

3a mporpamuparse je kopuiihen pauynap ca npouecopom Intel(R) Celeron(R) CPU 430
@1.80GHz, 2GB RAM wmewmopuje, Intel(R) GMA 3100 unTerpricanoM rpaduukoM KapTHIIOM,
150GB xapna auck memopuje, onepatuBauM cucremoM Microsoft Windows XP Professional. Ha
BY je nHcTanupan coreep 3a nporpamupame [1J11-oBa TIA Portal V11.

1.1.4. Acunxponu motopu Chiaravalli CHT63B4

Motopu Hau3MeHHYHE CTpYje Cce Aajie Ha aCHHXPOHE U CHHXpOHE. Pa3inuka je y Tome mro
ce KOJI CHHXPOHOTI MOTOpa yraoHa Op3nHa MOTOpa jeJHaKa KpyXKHOj (ppeKBEHLUjH HAIOHA, TOK
KO/ aCHHXPOHUX HHje. ACHHXPOHHM MOTOpPH ce Hajuemhe KOPUCTEe Yy WHAYCTPHjU OJf CBUX
eNIEKTPOMOTOpa jep MMajy BHCOKY IOY3JaHOCT, BUCOK CTENEH HCKopHInhema, HUCKE LeHE |
OJIp’KaBamba.

I'maBHU nenoBu MOTOpa cy cratop U porop. Cratop ce cactoju o Tpoda3sHUX HAMOTaja
KOJU Cy CMEILUTEHH Y *kJIeOOBE MarHeTCKOr KoJjia ctaTopa. MarHeTcko Koo uma IWINHIpPUYaH
o0nuk u u3palyje ce o1 AMHAMO-JIMMOBA, Kako Ou ce cripedmiy ryounu. JINMoBH ce makyjy Tako
na ¢popmupajy nuiusaap. Ca yHyTpallmbe cTpaHe JJMMOBa ce Hajlase xkKJIeO0BHU Y KOje Cy CTaBJbEeHH
HaMOTajH KOjU Cy TpylHcaHu y Tpu ¢asze. PoTop nma MarHeTHO KOJIO HMJIMHAPUIHOT O0JIMKA KOje
y cebu uMa xkjeboBe Ha MOBPIIMHM Iy TIJaBHE OCOBUHE U MOXEMO HUX IOJEIUTH Ha
KJIM3HOKOJMTHE MallMHE Ie cy Tpo(a3HM HAMOTaju y *kJIeOOBMMa CIHOjEHH Yy 3Be3ly Ha
KpajeBHMa, a MoYely U3BEJCHN Ha NIPCTEHOBE, U HAa KaBe3HE MAlllMHE KOje Ce cacToje OJ] LIMIKH
HaIpaBJ/bEHUX OJ1 ATYMUHHjyMa WM Oakpa Yuju Cy KpajeBH CIIOj€HU JeJHUM, a MOYelH APYTuM
npcreHoM. Kyhumre je mymbu munuHzaap ca sxiaeboBuma paau 6osser xiahewma. Ha memy ce
Haja3u NPUKJbYYHA KyTHja y KOjO] c€ Hajla3e KpajeBH HaAMOTaja 3a Harajame.

[IpuHIMn pajga acMHXpPOHOT MOTOpa jeé y MOCTojaky OOpTHOr MarHeTHor mnoJsea. Kako
HarajamMo HaMoTaje cTaTopa Tpo(}azHOM HAU3MEHHUYHOM CTPYjOM, HHAYKYje C€ MarHETHO TOJbE,
KOje ce Kpy»KHO IoMepa, 300r npomeHa ctpyje. HamoTaje MojkeMo Be3aTu y 3Be3/y WU TPOYTao.
Kama ux BexxeMo y 3Be3dy, KpajeBe BE3yjeMO y jJeHY TadyKO JOK Cy OcCTaiu ciobomHu. Y
3ajeJHUYKO] Taukd, 30Up CBHX CTpyja j€ jeAHaK HYJH, 3a KOjy MOXe OUTH BE3aHO y3eMJbEH-C.
BesuBamem y Tpoyrao crajajy ce Kpaj jeaHOr U MOYEeTaK APYyror HamoTaja, ¥ OBaKaB HAYMH
BE3MBama HUje Moryhe y3eMIbUTH.

VY o06a ciyuaja gedunuineMo (Ga3He HaMlOHE U CTPYje U JUHU]CKE HATloHe U cTpyje. DazHu
HaIlOHU | CTPYj€ MPHUNaAajy mojeInHuM (pa3zama, a TMHU]CKE Cy HAITOHU M CTPYj€ Y TPOBOTHUIIMMA
Hanajama. Kox 3Be3nacTor Be3uBama (Da3HM HANOHU Cy HamoHM u3Mmely ¢asze u HyndTOT
MIPOBOJIHMKA, a JIMHU]JCKU HAIOHU CYy pa3inka u3Mely ga3Hux HamoHa, a 30up (pa3HuX HaIoHa je
jemnak Hynu.. JIunujcke u Qasne crpyje cy jennake. Kox tpoyraone Beze ®a3HU M JIHHH]CKU
HaIlOHU CYy jeJHaKH, JIMHUJCKE CTpyje Cy jeHaKe paznuiu (a3HUX CTpyja, a IpeMa MpaBuily U
30HMpy CTpyja y YBOpY eJeKTpruHe Mpexe [12].

AcuHXxpoHu MoTOp Koju hemo mu kopuctuth je Chiaravalli CHT63B4 na uuje Bpatuio je
NPUKAYeH PEeIyKTOp ca €HKoAepoM. [Ma KaBe3HH pPOTOp, a CTAaTOPCKH HAMOTAjH Cy BE3aHU Y
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3Be3qy M (a3zHo momepeHu 3a 120°. Moxke na paau ca HamajambeM W3 EIEKTPUYHE MpexKe
dpexsennyje 50-60 xepra u Hanona 230/400, Tako /1a UCTH MOTOP MOXKE J1a PaJid Ha Pa3TUIUTHM
mpekama. Kapakrepucrrke cy my: Chara 0,18kW , ctpyja 0,7A, moment 1,27Nm , epukacHoct
57% u maca 4,5kg. Peaykrop uma oznaky CHM-30U u npeHocuu oanoc my je 15 [13].

Cumka 9. Chiaravalli CHT63B4 acunxponu momop [14]

1.1.5. Eaxogepu Honto HTR-W-360-2-PP

Enkonepu cy ceH3opu KOjH CIIy)Ke 3a Mepeme yria okperama. Mory OUTH arcoiayTHH U
WHKPEMEHTATHU. ATICONyTHU €HKOJEPU MMAjy JUCK KOjU CE€ CacTOjU OJ BHIIE KOHIEHTPUYHUX
IIPCTEHOBA NpU 4YeMy cBaku cienehu rinemajyhm on meHtpa ka o00oay MMa ABOCTPYKO BHIIE
nosieoka BpemHocT yria ce onpel)yje Tako MITO W3BOp CBETIAa OCBET/haBa JIEO JMCKA, TAKO 1a
3axBaTH cBe mIpcTeHoBe. Ca npyre crpaHe ce Hajase (OTOAETEKTOPU KOJjU JETEKTYjy na JIU
CBETJIOCT TpOJa3u, W Kaja MpoJia3u MymTajy HanoH. Ha Taj HaumH qoOujamMo OWHApHU KO HA
u3Ja3y €HKOoJIepa KOjH MPeCTaBJba BPEIHOCT U3MEPEHOT yIJIa.

WHKpeMeHTaTHU EHKOIEpU UMajy TIPCTEH Jia MPOpe3uMa Kpo3 Koje MpoJia3u CBETIOCT, Koja
naga Ha (oropenenTop U Aaje OuHapHU KoA. IlomTo oH TeHepuile jeqaH UMITYJIC IO MPOpPe3y,
JIOBOJbAH je€ jeflaH JHCK ca MPCTeHOBUMA. My J00HjaMO caMO CHTHA, TaKo Ja je MOTpeOHO JoaaTH
Opojad koju Opoju MMITyJICe, HA OCHOBY KOjUX HalazuMmo yrao. [IpBo Halla3MMO TadaH IOJIOKA]
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Tako mTo nogenumo 360° ca 6pojem mpopesa Ha TUCKY, a 3aTUM TOMHOXKUMO ca OpojeM 1001jeHUx
umnynca. Jla 6u cMo oapemwnu cMmep oOprama moTpebaH je jomn jegan mpcTeH ca (asHo
MIOMEPEHUM TIPOpe3rMa y OJTHOCY Ha TPBH. Tako JOOHMjeHN CUTHAI KACHU HIIU )KYPH Y OJTHOCY Ha
MIPBU, 3aBUCHO OJ cMepa, ma ra je moryhe ogpenutu. CBH €HKOAEpU KOj€ MH KOPUCTHMO CY
uHKpeMmenTanHu [15].

Ciuka 10. Pao enkooepa [15]

Enkonep mpukauen 3a acuxponu motop Hontko HTR-W-360-2-PP ca nuckom ox 360°,
KOJY Ha M3J1a3y Jiaje Ba IPaBOyraoHa CUTHaJIa KOju cy moMepeHu 3a 90°, u Koju ce Haraja ca Win
SV umn 8-26V jenHocmepHe cTpyje. Mu kopuctumo Hamajame ca I1JIL-a on 24V. Ha uzna3zy
SHKOJIepa UMaM TIeT JKUIIa, TJie HaM je I[pBeHa MO3UTHBHO Halajame, [pHa HETaTUBHO Harajame,
Oena »xuua je ¢aza A, a 3eneHa ¢aza b, 1ok xxyra xuna Huje y ynorpeobu. Ha IVILl-y cu A u b
(a3ze KpaTKo CIIOjeHe Ha J[Ba yiia3a Kako Ou KOpUCTHIIH J1Ba Op3a Opojaua [16].

Cuuka 11. Hontko HTR-W-360-2-PP enkooep [17]
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1.1.6. ®pekBeHTHHU peryJaaTopu

Jla 61 KoHTpoOJIMCcanu Op3uHy 00pTama MOTOpPa, MOPaMO JIa KOHTPOJIUIIEMO (PPEKBEHITH]Y
craropa. Jla Ou TO MOCTUIIM KOPUCTUMO (PEKBEHTHHU peryiarop. Haunn meroBor pazaa je aa ce
IpBO OH TpUKaYu Ha TpodasHy Mpexy, W TlIe Ce OHJa HAM3MECHHYHA CTpyja TNpeTBapa y
jemHocMepHy moMohy ucrnpassbaya. OH KOPHCTH MIECT JUOJA JIa OU UCIPABHO CMEP CTPYje TaKo
IITO Cy 3a CBaKy (ha3Hy JKMIly Be3aHe JBe nuoje. Tako J00HjeHy jeJHOCMEPHY CTPY]y IIaJbeMO
MPEeKo jeaHocMepHor Mel)y Kouta, 0THOCHO (uiiTepa, ca KOHACH3aTOPOM U KaJIeMOM KOjH UCTIPaBiba
CHHYCOUWJy CTpYyje TaKO Jla HAarloH uMa Behy WM jeHaKy BPEIHOCT O/ aMIUIMTYIE BPEIHOCTH
HaM3MEHUYHOT HamoHa. Ta cTpoja 3aTHM J0J1a31 10 MHBEPTEpa KOje CaAP KU MIECT TPaAH3UCTOPa,
TaKo Jia Cy IO JiBa PEIHO Be3aHa y TPaHM, a KMaMO TPU TPaHe, I/ie CBaKa OJroBapa jeqHoj ¢da3u
Tpodaszne crpyje. M31a3 unBeprepa je MpaBOyraoHu MUPUHCKU MOAYyJIUcaH curHai. Camo KoJo
pajiy Tako MITO KOHTPOJIEP OTBapa WM 3aTBapa TPAH3HMCTOPE, 110 jeIaH y CBaKOj IPaHU, BEITUKOM
Op3WHOM, TaKO Jla Ha u3a3y qo01jaMo Tpoda3Hu MUPUHCKU MOTYIUCAHH CUTHAI, KOju he MoTop
Ja BUIM Kao aHAJOTHY cuHycouay. DpekBeHIMja 3aBHCH O] Op3MHE OTBapama WU 3aTBapama
TpaH3HUCTOpA a aMILTUTY/1a OJ] TyXKHHE NyIITama cTpyje. butHo je na 06a TpaH3ucTopa y rpanu He
Oyny ykJbydeHH y ucto Bpeme [18-19].
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Cmmka 12. lllema ¢ppexeenmnoe pecyramopa [18]

Ham perymarop Telemchanique Altivar ATV61HO75N4 ce namaja u3 Tpajcke Mpexe
HarnioHoM 380V, ok cy My rpanune Hanona oj 323V no 528V, a ¢ppexBennuja Harnona ox 47,5Hz
no 60Hz. Ha u3na3y maje crpyjy ox 2,3A nipu 12kHz na 380V Ttpodaszue ctpyje nnm 2,1A npu
12kHz na 460V. M3na3Hu HaIOH je jeJJHaK WM MambH HAloHy Hanajama [20].
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Cumka 13. Telemchanique Altivar ATV61H075N4 [21]

Hpyru perynarop Danfoss VLT Hvac Drive FC-102P1K5 uma moryhHOCT paja ja HamoHy
200V no 240V, ox 380V no 480V wmm 525V no 600V. ®pekBeHimja 3a CBa TP HUBOA HAIlajamba
je ox 50Hz no 60Hz. M3na3uu HanoH je ox 0 1o 100% ynasHor, ca ¢ppexBeruujom oz 0 1o S90Hz
Ha 1.1 10 90KW. Moxemo BuIeTH 1a Cy, 0ap 3a 0Baj pajl, peryiatopu jako cimdau [22].

Jla Ou Ham perynaTop paano Kako Tpeda, moTpeOHO je U3BPIIUTH HEKa ToiemaBama. [IpBo
MOCTaBJbaMo Ja je pedepeHTHa BpeIHOCT (peKBEHIMje 3a7aTa y 3aBUCHOCTU O/ JeJHOCMEpPHOT
HaloHa Ha yja3y MHBepTepa, Tako na 10V 3anmaje S0Hz na HamoTajuma ctatopa. 3a 3a/aBame
pedepenTHe GppekBeHIje KOpUCTUMO yia3 Al2, ogHocHO 53, Ha perynaTopy, Koju 1001ja CUTHA
ca anayoruor usnasza Ha [1JII]-y. Cmep okpeTama MOTOpa Ce 3a/1aje Tako mTo ce Ha yiase L11/18
3a cmep Hampen u LI12/19 3a cmep yHazan noene OumHapHu curHai o 24V, ca TUTUTATHUX K3Ja3a
[JIL-a. Hamajame ox 24V Bogumo ca nznasza +24, onHocHu 13, 1a Ou Hamajaiam OKTOKariep, Koju
he OutH o6jammen kacHuje. Moryhe je KOpUCTUTH U MOTEHIIMOMETap 3a 3ajaBame (ppeKBeHIH]je
U TIPEKUIaue 3a 3a/aBambe CMepa, ajli OHJIa He TTOCTOju ayToMaTcka KonTposa [20, 22].
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Cauka 14. Danfoss VLT Hvac Drive FC-102P1K5 [23]

1.1.7. Jennocmepnu motopu Escap 28D2R-219P

JemHOCMEpHM MOTOp HMMa CTallMOHAapHE MarHeTe y cratopy. Ha craTopy, OZHOCHO
apMaTypy, ce JIOBOJM jeJHOCMEpHa CTpyja, Koja MHAYKYyje MarHeTHO Iojbe. 300r JelioBama
Mar"eTHOT I0Jba CTaTopa, potop kpehe na ce oOphe. bp3nHa 3aBucu 0/ jaunHe MarHeTHOT M0Jba,
KOja 3aBUCH O] HalloHa cTpyje. PoTop je Be3aH Ha KOMyTaTop MPEeKo YeTKHUIla KOje TOBOJE CTpyje
Ha potop. Kako ce unaykyje crpyja, jeaan kpaj 6uBa of0HjeH a Ipyru MPUBYYEH U POTOP MPaBU
nonykpyr. Komyrarop caga okpehe cmep cTpyje Kako 61 porec KpeHyo OHOBO, jep Y CYIPOTHOM
Ou porop crao [24].

Kopumhenn jemnocmepuau motop je Escap 28D2R-219P, koju pamu Ha MaKCHMAaTTHOM
Hanony 12V u makcumanue Op3une ox 5800 obpTaja y MuHyTy. Y noaatky je moryhe Hahu mupy
JOKyMEHTaIMjy MoTopa. ¥ cebe uma yrpahen enkojep ca 144 moaeoxa, OJHOCHO Pe30yIHje 01
2.5°, Koju Jlaje CUHYCHU M3JIa3HU curHail. Taj curHai je moTpeOHO MPETBOPUTH Y KOLKACTH, TAaKO
na ITJIL] moxe na ra uuta [25]. 3a ynpaBibamke MOTOpOM HaMm je moTpeban u H moct. Pan o6e
KoMmroHeHTe he 6uTu objalrmeH y cieneheM nornassby.
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Cauka 15. Escap 28D2R-219P momop [25]

1.1.8. IlpunaroaHa eJJeKTPOHHUKA 32 jeTHOCMEpPHe MOTOpe

[ToTpeOHO je HanpaBUTH MPHUIIATOIHY SIIEKTPOHUKY KOja he CHHYCOUIHM CUTHAI CHKOIepa
JjeIHOCMEpPHOT MOTOpa MPETBOPHUTH y KBajapaTuhe. M3na3 enekrponnke O6u Tpebaio jga Moxe aa
n3banu u 24V u S5V, y 3aBUCHOCTH O] Halajama, Aa OM UCTa eIEKTPOHHUKA MOTJIA /1a C€ KOPUCTH U
3a [JIL u 3a ApayuHo.

1.1.8.1 Texnuuko pemiemne

Ha cnumm 15 je mata mema Kona mpujarojHe ejleKTpoHHke. Ha eHkomep 1oBoxmMoO
Hamajame o7 9V, u otnopHuk o1 220 oMa kako Ou 3amTuTIIIM Tuoay. M3nmasu ca enkojepa ca
JI0BOJIE€ Ha MOTEHIIMOMETPE, a OHM CYy y CYIUTHHHU nojemanajyhu ornopauiu. CUrHai ca \bux uie
Ha OINEpalMoOHM I10jayaBay, KOjU IojayaBa pa3siuKy u3Mel)y aBa yna3Ha curHana. OBa jga nena
3ajeTH0 YMHE KOMITapaTtop, KOju HaM CHHYCHHM CUTHAJ TmpeTBapa y Komkuie. OH y CYIITHHH
IpoBepaBa Jia JIM je HamoH BehM WM MamM OJ Cpellle BPEeIHOCTH KOjy Jo0Hja u u3balyje
MaKCUMyM WM MHHAMYM. Ha memu ce Ha IUTyC JOBOJM CHUTHAJ ca €HKOJepa, a Ha MHHYC Ce
noBoau pedepentHa BpenHocT. [logemaBameM NOTEHIMOMETPAa MU JOBOJIUMO CPEJlbY BPEAHOCT
Ha CpPeIUHY aMIUTHTY/e cuHyconie. HakoH u3macka ca komraparopa, CUrHaiI Bogumo Ha [lImutoB
komnapatop. OH paJu Ha CIMYaH HA4MH Kao U 00MYaH, ca TOM Pa3JIMKOM IITO MMa JIBE T'paHUIIe
ymecto jenne. Jla Ou curHai noctao jeAMHUIA, HAIOH Mopa Aa Oyne Behu o1 Topme rpaHulle, a 1a
0u mao Ha HyTy, Mopa J1a Oyie MambH o]l Towe. L{nib oBor nocrymnka je enuMuHaiyja nmrymona. Koa
HECaBpIIIeHE CHHYCOUJIE, MOKEMO UMaTh Op30 IMOMepame rope-10Jjie MAIUX aMIUIUTY/Aa, 1a Ou 'y
KpaTKOM pOKY UMaJii Op30 MmoMepame rope-1oje Ha u3jiasy Ipe Hero mTo Ou ce CTabuIM30Baio
Ha jJeJHOM O]1 0JI0Xkaja, CBaKu MyT Kaja Ou Memanu nojoxaj. [lIIMut koMmnaparop eTMMUHUILE TO
noHamame. Takole crymita BpeIHOCT HaloHa Ok BPEAHOCTH Ha HYITY.

Curnanu ce nasee Boau Ha D ¢uun-duon. Ipunnun wmerosor paaa je npoct. Bpeanoct
noBeneHa Ha yna3 D ce ynmucyje y mera kaga na yna3z CLK (Clock). Ha u3na3 Q ce noBoau ynucana
BpenHOCT, a Ha Q 0OpHYyTa BpeaHOCT. BpemHocT Koje oH uyBa cy 6uHapHe. M3na3 A je BesaH 3a
yna3, a b je Be3an 3a CLK. Ako je A ucnpen b 300r cMepa, mpBo ce Ha yJia3 JIOBOJIW jeIUHUIIA, a
HakoH Tora ¥ jenunuua Ha CLK ma ce Ta BpenHoct ynucyje. Kaga A magne Ha Hyny, u b naga.
Kama monoBo nopacre Ha jenan, u b he, ma hemo yBek umaTH yrucany jeJMHUILY aKO CE
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MOTOp BPTH y TOM cMepy. Y oOpHyToM cmepy hie b uhu npro, na hie ynucusatu Hyi1y ca A. Kaga
A mopacre jenan Hehe OuTH ynucaso, jep je b Beh Ha jenunuiu. Cana no6ujemo aa je u3ia3 Hyna.

W3znaze ca enkozaepa u uznase ca guumn-¢uona cajga BOAUMO Ha YETHPHU TPAH3UCTOPA KOJU
noBehaBajy lbUXOB HAIOH Y 3aBUCHOCTH OJ1 YJIa3HOT HamoHa. AKO je HamoH S5V, Kpajmu uzna3 he
6utu SV, a ako je yna3z 24V, kpajiwu he outu 24V.

Harmma nena enekTpoHuKa, CeM KpajibuX u3ja3a paau Ha 5V, Tako na MopaMmo ob6e30eauTu
noTpeOHO Hamajame 0e3 003upa Ha ynazHo. Tome ciyxu DC-DC konBepTep, KOju YBEK /1aje HalloH
KOjU CMO My MH ojpenunu 0e3 o03upa Ha yma3. M3nazau HamoH ojapelyjemMo mpeko
MOTEHIIOMETPA KOjH Ce Haja3 Ha mbeMy. OTIHOPHUIIA BE3aHU Y KOy CIY)Ke Jla 3aIITUTE OCTalle
JICIIOBE, a JIBA KOHJICH3aTOpa Ha yJla3y UCIIPaBibajy CTPY]y paau Oosber paga. Ha ciukama 16 u 17
Cy JlaTH pacropeid KOMIIOHEHATa Ha TIOBPIIMHKI U MaTpUIa 3a MTaMIIamke Iiodnile. MaTpuiry mpe
HITaMmmnama Tpeba HHBEPTOBATH, MOIITO CE IITaMIIa ca J0mbe cTpaHe [25-26].
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Cauxka 17. Pacnopeo komnonenmu Ha 20pr0j NOSPUUHU NIOYUYE
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3a ympaBspame MOTOpa moTpedaH HaM je H MocT y3 momoh kojer MokeMo OKpeTaTH cMep
MoTopa. Ha ciuniu 18 je mat meros npuka3. Ha jenHoj nujaroHanu cy MpeKku1adu YBEK 3aTBOPEHH,
a Ha 1pyroj orBopeHu. M300pom aujaronane 6upamo cMep OKpeTama MOTOpa.

[V +V]

- o
P 7

Cauka 19. H mocm

1

VY Haiem ciydajy MM cMep OMpamo 0BOhemeM HaloHa Ha jeiaH o]l IMMHOBaA 1oj OpojeM
10, a 6p3ury PWM-om. H Moct Hanajamo ca 12V mpeko ynasza 6 u 7. KpaTkocmojHHKOM criajamo
MUHOBE 5 Kako OM MCTH HAIIOH KOPHCTHIIA U EJICKTPOHUKA CAMOT MOCTa, KOja MOXKE J1a M3JIPIKH JI0
12V. Kpatum cniajambem nmuHOBa 9 Mu 06e30elyjemo na he Ha nznasze 1 u 2 ka MOTOPY yBEeK OUTH
nosoheno 12V tako na PWM curnanom MoxkeMo 1a yrpaBibamo MotopoM. Kana nmamo curnad,
Ha MOTOD HJIe MAaKCHMAJTHU HAaIOH, KaJia ra HeMaMo, uje Hyna. Kopuctumo o/1BojeHO Hamajame o]
OCTaTKe eNIEKTPOHHKE, jep MOTOp 3HA Ja MOBYyYE CTPYjy, Ma OM MOrao jAa Crajiu Leo CKIION Y TOM

ciydajy [25].

6 7 8 9 10 11 12

Cauka 20. ITnouuya ca H mocmom
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Tao6ena 1. Mznasu H mocma

1,2 W3Boau 3a mpBU MOTOP

3,4 W3Boau 3a Apyru MOTOp

5 CenekTop U3BOpa Hamajama

6 W3Bop Hamajama 3a MOTOP

7 3aje THUYKO Y3eMJbCHE

8 W3Bop Hamajama 3a ynpaBJbauyKy JOTUKY
9 CurHan 3a mpBy MOTOP

10 (2 u3Bopa) N360p cMepa pBor MoTOpa

11 (2 u3Bopa) N360p cmepa npyror MoTopa

12 CurHan 3a Ipyra MOTOP

1.1.8.2. U3pajna ejieKTpOHHKe

Cana je moTpeOHO HANIPAaBUTHU IITaMMany wiounily. by npaBumo ¢oro nocrynkom. IIpBo
CeueMo jeTHOCTpaHO KamupaHu Butporuiact FR4, nebspune 1,55 mummerapa u nebspune 6akpa
0,33 mMuKpoMeTpa, Ha BEIMYMHY Mallo Behy OJ Halle IuiouMile, Koja ume aumensuje 13 oyt 8
neHTuMeTapa. Marpuia kojy hemo ga mrammamo je nmpukasana panmje, a ogpahena je y cohtsepy
Eagle V5. Ilnouwniy je motpedHO 100po ompaT Kako OW ce OTKJIOHWIIE HeurcTohe u MacHohe Ha
HEHO] MOBPIIMHU KOje OU MOTJIE J1a CMETa]y MPU U3PAIH.

Cmmka 21. Ouuwhena niouuya
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bakapny noBpimHy npekpuBamo ciojeM ¢orocensutuBHor cupeja POSITIV 20, u 3atum
nedyemo mouyuny Ha 70° 20 munHyTa, 1a OU ce crpej cTterao. 3aTUM Ha IUIOYHUITY CTaBJ/haMO HaIly
MaTpUILy OJIITAMIIaHy Ha Mayc Maupy, ¥ CTaBJhaMO IMOJI YITPaJbyondyacTo cBeTio Ha 20 MUHYTA.
OBako ocnabibyjeMo cIpej Ha CBUM MECTUMA CEM IO/ MaTPHUIIOM.

Cauka 22. Qdwmannana Mampuya

Hakon ekxcro3unyje, oTKIamaMo OcialJbeHu crpej kopuctehu pasBujau - pactBop o 7
MIPOMUJIA HATPH)yM-XHIPOKCH/IA U BOJIC.

Cauka 23. [lnouuya npeo nazpuzarbe bakpa
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Hakon ckunama 60je, moyuily cTaBjbaMo y KUCEIUHY KOja Harpu3a HEMOKPUBEHH Oakap
u pactBapa ra. Kucenuna je pactBop 15% xwumporeHcke kucenune u 18% XJIOpOBOJAOHUYHE
kucenuHe y oaHocy 1 mpema 3. Hakon yknamama Oakpa ocTaje Ja ce HUTpO paspehuBauem
OTKJIOHH ocTarak Ooje. Cama Oymumo pyne Ha rmioudid Oyprujom ox 1,1 Mumumerap, u
pekpuBamMo 0akapHy CTpaHy KaJo(OHH]yMOM pacCTBOPEHUM Y aJIKOXOIY KOjJU IITUTH O KOPO3Hje

[26].

J » 5 STVt @ 27 TiN
Camka 24. l'omosa wimamnana niouuya

Cana ocraje 1a ce Ha IUIOYHMILY HAIakKyjy KOMIIOHEHTe U 3ajeme mnpema Beh ompahenom
TEXHUYKOM pemiery. OHa moeniaBaMo MoTeHIIMOMETPEe Tako Ja jgodujamo curHai. [lnounie u
MOTOPH MOpajy OUTH yIapeHH, jep MOCToje Malie pa3iuke u3Mel)y eHkoepa MOTopa, Tako Ja JIero
MOJICTIICH KOMTIApaTop KOJT jeTHOT MOTOpa HEe MOpa Jia pajau U KoJ apyror. Ha kpajy ux cBe 3aje1HO
CTaBJbaMO y jeJHY KyTH]y ca H3Jla3uMa Kako OM MOTJIM Jia MOBEKEMO MOTOpP Ca OCTATKOM
yIPaBJbAYKOT CHCTEMA.

Ha npenm0j cTpanu KyTHje ©MaM TIeT u3Jia3a - Maca, u3jia3 A eHkonepa, nuzna3 b enkonepa,
CMep OKpeTama MOTOpa, MHBEp3Ha BPEAHOCT CMepa OKpeTama Moropa. Ilo3agm mmamo no tpu
yiaza. Ha pBu ce noBoau Hamajame o 12V 3a Hanajame H MocTa m MOTOpa, Ha APYTH Ce TOBOJIE
nznasu 3a PWM ca I1JILI-a, u Ha 3aj1ba 1Ba Hamajame eekTpoHuKe. Ha mocnenmsu ynas ce 10Boau
Harajame, Koje Moxke out SV wim 24V y 3aBUCHOCTH 071 yIIpaBJbadkor ypehaja. Y Hamrem ciaydajy
noBoguMo 24V mupextHo ca [TJIL-a.
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Cauka 26. Uzened npedrez dena kymuje
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Ha cniukama 27 u 28 ce Moxe BUACTH M3JIa3HU CUTHAII OJ]Max ca €HKoJepa JeTHOCMEPHOT
MOTOpa, ¥ HAKOH MPOJIacKa KPo3 MPUIIAr0IHY €IEKTPOHUKY.

Cauka 27. Cunycouda ca enkooepa

Cuamka 28. Cuenan HakoH npunazooHe eiekmpoHuKe




Awnppwuja JecrpoBuh 348/2015

1.1.9. IloBe3uBame cBUX ypehaja

1.1.9.1. PROFINET

VY nabopatopuju C85 cy cBu pauynapu u Behuna ocranor xapiasepa (kao mro cy [TJILI-
oBH) ympexxenu koputrhemem RJ45 Erepuer kabnoBa u PROFINET mporokona. Mu hemo 3a Har
npojekar kopuctutu Beh mocrojehy mpexy [6].

1.1.9.2. Oxuueme I1JIII-0oBa 1 MoTOpa

Cge mace Ha naseunckuM [1JI1[-oBuma cy mose3zane. Ha ynaze 0.0 u 0.1 ce noBoau eHkoaep
ca aCMHXPOHOTI MOTOpa, ¥ KpaTko cnaja Ha ynasze 0.2 u 0.3. Cauznaza 1.0 u 1.1 ce uzBoze xkabiaoBu
JI0 OKTOKAIuIepa Koju u3ia3Hy BpeaHocT o SV noamxke Ha 24V. Ha ;meMy ce Haase u JiBa peneja
KOja cIy’ke Jla oABoje Kosa paau 0e30eanoctu. Ca OKTOKarepa ce BOJe JKUlle 10 (PpeKBEeHTHOT
perynatopa Ha yiase koju oapel)yjy cmep okperama moropa, L11/18 3a cmep nanpen u L12/19 3a
cmep yHa3zaa. [loBesyjemo u mace ca okrokaruiepoM mpeko yinaza 0V u 20. Okrokamiep ce Hanaja
ca ppeKBEHTHOT peryiaTopa HarmoHoM oJ 24V ca uzna3za +24, ogaocHu 13. Ca aHaJIOTHOT H3J1a3a
ce BOJIe XHIle Ka (PPEKBEHTHOM peryjaaTopy U OHe Hocu HH(popMalujy o (peKBEeHLIHU]U HaA yiase
Al2 u 53 pecnektuBHo, a Maca ca [UJII[-a ma ymaze COM omuocHOo 55. Ob6a (pexkBeHTHA
peryiaaTopa Ha CBOJUM 3alUTUTHUM MOKJIONIMMA UMa]jy YIYTCTBO IITa KOjH yJa3/u3ia3 paau, U Ha
OCHOBY HHUX je pal)eHO MOBE3WBambE.

Cauxka 29. Oxmoxanaep ca penejuma
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Ha ynaze 0.4 u 0.5, aHaJIOTHO €HKOJEpPY 3a ACUHXPOHHU MOTOp, C€ JOBOJAE YJa3u ca
€HKOJIEpa jeJTHOCMEPHOT MOTOPA, U KPaTKO ce cnajajy Ha ynaze 0.6 u 0.7. YKoIuKo ce mpuiarogHa
enekTpoHnka Hamaja ca [1JI1]-a, Huje moTpeOHo crajatu U Macy ca u3J1asa, jep je Maca 3a Hallajame
3ajeMHUYKa. YKOJIMKO MMamoO JPyrd HM3BOp Hamajama, MOTPEOHO je IMOBe3aTh Macy H3Jiaza
enekTponrke u Macy ynasa [1JII]-a. Ca uznaza 0.0 u 0.2, koju oarosapajy PWM-oBuma, Bogumo
xwune Ha H moct. [IpBa xuia ue Ha JIeBU ynas3 IJIeaHo Y MOCT, a JIpyra Ha JIeCHH. AKO 0OpHEeMO
XKHIIe, yIpaBJbambe Op3MHOM he pajuTH, ainu y morpenHoM CMepy, a yrpaBJbambe MO3UIHjoM Hehe
panutH kako Tpeda. [Tomro je vam [1JIL] cnocoban 1a ogpean cMep OKpeTama MOTOpa Ha OCHOBY
JIBa KaHajla CHKOJepa, He KOPUCTHUMO U3J1a3e 3a cMep oKkperama Motopa. M3ma3 [1J11-a nanmajamo
MOCEOHUM HarmajameM o1 SV.

Ha rnaBrnom [JIL[-y HUje mOTpeOHO HUKAKBO OKUYCHE CeM Hamajama o1 24V.

1.2. CoprTBep

VY oBoMm geny pana he 6utu o0janrmeHa Joruka pajaa nporpama, kako mehycoono [1JI1[-oBu
pa3MemYyjy oJlaTke, Kako ce ojpel)yjy 103BoJie paia u Kako ce BpIIH yIpaBibame. O0jalmaBame
CBaKe IojelnHauHe KoMaH e copTBepa Hehe OuTH 00jalbeHo jep Ou 3ay3eno npeBulle Mecra. 3a
OHE KOjH HHCY YIIO3HATH ca OCHOBama mporpamupama Hammux [IJIL[-oBa mpenopydyje ce na ce
npBo npouuTa aurmiaoMmcku paja Jlykosuh Bunoja mog nazusom "[Iporpamupame u npumena [TJIL]
koHtposiepa Siemens SIMATIC S7-1200". Ospe he Outm oOjamimeHe cBa JOrMYKa peUICHA
nporpama jefanmyrt, 0e3 0031upa KOJIMKO IyTa ce MOHaBJbaje y nporpamy. Komiieran nporpam je
moryhe Hahm na CD-y koju je mpuioxkeH y3 pan. Ilporpamupame ce BpIIM Ha NPHUHIUITY
necteuuacte soruke (ladde logic), y cumencoom TIA Portal-y, muxoBoMm codtBepy 3a
nporpamuparse [1JI1]-oBa [28-30].

Hamr SCADA mporpamM MOXeMo IOAETUTH Ha YETHPH JIea:

[Iporpam rimasuor I1JI11-a
[Iporpamu naspuHckux [UIL[-oBa
[Iporpam HMI-a

[Iporpam PC cranure

Hajnpe je norpeGHo moBe3atu Hame I1JIL[-oBe y mporpamy, kako Ou 3Hao jaa Cy CBY y
JETHOM CHUCTEMY, M YCIOCTaBUTH KOMYHMKAI[MOHE Be3e m3Mel)y cBux kommnoHeHTH. Ha ciuim
UCIOJ je AaT MpuKa3 cOPTBEPCKOT MOBE3UBAA.

PC-Systemn_1 WinCC Hivl_1 PLC 1 PLC 2 PLC 3
SIMATIC PC stati... RT Adv KTPE00 Basic P CPU 1214C CPU 1214C CPU 1214C
PNE_1 |

Camka 30. [losezane komnonenme

Hame Tpeba ycmocraButi S7 Beze usmely ITJII[-oBa kako Ou MOrnm na pasMemyjy
uHpopmanuje. OBO paguMO Ha UCTH HAYMH Kao U YCIOCTaBJbalb€ OMIITE BE3e, CaMO LITO CaJl
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ymecto Network 6upamo Connections u u3 magajyher menuja 6upamo S7 Connection. Ympexkenu
ypehaju koju MOry Jia IoJIp>ke OBY Be3y he Outu 060jeHu cBetio miaBoM 60ojoM. Mu camo Tpeda
J1a 3eJIeHe Tauke crojumMo u3Mely kesbeHux ypehaja. Ha pajy 6u Tpebano ga uMamo JIMCTY Be3a
KOja je ciu4yHa JUCcTH Ha ciaunu ucrnonx. Bese 3a HMI mpaBu cam mporpam kaga mOBeXeMO
onroapajyhe memopujcke jeaunuiie uaMely mera u Hekor [1JII[-a mokine rom ce oba ypehaja
Hayia3e Ha 3ajeTHUIKO] MPEXKH.

S7_Connection_2 ] FLC_1 101 101 W rLc 2 37 cannection
S7_Connection_1 ] FLC_1 100 100 i PLC 2 37 connection
57_Connection_4 ] FLC_1 103 101 B FLc = 57 connection
S7_Connection_3 ] FPLC_1 102 100 i PLC_= 57 connection
37_Connection_2 ] FLC_Z 101 101 1 37 connection
57_Connection_1 ] PLC_2 100 100 i FLC_1 57 connection
57_Connection_4 ] FLC 3 101 103 1 G 57 cannection
S7_Connection_3 ] PLC_3 100 102 i FPLC_1 37 cannection
HWI_connection HIMI_1 1 G HMI connection
HWMI_connection_1 PC-Systerm_1 VHMI_... 1 HMI connection

Cauxka 31. Bese uzmely ypehaja

1.2.1. ITIporpam raasuor IJIIL-a

VYora rmaBHOT mporpama je a y3uma BpeIHOCTH U 1o3Boie paaa ca HMI-a u na Ha ocHOBY
nokpehe u racu ynpasipauke [LJIL[-oBe. Takohe y3uma nobujene Bpennoctu u Bpaha ux va HMI
KaKo OM KOPUCHHMK MOTa0 Jia MPOBEPH TAYHOCT pajia cucteMa. Ha cimiu ucro cy aatu 0J0KOBH.

~ [ FLC_1 [CPU 1214C DODODC]
[I'f Device configuration
ﬂ Online & diagnostics
- r:i:. Frograrm blocks
B Add new block
48 Main [QE1]
48 FLC 3 [OB123]
48 FLC 2 [OB124]
& KontrolasTOF [0B125]
& Tag U DE WMaowve [OE30]
@ CEFriman)e [DEZ]
@ DEFriman)e2 [DES]
@ CESlanje [DE2)
@ CESlanjeZ [DE&]
Camuka 32. brokosu npoepama enasnoe IJ11]-a

1.2.1.1 Baok ""Main" raasuor I1JII1-a

OBaj Omok ciyxu camo paau KomyHukanuje riaBHor [LJII[-a ca ympaBiraukum. OH
kopuctu pyukuujy GET (Mpexe 2 u 4) kako 6u ca Data Blocka (DB) oxrosapajyher ymnpasibaukor
[TJI-a y3e0 BpeAHOCTH TPEHYTHE MO3MIIKj€ WK Op3UHE, Y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa KOje YIpaBJbarhe
je omabpano. Jlpyro moJbe mo pej mokpehe mporiec mpeHoca mojaTtaka U Kajia ce 3aBpIlu, /1aje
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JIOTUYKY JeJUHUILY Ha TPBOM U3J1a3y. 3aTO MM KOPUCTUMO Mpexy 1 1a 61 cMO peceToBaju ciame,
¥ HAa Taj HAYMH BPIIWIM KOHCTAaHTHY pa3MeHy mnojaraka usmely ypehaja. YV derBpro mosbe
YHOCHMO aJIpecy JIOKallHje ca Koje y3uMaMo MOoJIaTKe, a y MeTy aJpecy JOoKallHje Ilie UX KOMUPamo.
Tpeba nanomenytu na ¢ynkuuja GET e konmpa nemy DB Beh camo xommpa OutoBe KOju cy
3amucaHu y oJaroBapajyhem pegocieny. 3aTo je Ha Hama J1a ce rmocrapamo ja ooa DB 6yny jennake
Oy’XKMHE M UCTOT peiociena mojaraka win he y cymporHom aohu no rpemke. Kaga ynocumo
azpecy, Tpeba HalIOMEHYTH J1a 1y>KMHA MoJjaTaka Koje MPEeHOCUMO He cMe OUTH J1yKa Of] BEJTMUHUHE
DB-a, unu he nohu o rpemrke. Moxxemo u 6upatu 00JIHK 1moiaTaka Koje ajbeMo, ajli ako UX UMa
BHIIIC Pa3IMYUTUX, KAa0 KOJ Hac, HajOosbe je KopucTtuTu 0ajT obmuk. Tpehe mosse HOcH
MHACHTU(HKAIN]Y OAroBapajyhe Be3e K0ojy CMO paHHje YCIOCTaBHIIH.

Hauun anpecupama pynkuuje GET je cnenehu: DB1.DBX0.0 BYTE 8 rue cy - DB1
uHaekc Onoka moaaraka W3 Kora wiM y koju ynucyjemo nogarke. DBX0.0 mouerHo mecro
KOIMpama MoJlaTaka, y OBOM cly4ajy Ha caMOM IOYeTKy Oyioka, mpBu 0ajt, mpBu Out. BYTE 8
HaM TOBOPHU Ja KOMHPaMO IOJaTKe y OOJMMKy ocaM 0ajToBa. MOKE€MO KONHMpAaTH U IMOJAATKE Y
JAPYroM oOJIMKY, Kao Ha mpuMep peaiiHe Bpeanoctu [31-32].

Metwork 1: ...
Cormiment
WbA12.0 Yahd24.0
"Zawrsio” "Salp”
| I 1
|/= L)
Cmmka 33. brox Main/Mpeorca 1
Metwork 2: ...
Comment
WD B
"GET_DEB"
GET o
Fermnote - Variant e
El EMC
Yabd 24.0 Tabd12.0
"Salp” MDR 4 "Zauvrsia”
lp |
1FI FEQ %hi12.1
WhA30.0 WETEZOT 00 = D ERROFE = "Greska”
Gornjaldical PEDE] DEXO 0 LW 20
EYTE & — ADDE_1 STATLIS "Status”
P#DEZ.DEX0.0
EVTE & — RD_1 -

Cunmuka 34. brox Main/Mpeorca 2



Awnppwuja JecrpoBuh 348/2015

Metwork 3:
Cormment
%hA34.0 WhAZE.0
"Zavrsiol" "Saljiz"
| [ 1
|/= LI )
Cauka 35. brox Main/Mpeoica 3
Metwork 4: ..
Cormment
%WDE3
"GET_DE_1"
GET
Femote - Variant H
El ERC

WhAZE.O YahA34.0
"Salpz” FDR 4 "Zavrsiol"

17| REQ %350
WAST.0 = = L | ] ERROFR 4 "GreskaZ"”

"Gornjalvical"
[£] ||'I_|i.:| 1Za P2OET DEXO.0 0‘;:-"-.-"'."'."35
EVTE & — ADDFE_1 STATUS = "Status2"
FEDES DEX0.0
BVTE & — RD_1 -

Cauka 36. Brox Main/Mpeoica 4

1.2.1.2. baoxosu noxaraka (Data Blocks (DB))

Nmamo uetupu Onoka, Ba y KOjuMa ce Hajas3e MoJalM 3a clambe Ha ynpassbauke [1JIL]-
OBE, U JIBa 3a MpUMame noj1ataka. Beh je o0jammeno kako ce mpumajy nmojaiy. 3a ciame rnojaraka
Cy oAroBopHu camu yrnpassbauku [1JI11-oBu koju kopucte ¢pynkuujy GET na 6u y3enu monatke.
Ha camkama ucmos ce Moke BUJIETH Jia Cy OJIOKOBH jaKO CIIMYHHU.

<00 « Static

1| = AC 2 Enkoder _|Fi-=.~a| B 0.0
<] DT 2 Enkoder Feal 4.0
<l - Static

@| u AT Enkoder _|Fi-=.-a| B 0.0
1] = OC 1 Enkaoder Feal 4.0

Cauxka 37-38. brokosu 3a npumarbe nooamaxa
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4l - Static

= AC 2 Zellena Vrednost _| Real
= O 2 Zeljgna Vrednast  Real
= AC 2 Brzina Dozvola Boal
= AC 2 Pozicija Dozvola  Bool
= AC 2 Mapred Dozvala  Bool
= AC 2 Mazad Dozvala Boal
= DC 2 Brzina Dozvola Bool
L D 2 Pozicija Dozvala  Bowl
= CC 2 Mapred Dozvola  Bool
= DC 2 Mazad Dozvela Bool
= ACZ Reset Mula Boal
= D2 Reset Mula Bonl
2 Space Eowl
= Space 2 Bl
= Space 3 Boal
= Space 4 Eoal
= Space 5 Bl
m Space & Boal
w Static

= ACT Zeljena Vrednost _| Real
= Ol Zeljgna Vrednast  Real
= AC1 Brzina Dozvola Boal
= AC Pozicija Dozvala  Bool
= ACT Mapred Dozvala  Bool
= AC 1 Mazad Dozvola Eonl
= CC 1 Erzina Dozvala Eoal
= CC 1 Pozicija Dozvola  Bool
= OC1 Mapred Dozvola  Bool
= CC1 Mazad Dozvala Bool
= AC1 Reset Hula Bool
= CC 1 Reset Mula Boal
s Space 1 Eowl
= Space 2 Boal
= Space 3 Bl
= Space 4 Boal
= Space 5 Bool
= Space & Eoal

EREEERARAEALALEELAEAAEAEAEAAE AARAERAARARAREREEEAEEREEEER

Cauka 39-40. broxosu 3a crarwe nooamaxa

(&~

(&~

0.0
4.0
8.0
8.1
8.2
8.3
2.4
8.5
8.6
8.7
9.0
9.1
2
9.3
94
2.5
9.6
SR

0.0
4.0
8.0
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
9.0
2.1
s
9.3
9.4
9.5
9.6
LT

falze
false
false
false
false
false
falze
false
false
talse
false
false
false
false
false

false

falze
false
false
falze
false
tfalse
false
false
falze
false
false
false
false
false
false
false
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[MocToju jour jenan 00K mojaraka, a To je Tagtable. HberoBe nmogarke wiu KOpUCTH camMo
rmaBau I, mwim ux xopuctu u HMI, nma ce onu kacHmje mpebaiyjy y oxaroapajyhu 010k
nongataka. Ce Tagtable-ose je moryhe Hahu y monaTky.

1.2.1.3. Baoxkosu ""PLC 3" u ""PLC 2"

VYrora oBa gBa 6510Ka je 1a Ha ocHOBY yna3a ca HMI-a oapenu nmosBose u pexume pana,
Kao M J1a CIPeYH Ja ce YKJbyde HEKU JAPYTd PEKUMH. BIOKOBH Cy jaKO BEIIMKH, alld CE JIOTHUKH
MTOHABJHA]Y.

Ako mornenamo Mpexy jenad 6soka PLC 3, BunuMo na ako mpuTHCHEMO JyrMe 3a u3oop
cmepa "Hampen" na HMI-y, u ako y ucto Bpeme Huje mputucHyTo nyrme 3a "Hazan", nobuja ce
JI03BOJIA 32 Taj CMEP CBE JIOK ce AYyrMe He MPUTHCHE MOHOBO. McTo To ce noraha u y mpexu 2, camo
je ciydaj oopuyt. IIpBa mo3Bona je 3a Tagtable kako 6u ra ITJIL] kopucTro aabe, a aApyra ce
ynucyje y oaroapajyhu 6110k nmogaraka na Oyne nocnaT Ha ynpasibauku [TJIL1.

Metwork 1:
Cornment
%532
%530 Y53, "LC1 Dozvala
"ACT Mapred” "4 Mazad” Mapred"
| | l I
1 1 |/= LI
L ey
b3 3.2 %“DB&.DEXB.2
WEAZT A ot e . -
) 1530 ) AT D__."_Ia "DBSlanjel" "AC
AT 1 Mapred Mapred 1 Mapred
| | | | Dozvila"
11 11 T
I
LI

Cauxa 41. brox PLC 3/Mpeoica 1
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Network 2: .
Comment
P EED %Wh133.0
"AC1 Mazad" "AC1 Mapred"
] | ] I 1
1 T u/I L)
%hd53.3 WODE&.DEXE 3
L EEER "AC1 Dozvaola "DESlanje2" AL
"AC1 Mazad" Mazad" 1 Mazad Daozvala®
] | ] | I 1
1 1 1 | 1 T

Cauka 42. baox PLC 3/Mpeoica 2

[IperxonHe ABE MpeXxe crpedaBajy Ja ce aKTUBHpPaHe JBE JI03BOJIE Y HCTO BpeMe, i OUT
KOJU MEHha TacTep 3a J03BOJIE OCTaje YKJby4eH. Tako Ha mpumep, ako ojgadbepemMo J03BOJy 3a
"Hampen" koja he ce onga ykjbyuuTH, na oamax 3aTum "Hazax', MokeMO BHIETH J1a OH HUje
YKJbY4eH, anu he y mporpamy oH OWTH CeTOBaH Ha jenuHHIy. Ako 3aTuM yracumo "Hampen",
no3Bona 3a "Hazan" he ce onmax ykpyuuth. Cnenehe e Mpesxke peceryjy OUT Ha HYTy AOKJIIE TOJT
je yKJpydeHa JIpyra JI03BoJjia, TaKo Jia C€ OBO HE OU JCCHIIO.

Metwork 3: ...
Comment
k531
"AC 1 Mazad"
] | IFr L
1 1 {F}
Cauka 43. brox PLC 3/Mpeorca 3
Network 4:
Cormment
%h153.3
"4 Diozvola bAS3.0
lazad" "AC Mapred”
] | Ir\
1 1 {F}

Cauxka 44. BEnox PLC 3/Mpeoica 4
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Cnenehe ueTnpu Mpexe paje Ha UCTOM MPHHIUITY KAa0 U MPETXOJIHE, CAMO IITO cajaa OHE
onpelhyjy 103BOTYy 32 KOHTPOIY Op3WHE U TIO3UITHje MOTOpa. JIoruka je moTIyHO UcTa.

Metwork 5:

Comment
PINEEN
%534 %M53.5 "&C 1 Diozvala
"AC 1 Brzina” "ACT Pozicija” Erzina"
] 1 | I 3
11 |/= LI
W335 %DB6.DBXB.0
%534 "LC1 Dozvala "DESlanje2" "AC
"4C 1 Brzina" Erzina" 1 Brzina Dozvala"
] 1 ] 1 I 1
1 | 1 | LI
Cauxka 45. Brox PLC 3/Mpeoica 5
Network 6: ..
Comment
%537
%535 %53, "AC 1 Dozvola
"AC 1 Pozicija" "AC 1 Brzina" Fozicija”
] 1 | I 3
11 |/= LI
%WDBE.DEXE.T
%535 "DESlanje2" "AC
"AC1 Pozicija” 1 Pozicija Dozvola®
] 1 ] 1 I 1
1 | 1 | LI

Network 7:

Comment

WS35

"4 Diozvola

Cauxka 46. brnox PLC 3/Mpeoica 6

h53.5

Brzina" "2 Pozicija”
[ 1
{ | {F: }

Cauxa 47. Brox PLC 3/Mpeoica 7
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Network 8:
Cormment
%h153.7
"L Dozeola %S 4
Pozicija" "LC 1 Brzing"

] | Ir %
11 I.F:I

Cauxka 48. Brox PLC 3/Mpeoica 8

W neHTHYHO OBMM Mperkama IOCTOjH U MpPeXka 3a JIO3BOJIY jeTHOCMEPHOT MOTOpa y OJIOKY
PLC 3. Ha kpajy 6:10ka mmamo Mpexy 17, Koja ciry’ku Jja OUT 3a peceT HyJIe MO3HIIHje TPEHece Y
onrosapajyhu 6mok nogataka. Ynora tux ayrmuha he 6utu objaiimena ko1 KOHTPOJIE MO3UIH]E.

Network 17: ..
Cormment
Y12 3.0 %DEE.DEX9.0
"AC 1 Pozicija "DESlanje2""AC
Fula" 1 Reset Mula"
] | I 1
1 | 1 T
kA2 3 2 %WOEB&. DEXS
"D Pozicija "DESlanje2" "D
Fula" 1 Reset Mula"
] | I 1
1 | LI |

Cuauka 49. brox PLC 3/Mpeoica 17

Wnentuuno 6moky PLC 3, n 'y 6moky PLC 2 ce Hana3ze 10ruyku ucte Mpexe, caMmo 3a Jpyra
71Ba MOTOPA.

1.2.1.4. baok "KonmponaSTOP"

OBaj Onok perynuiie I03BOJE pajla MPUINKOM MPHUTHCKAa HAa HEKO oJ ayrmuha 3a
3aycTaBjbame. JEIMHO IITO OHU pajie jecTe Ja peceryjy OuToBe nyrmuha Ha Hyimy 0e3 003upa Ha
IBUXOBY MPETXOJIHY BpeaHOCT. Ha chaumm ucmoa MoXeMo BUAETH Mpexy |, I/ie MPUTUCKOM Ha
TJIABHO JyTME 3a 3ayCTaBJbame PECceTyjeMo IojeAMHauHe TyrMuhe 3aycTaBibarbha, a Ha MPEXH 3,
peceToBame 03BOJA MPHIMKOM MPUTHCKA Ha MojeauHayHo ayrMe. Lleo Gmok ce cactoju of
JIOTUYKH UCTHX MpEXa TJie OAroBapajyhe myrme 3a 3aycTaBibamkhe peceTyje oArosapajyhe mo3Bose
KpeTama pajaa mMoropa. Jlyrmuhe 3a 3aycraBibambe CeTyjeMo J1a Ou MX YKJbYUHIIH, 32 Pa3IuKy O]l
ocTaiux Ayrmuha Koje KeIuMo J1a UCKIJbYYUMO.
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Metwork 1:

Cormment

%WhA52.0
"STOP"
] |

Metwork 3:

Cormment

Cnuka 50. brox KonmponaSTOP /Mpeoica 1

W53

"4C 1 Brzina"

Ir L
l.P:I

%h153.0

(s

AT Mapred”

Ir L
l.P:I

WhA53.1
-

A2 Mazad"

Cauka 51. brox KonmporaSTOP /Mpexca 3

Ir
l.F:I
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U rnaBu u nojennHayHu yrMuhu 3a 3ayCTaBibalbe PECeTyjy ocTaie qyrmMuhe, y Mpexu 2.
OBO HUje HEOIIXOHO, AU Ce pajiu 300T OpKeT 0/13MBa CUCTEMA, HETO KajJa MIMaMo J1a TTIAaBHO yrMe
MaJy 1ojeIMHayHe, 1a Ja OHU OHJla race ocTale.

Network 2: .

Comment

Cauka 52. brox KoumporaSTOP /Mpeoica 2
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Mpexka 7 ciyxu, Ja y ciaydajy Ja HHje onadpaH HU jelaH PEeKUM YIpaBibama, I'ypa
BPEIHOCT HYJIA Y JKeJbeHY BpEAHOCT. J{0 OBOra J0J1a3H M KOJ MIPUTUCKA TyrMuha 3a 3aycTaBibambe,
M KOJ TPOCTOr raimema 00a JyrMera 3a J03BOoiy Oe3 raiema Ieor YIpaBJbayKor CHCTEMA.
[Tocroje noruyku jour 3 UASHTUYHE MPEXKE 3a OCTalIe MOTOpE.

Network 7: ...

Comment

FDWE
= EMNC

%D 54

"AC1 Zeljena

s QU - Vrednost"

Cauxa 53. bnox KonmporaSTOP /Mpesca 7

1.2.1.5. baok ""Tag U DB Move"

OBaj OJIOK CITY>KH J1a TIPEMEIITa BPSJHOCTH U3 TaroBa y OJIOKOBE 3a MOJAAaTKe U OOPHYTO Ja
6u xespeHe BpeqHoctu ca HMI-a cnanu Ha ynpassbauke [1JI1][-oBe u Ha3az.

Mpexa 1 cnyxu na Halje ancoiayTHY BPEAHOCT jKeJbeHe Op3HHe, jep cMep oapehyjemo
nomohy gurmuha, a He Mpea3HAKOM KeJbeHE BPEJHOCTH, a 3aTUM OrpaHUYaBa Ha 75, OJTHOCHO
5000, y 3aBUCHOCTH O KOM MOTOpY je ped. OBa orpaHuyema Cy MakCUMajHe Op3MHE HalluxX
MoTopa. JemrHocMepHU MOTOp MMa Behy TeopeTcKy Op3uHy, ald OHAa HUKaJa HHUje JOCTUTHYTA Y
peasHUM yCcIOBHUMA.

Mpeka 2 uMa UCTY yJIOTY Kao U Mpexa 1, caMo OBJie He TPaXKUMO afCONYTHY BPEIHOCT jep
cMep mMortopa oapehyjemo momohy mpea3Haka IUTyC WM MHHYC, U HE OTpaHUYaBaMO KEJbEHY
BPEAHOCT, jep He MOCTOjU MAaKCUMAJTHO 3a0KPETamhe KOje MOTOP MOXKE J1a U3BPIIIH.

Mpexa 3 Ham BpeHOCTH Koje fobujamo ca ynpassbaukux [1JIL-oBa masse Ha HMI kako
O WX MPUKa3aJIM KOPUCHUKY CHCTeMa Ja Ou OH OMO 00aBEMITEH O TPEHYTHOM CTamby Op3uHaA U
MO3HIIMja MOTOpA.
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Metwork 1: ..

Comment

D54

"AC T Zeljena
Wrednost" — i

ThiD64

"DC Zeljena
Wrednost” — i

Metwork 3:

Comment

ABS
Real
ENC

our

ABS
Real

ENC

auT

%DB5.0DBDO
"DEFriman)=2".
"AC1 Enkoder®

LirAT
Real IMOVE
ElN ENO Ell ENO —1
BhAD54 ikt WD 54 %hD54 %DBE.DEDO
"AC1 Zeljena %D54 "AC 1 Zeljena "ACT "DESlanje2
Wrednost" wprl T OuT - Wrednost" wrednost" — i 1 Zeljgna
It s QUTT - Vrednost”
75.0 = MX
LitT
Real IMOVE
ElN ENO El ENO —1
ikt %MD &4 %MD B4 %DEE6.DED4
"DC Zeljena "DC Zeljena "DESlanje2" "
OuT - Wrednost” Wrednost” — (1 1 Zelizna
It s QUTT - Vrednost"
50000 — MX
Cauxka 54. brox Tag U DB Move /Mpeoica 1
Metwork 2: ..
Cormment
IOVE
El EMO
%DE&.DBDO
"DESlanje2" "AC
I 1 Zzljena
st OUTT - Vrednost"
IOVE
Ell EMNC —
DG %DB&.DBD4
"DC 1 Zeljizna "DESlanje2" "DC
Vrednast" — 1 1Zeliena
3k OUTT - Vrednost
Cauxa 55. bnox Tag U DB Move /Mpeoica 2
MOVE I OWE
EI EMC EI EMNC —
%bAD59 %DB5.DBD4 %hDES
"R Dobijena "DEPrirman=2". "D Dobigena
11 i OUTT = Vrednost" "DC 1 Enkader” — 11 4 OUTT = vrednost”

Cuauka 56. birox Tag U DB Move /Mpesica 3
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1.2.2. ITporpam HMI-a

OBaj mporpam je pejaTUBHO JIaKO OJIPAJUTH M CAaCTOjH Ce O IpeBiiadera qyrmuha wiu
mojba ca ToOHyleHe JMCTe, W HHUXOBHM ITOBE3MBAFEM Ca OAroBapajyhuM mpoMemuBHMa Y
Tagtable-y rmasuor ITJIL]-a.

Hcron je mara mpBa cTpaHa Ha K0joj je Moryhe 3ayCTaBUTH CBE MOTOPE IO BOJbU, Ka0 U
MPUCTYIUTH KOHTPOJIaMa MojeIMHAYHUX MOTOPA.

Skop AC 2

Cauxka 57. HMI nouemna cmpana

Jlasbe MOKEMO J1a BUAMMO jeIHy OJ CTPaHHMIIA 32 KOHTPOIy MOTOpa. OneT nMaMo TJIaBHO
JyrMe 3a 3ayCTaBJbambe Kao U JyrMe 3a 3aycTaBibame ojropapajyher motopa. lyrmuhuma moxemo
onadpaTu pexuM paaa, koju omnaze Ha rinaBHu [IJIL] ma Oyny coptupanu kao mto je Beh
00jalmeHo. Y MoJbe 3a XKEeHeHY BPeAHOCT YHOCUMO Op3UHY WM MO3ULIU]Y KOJY KEJTMMO J1a MOTOp
JIOCTUTHE, a Ha JI00MjeHy BpEJHOCT HaMm cucTeM Bpaha peayiHy BpeaHocT. Mimamo u ayrme 3a
Bpahame Ha moueTHy cTpanuily. Ocrajie Tpu CTpaHMIIE 32 OCTaJIE MOTOPE CY UACHTUYHE OBOj.

STOP

Stop AC 1

Rezim rada: ce
Brzina S Pozicijia | - - - -

Izhor smera - - - -Podesavanje - - - - Dobijena vrednost: - -

braine: e T T

- -poziciie: 000000000, 00
Mapred —
Reset |- i

Nazad .....

LTI o | Pocetna

Cauka 58. Cmpana 3a ynpasmarse npeum AcCUHXpOHUM MOMOPOM

Ha xpajy umamo ctpanwuiy 3a undopmarje. Ha 0j umamMo mpersies] cTama 1 peKuMa CBUX
MOTOpA, aJli HEMaM MPUCTYI KOHTpoiaama. MoXeMo ce BpaTUTH Ha IOYETHY CTPaHUILy, WM Ha3a/
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Ha IPETXO0HY CTPaHUIly ca Koje cMo aouuid. [Ipuctyn oBoj cTpaHuix KMaMo ca OUIIo Koje apyre
CTpaHULE.

S e | o
e ks
S-CCT R NI S N R L N
| m m ==
e IO
===
Mazad: - - | [ | -] | |Z:ZZ:Z:Z:

Cauxka 59. Cmpana 3a ungpopmayuje o cmarsy ceux momopa

1.2.3. Ilporpam PC crannue

[Iporpam je ciauuan kao u kog HMI-a, ca ToM pa3nukom 1ITO je MOHUTOP T0OBOJBHO BEITUK
Jla MOTY CBE KOHTPOJIC JIa CTaHy Ha Hhera Ima HaM HHje HU MOTpeOdHa CTpaHuIa 3a HHpopMaImje.
Takohe je momaro u mosee 3a UcCHpTaBame rpaduka, Ha KoMe je Moryhe BHAETH HUCIPTaBambe
MIPOMEHE peayHe BPEAHOCTH ITYHOM JIMHUJOM, a )KEJbHY BPEIHOCT TAYKACTOM.

Jenan on mmiseBa SCADA cucteMa je Oenexerme UCTOPHje paja, TaKo Ja je HampaBJbeH
cHCTeM 3a Oenexeme THX mojaraka y XIS dajny kako OM KacHHje MOTIIH a KX 00paJuMO Y HEKOM
npyrom codrrepy. [loctoje Genenike o UCTOPHjU 3a CBA YETUPH MOTOPA OJIBOJEHO.

= (s RDE file [=] 500 [$] Etandrija test
Jﬂ AC2 RDE file SO0 E'tndrja test
4~ oo RDE fil= 500 E:landrija test
g~ pcz RDE fil= 500 E:landrija test

l«] i

Legging tags

Marne = Process tag Acquisition rmode
d= EBrzina ACT Dozvola Brzina
da Dobijena ACT Dobijena vrednost
HG Hapred A Dozviola Mapred

}E IMazad ACT Dozvela Mazad E
}G Pozicja AC 1 Dozvola Pozicija
d= Zadata ACT Zeljena Vrednost

Camnka 60. 3anucusare ucmopuje npeoe acuHxponoz momopa
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Brzina . Pozicija

Brzina ‘Z Poziciia | ... Brzina |. Pozicja | ...
‘Izbor smera | Podesavanje | [ [ Izbor smera. (Podesavanje | [ Izbor smera | Podesavanje [ Izbor smera | Podesavanje !
‘braine: - nulke - brzine: - -nulke oo brzine: - nulte © oo brzine: - nulke o

..................... i e e i

Mapred Napred

Nazad | o S jarad | Hazad | | hszad

+000000000, 000 ;- +000000000.000 o ;o +000000000.000 +000000000,000
L R VWBRRRRRNNRER o ERRUEERRR L EERRRRRRRRR EEEEEE
. |-5000
Trend Tag connection |Value Date/Time -
Curvel Warl 0|9/15/2017 7:33.:27:000 PM
Curvel Warl 119/15/2017 7:33.27:000 FM
Curvel Warl 2|9/15/2017 7:33:27:000 PM
Curvel Warl 3|9/15/2017 7:33:27:000 PM|

Cauka 61. PC cmanuya

1.2.4. Ilporpamu ynpas/baukux IIJIL-oBa

[Tomro o6a IJIL]-a ynpaBibajy ca jeTHUM aCHHXPOHUM U JeTHUM J€THOCMEPHUM MOTOPOM,
KOjH UMajy UCTE KapaKTepUCTUKE, OHJIAa Cy HaM U MPOrpaMy UJICHTUYHH. jeIMHA Pa3iIiKa IMOCTOjU
y ¢yaknuju GET jep ce mo3mBajy pa3nmuuutd OJOKOBH IOJaTaka, KOjH caap)ke MOAaTKe 3a
oarosapajyhu ITJIL[. MuBep3ujom GiiokoBa OU cuCTEM pajino, caMo OU ce IpyTd MOTOPH OKPETAIIH.
Ako Ou y3uManu ucty 0a3y oHAa OM y MCTO BpeMe YIpaBjbaJld ca UCTUM JEAHOCMEPHUM HIIU
aCUHXpOHMM MoTopuMa. OcTajiu JAeJI0BU IporpamMa Mory OMTH WICHTUYHHU, YaK U 10 Ha3uBa
MEMOpPH]CKHX jeIMHULA, jep ynpassbauku [1JIL[-oBu He nene memopuje. Kon Hac nmocToju pasnuka
y Ha3uBUMa MojiaTaka y 6JJOKOBHUMa I'/Ie ce IMPUMajy MOIally pajiv JIAKIIET paclio3HaBama, alld OHa
HHUje oTpeOHa 3a ucrnpasaH paj cucrema. Jlaspe he 6utn o6jammeHo kako paau jeaan ox [TJIL-
OBa, MOILITO je Mporpam 3a JApPYrd KOomupaH. 3a yrpaBibauke OJOKOBE j€ MOTPEeOHO KOPUCTUTH
moceban Om0k Cyclic interrupt. O6uuan 60K MMa mepuoay ojgabupama Koja ce Kpehe oxo
onabpaHe BpEIHOCTH, ajld HUje TayHO AeduHHcaHa, 1ok y 61oky Cyclic interrupt ona jecre. be3
TayHoT BpeMeHa ofabupama [1M1]] ynpassrame He Moxke Aa paau kako Tpeba. CauyHO Kao U 3a
rnaBuu [1JIL], mporpam je moaesbeH y HEKOJIMKO OJIOKOBA pajd Jakille HaBUTalje M UCIpaBKe
KoJ1a.
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~ [ PLC_3 [CPU 1214C DO/DCDC]
Y pevice configuration
% online & diagnastics
v [@l Fragram blacks
B ~dd new block
2 Main [DE1]
2 DCBrzina [OB30]
2 DC Pozicija [QE31]
& ACBrmina [DB3Z]
2 ~CPozicija [DB33
@ CEFrimanje3 [DEZ]
@ CESlanj=3 [DET]
Cauka 62. broxosu ynpasmwauxoe I1JIL]-a

1.2.4.1. bBaok "Main" ynpasssaukor I1JIL-a

Y oBoM 0JIOKY ce HaJia3e cBe YHKITH]e 3ajeJHUYKE 3a BUIIC IPYruX OJOKOBA, Ko IITO je

pa3McEHa ImoJaTaka U CJIakC YIIPpaBJba4YKHUX BPECAHOCTU HA U3JIa3€ HHH-&.

[IpBe nBe Mpexe umajy

ucty QyHKIujy kao u kox riasHor [1JI11-a, rae y3umajy BpeTHOCTH 13 0J10Ka KOjU CAAPKH JO3BOJIE

yiipaBJbakba U KCJbCHEC BPEAHOCTHU U KOIIHMPA UX Yy CBOj HNJICHTHUYaH OJIOK.

Network 1: ...
Cormment

Yahel 0.0 Yokl 1.0
"Tag_1" "Tag_2"

|

| /1 { }
Cuuka 63. brox Main /Mpeoica 1
Metwork 2:
Comment
WDE3
"GET_DB"
GET .
Rernote - Wariant H
El ENC

%k 1.0 %00
"Tag_2" MDR - "Tag_1"

{F | REQ %30
Tl 2.0 WETEZOTO] 1ng ERRCR 4 "Tag_4"
"Tag 3"

A9 PEDEG DEXO 0 LIWS

EVTE 10 — ADDE_1 STATUS - "Tag_s"
FaDBEZ DEB0.0
BVTE 10 — RD_1 -

Cnmka 64. brox Main /Mpeoica 2
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Mpexe 3 u 4 cinyxe, 1a y CIy4ajy J1a HU KOHTpoJia Op3uHEe HU KOHTPOJIA TIO3HIIN]jE HEMajy
JI03BOJIO pajia, Iajby BPETHOCTH HYJIA HA M37a3 3a ()PEKBEHIIN]Y aCHHXPOHOT MOTOpA, Y CIy4ajy
Mpexe 3, omHocHO u3nase 3a PWM-ose y ciydajy mpexe 4.

Metwork 3: .
Comment
%OBZ.DEXB.0 %WDB2.DEXS.1
"DEPFriman)=3". "DEPFriman)=3".
"£C 1 Brzina "ACT Pozicija
Dozvaola® Dozvaola® WOWE
V! V! EN ENO
=1 %OWSD
"AC 1zlazna
3 OUTT = Frekvencija"
Cunuka 65. brox Main /Mpeoca 3
Metwork 4: . .
Cormment
%“DBZ.DBxBA4 %DB2.DEXB.5
"DEPrirman)e3". "DEPrirman)e3".
"D Brzina "D Pozicija
Dozvola" Dozviala" WOVE
|/} |/} EN ENO
I WOWI1000
£ OUTT = P IZlaz 1"
IOWE
ElM EFCH ——
Il ‘::-;:,Q'-I-'-I-"] ooz
2 OUTl = "PWM Izlaz 2"

Cunka 66. brox Main /Mpeoica 4

Mpexa net y cedbu caapxu asa PWM 0io0ka koju oAroBapajy HaliuM GU3NYKUM U3J1a3UMa.
Kana ce Ha mosee Enable noene curnan, PWM xpehe ca pagom mpomnopuuoHatHo BpegHomhy
Koja je moBeneHa Ha Memopujcky sokarujy QW1000 ogrocro QW1002. OBa Mpeska mpoBepaBa
KOjH je cMep 0/1a0pao KOPUCHHK KOJ KOHTPOJIE Op3UHE MOTOPA, OJJHOCHO Y KOM CMEpY je porpam
M3pavyHao ga Ou MOTOp Tpedayo jaa ce okpehe kako Ou IOIIA0 y KEeJbEHU TOJIOKA] U YKIbYUYje
oarosapajyhu PWM.
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Network 5:

Cormment

%DBEZ2.DEXE.4
"DEPrirman)=3".
"OC Braina
Dozvola®

%WDBEZ DEXE.6

"DEPrirman)=3".

"DC Mapred
Dozvala

W1 5401 0A
"Fulze_1[FTO
P

] 1 11
L 1 |
WDEZ.DEXB.5 R
"DEFrimanj=3". . :|v|_4
"DC 1 Pozicia D Pu-_ll'l'-la..
Dozvala” Upravljanjz
I l =
vl Int

%DBZ2.DBEXE 4
"DEPrirnanj=3"
"DC 1 Brmina
Diozvala®
] |

%DB2.DBX8.7

"DEPrirnanj=3"

"D Mazad
Dozvala®
] |

Wi1640108
"Fulse_Z[FTO
P

%DBZ2.DEX8.5
"DEPrirman)=3"
"D Pozicija
Cozvala”
] |

Thiwag
"D Pozicija
Upravljanj="

I = I

|I|'|t |

Ciuka 67. brox Main /Mpesica 51 PWM 1

WD B4
"CTREL_FWH_DE"
CTREL__PWi
Ell EFNC ——
BUSY =4 .
STATUS
Fivl
EFMAELE
WOBS
"CTREL_PWH_DE_1"
CTRL_PWI
EN ENC ——
BUSY - .
STATUS
Fv I
EMNAELE

Cuuka 68. brox Main /Mpeasca 51 PWM 2
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Mpeka 1mecT uMa MOTIIYHO UCTY YJIOTY Kao W MPETXO0JHa, CaMo LITO y OBOM CIIy4ajy ce
BPILIM YIPaBJbak€ aCHHXPOHUM MOTOpPOM, Ia C€ CHUTHAJ 3a CMep IIajbe MpeKo oAromapajyher
n3nasa Ha GPEKBEHTHH PETyIIaTop.

MNetwork 6: .

Comment
%OBZ.DEXB.0 %DBZ2.DEx8.2
"DEFriman)=3". "DEPFriman)=3".
"£C1 Brzina "ACT Mapred %Q1.0
Dozvola" Dozvola" "AC Mapred”
] 1 ] 1 I 1
1 1| 1 | LI

%DB2.DEXS.1

AW E
"DEFrimanje3". , J""I*I"-]_ >4
"ACT Poziclja AL P'—"_:"Z'Jﬁ"
Dozvala" Upravljanj=
|| | - |
1 Jint ]
Cummka 69. brox Main /Mpeaica 6 / Cmep Hanpeo
%OB2.DEXB.0 %DB2.DEXB.3
"DEFriman)=3". "DEFriman)=3".
"4C 1 Brzina "&C 1 Mazad %011
Cozvola” Dozvola" "AC Mazad"
] 1 ] 1 I 1
11 11 LI

WOEZ.DEXSN

B h AW 5
"DEFrimanje3". "J"FI"I"HI. _'4
"AC 1 Fozicija At Fozicya
Diozwnla” |_||:-I'qﬂ"."|_|c'||'l_|'=.""
[ 1 | = |
1 |I|'|t |

Cauka 70. brox Main /Mpeaca 6 / Cmep Hazao
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1.2.4.2. baokoBu noaaraka ynpassbaukor IIJII{-a

Hmamo nBa 670Ka, jenan Behu y KOju ymucyjeMoO BpPEAHOCTH KoOje J00MjaMo, M MamH U3
kora he TpeHyTHE BpETHOCTH Op3WHE WM MMOJI0Kaja OuTH rocnare ca ragHor [1JIL-a.

<1 = Static

*ﬂ| - AC 1 Zeljena vrednost _|F1F.~a| B 0.0 0.1
<1 = DC1 Zeljena Vrednost  Real 4.0 0.
<4 = AT Brzing Dozvala Bool 8.0 false
< = ACT Pozicija Dozvola Bool 8.1 false
4 = ACT Mapred Dozvala Bool g.2 false
< = AC 1 Mazad Dozvala Bool B3 false
<0 = DC 1 Brzina Dozvola Bool 54 false
40 = DC 1 Pozicga Dozvela  Bool 85 false
L = DC 1 Mapred Dozvela  Bool B.A false
0 = DC 1 Mazad Dozvala Bool 8.7 false
4] = ACT ResetMula Bool 0.0 false
<] = DC 1 ResetMula Bool 9.1 false
<1 = Space Bl 9.2 false
4] = Space 2 Bool 9.3 false
<1 = Space 3 Bl 9.4 false
<4 = Space 4 Bool 9.5 false
4] = Space 5 Bool 9.6 false
<1 = Space & Bl 97 false

Cauxka 71. Brox 3a npumaree nooamaka

<0 « Static

s AC1Enkoder | Real Bl~] o0 0.0

<] = O 1 Enkader Feal 4.0 0.0
Cauka 72. brok 3a ciarwe nooamaxa

1.2.4.3. Baok "'DC Brzina"

3a cBe Mpexe OBOr OJIOKa MPBO MPOBEpPABaAMO Jia JIM j€ 03BOJa 32 KOHTPOIY Op3uHE
JEIHOCMEpPHOT MOTOpa MPUCYTHA. AKO jecTe OHJia BPIIMMO IPETBapame CUrHajla ca eHKojAepa y
onroBapajyhy BenWuMHY, HAIa3MMO TPEIIKY Y OJHOCY Ha JKEJbeHY BPETHOCT M HA OCHOBY Hhe
yIipaBJbame Koje ajbeMo Ha oJroBapajyhu usnas.

Mpexa jemaH ciayXu 3a TpaHCGOpMallMjy BpEeIHOCTH ca €HKojaepa y onarosapajyhy
BpenHocT. [Tomro HaM eHKOIEp J1aje BPeIHOCT y 00Ky mpoMeruse Int (integer - meo 6poj), paau
OoJber pauyHa MU je pBo npedairyjemo y Bpeanoct Real (peanan, nermmana 6poj). Hama enxonep
naje (hpeKBeHIM]y T0/Ie0Ka €HKOIepa, OJTHOCHO KOJIMKO MyTa je IUoja OCBeTIHiIa (POTOCEH30D.
[Tomrro Ham enkozaep uma 144 mopeoka, pealHy BpEAHOCT ca €HKOJAepa JeMMO ca TUM OpojeM
Kako 6u 106miu Opoj o0pTaja y ceKyHIu. 3aTUM TPaKUMO ariCOyTHY BPEAHOCT. Y 3aBUCHOCTH Off
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cMmepa o0pTama, BPeIHOCT ca eHkojaepa he OuTu mo3uTuBHA WK HeratuBHA. [TomTo KOpHCTUMO
n300p cMepa OABOjEH O] YIpaBibama, MU heMO Ta HaJIa3WTH yYBEK Kao MO3UTHBHY BpeaHocT. Ha
Kpajy Hally BpeHOCT MHOKUMO ca 60 kako Ou cMo 100uIM 00pTaje y MUHYTH.

Metwork 1: ...
Comment
%DE2 DEXE 4
"DEPriman=3".
"DCT Brzing COMY DIv
Dozvola" Dint to Beal Real
| | EN END EN EMND
WD1012 WD20 %MD20 D24
"o Enkoder OUT - "DCEE Real "DCEE Real" — N1 OUT - "DC EE Real RPS"
Erzina" — M 144 0 — M2
Cnuka 73. brox DC Brzina /Mpesca 1/1
ABS ILIL
Real Real
EIN ENG El EMND ——t
o‘;w|'v'|D24 0..'0|.T.|D 1<) 0..'°|.T.|D 36 v“ol'v'lD 28
"D EB Real RPS" 10 "o EE Real BFS "0 EE Real BFS QT "D EE Feal RPK"
ouT - ABS"

Cuuxka 74. brox DC Brzina /Mpeoica 1/2

AES"

INZ 2k

Mpeka 1Ba HaM KeJbeHY BPEIHOCT U3 MpOMEmMBe U3 OJ0Ka MmojaTaka, Koja ClIyXH U 3a
Op3uHy U TO3WIH]y, TIpedairyje y CHelujaaHy JOKaTHy MEMOPH]Y paad JaKIIer MPaxmbermna

MeMOpHje MPUIHKOM Kallllheha KOHTpoIie Op3uHe. 3aTUM O] HaIlle jKeJbeHEe BPEJHOCTH OAy3UMa
MPETXOIHO T0OMjEeHY BPEIHOCT 00OpTaja y MUHYTH U Jlaje HaM TPENIKy.

Network 2:
Comment
“WDB2.DBEXB.4
"DEFrirman 3"
"DC 1 Brzina SUB
Dazvala” FAOWE Real
| | EI END EN ENO —t
%DE2 DEDA kD144 hMD 144 hMD32
"DEPrimanje3". "D;Z:;:Ijelwa "OiC Zelj-?na" pils Bl::lna
"DC 1 Zeliena 3 OUT1 - Braina Brzina" — N1 OUT - Greska
Wrednaost" )y D 2E
"DCEE Feal RRIM" — IM2

Cmmxka 75. bnox DC Brzina /Mpearca 2
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Mpexa Tpu HaM HaJla3W TPONOPIMOHAIHU JI€0 YIpaBjbamba TaKO INTO HANIy TPEHIKy
MHOXH ca [1 mojagamem koje je HaheHO eMITUPHjCKH.

Metwork 3: .
Carmment
%DEZ.DBEXE 4
"DEPrirman)=3"
"DC 1 Brzina AL
Cozvala® Feal
] |
| | ENl ENO
ThAD3Z Tl D40
"DCErzina "DCEIzING
Greska" — [M1 OUT - Proporcionalna”
AO0S — N2 2g

Cumuka 76. brox DC Brzina /Mpesica 3

Mpexa dYeTHpu HaM Tpakh HMHTETPAIlMOHO yrpaBibame. lIpBo je HeomxogHo Hahum
UHTEerpas rpemke. VHTerpaa mnpencraBba MOBPIIMHY KHCHOA HEKe KpuBe. MU je MOXKeMo
anpoOKCHUMHUpATH Kao 30Mp KBajpaTa Koje ce Hajase ucron Te ¢yHKuuje. Bucuna xBaapara
OZIroBapa BPEAHOCTH OJ HYJIE 1O BPETHOCTH (DYHKIHMjEe Y TOM TPEHYTKY, a LIMPUHA TEPUOH
onmabupama. [1ITo je meprnoma onabupama Mama TO HaM je Halll HHTETPajl TAYHUjH.

M IpBO MHOKHMO TPEHYTHY TPEIIKY ca MEPUOIOM 0J1abupama, INTO HaM J1aje MOBPLINHY
HajHOBHUjEr KBaJpaTa rpelike, a 3aTUM Ty HOBPIINHY A0AajeMO YKYITHO] MOBPIIUHHU CBUX OCTAIUX
KBaJpara.

Metwork 4: .

Cormment

%WDEZ2.DEXE.4
"DEPriman)=3".
"DC1 Brzina AL ADD
Dozvola” Feal Feal
| | EN ENO EN END
%WD32 %hAD44 %WD4B %WhiD48
"DCEBrzina "D Integracija "D Integracija "D Integracija
Greska” — M1 OuT - Greska” Ukupna" — M1 ouUT = Ukupna"
BT = IM2Z sk
; %MD44
"D Integracija
Greska" — N2 2k

Camxka 77. brox DC Brzina /Mpesica 4/1
Jlyru neo Mpeke HaMm OrpaHH4YaBa YKYIMHY BpeIHOCT MHTerparopa. OBo paaumo aa Ooum

CIPEYMIIM MPEBETMKO HaMOTaBamkhe IPElIKe HHTErpaTopa, YuMe CMamyjeMO BpeMe MOTpeOHO 3a
JI0JIacKa y KEJbEHH IMO0JI0XKaj. YKOJUKO MPEBUIIEe OrPaHUYUMO MHTETPaTop, MOKEMO YHUIITUTU
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HETOBO JIEJCTBO JIa cCUCTeM, T1a Ou OMII0 Kao /1a oH He nmocToju. Ha kpajy Hamry 1o0ujeHy BpeIHOCT
MHOXHUMO ca U mojauameM U 100MjaMo MHTETPAITHU JIE0 YIIPaBJbamba.

LIkAIT FALIL
Feal Feal
El EMC ElM EMNC ——
SO0 — R " . o -
LhD4E D48 D52
3 AD4S "D Integracia "D Integracija "D Brzina
"D Integracija ouT - Ukupna® Ukupna® — (11 QUT - Integraciona”
Lkupna" — 11 00012 —=1M2 s

(AN Iy

Camka 78. bnox DC Brzina /Mpearca 4/2

[IpBu neo Mpexe mer HaM caMo caOupa MPONOPUMHATIHY W WHTETPAHY BPEIHOCT
yrpasipama u TuMme gooujmo 11 ympaspame. OBuM ce 3aBpiraBa Haie [1M ynpaBspame.

Network 5: ..
Comment
wDE2.DEX8.4
"DEFrimanje3".
"D 1 Brzina ADD ADD LIMIT
Dozvola” Real Real Real
——— |——¢&n ENC ENl ENO EN ENO ———
00— 1M
%hD40 %MDSE HMDED %MDED > %MDED
"DC Brzina "DC Brzina "D Brzina "DCEBrzina %LMDE0 "D Brzina
Froporcionalng” — (11 ouT - Trenutna” Ukupna” — (11 ouT - Ukupna” "o Brmina ouT - Ukupna®
Ukupna" — 1
%MD 52 HMD56 e
"DC Brzina "DC Brzina IIVET.0— MX
Integraciona” — N2 sk Trenutne” — N2 3¢

Cuuxka 79. brox DC Brzina /Mpeoica 5/1

M#u cMo cajia HalluIM Hally BPeIHOCT yIpaBibamka, ajld HAaUWH (PU3UUKOT yIpaBJbamkba, Kao
Y OTpaHuYeHha KOPUITNEHNX CHUCTeMa JI0OBOJE 0 HEKHUX MpobiieMa ca Kojuma Ou CMO MOpaliv Ja
ce u3bopumo. [IpBu mpoGneM je mro MM Hame ynpasibame ImajbemMo Ha PWM. Kana mu
JTOCTUTHEMO XeJheHY BPEIHOCT, Hallla TPEIIKa Majia Ha HyJTy, a TAME W CUTHAJ yIPaBJbamka, IITO
J0BO/IM 710 Tora jaa u npoueHat PWM-a naga Ha Hyly, na npecraje TOK CTpyje y MOTOp, Ma OH
ycrnopasa. OBo nmoBehasa rpenmiky, ma Mu MOHOBO Jo0ujaMo yrpasibawkbe, PWM nobuja curnan u
MOTOp MOHOBO kpehe. OBakBO MOHAIIake OM ce BPTEJIO Y OECKOHAYHO M HUKAJ HE OMCMO UMali
CTaOWJIHO CTame. OBO MCIPABJ/haMO TaKO IITO yNpaB/bakba CBUX IHKIyca cabupaMo y jeAHy
BpenHocT. OBO 0BO/M 10 Tora Jia he Bpeme cMupema U 100Mjama TauHe BPEIHOCTH OUTH JyKe,
aJTi 3aTO KaJla TAYHO YIIpaBJbamkEe 3a OfpKaBamke Op3uHe Oy/e HaljeHo, u rpemika Oyne Hyaa, PWM
he mohu n1a kopucTH Beh 3anmucaHno yrnpaBibambe, yMECTO Jia ra y3uma aupekHo ca [I1 ynpasbama.
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Tpehu u yeTBpTH 60K MpEXKe 5 cyKe Ja IPEeTBOpE peaHy BPEIHOCT y 11eo Opoj. Hare
yIipaBjbame je peanna Bpeanoct, amu PWM moxe na xopuctu camo mene 6pojeBe. OBae ponazu
110 TIpo0JieMa MITO peaHa MPoMEemhUBa MMa pe3epBrcano 32 6ura nHpopmaimja, 10K 1eo Opoj uma
16 6uroBa. To 3HauM Aa peaaHa BpPEAHOCT MOXe Ja Oyne MHoOro Beha, mTo J0BOAM 10 mpodiiema
pu npedanuBamy. Memopuja menor 6poja ce kpehe ox -32767 no 32767, rae Ham TOCTIEHU OUT
onpehyje 3HaK. YKOIMKO MOKYIIaMO y Bera Ja craBuMo Behu 6poj, on he MemaT Halll 3HaK, TaKo
na he JOBECTH 10 HATJIOT CKaKamba Ca jaKo BEIMKHUX BPEIHOCTH, HAa HETaTUBHE M 00pHYTO. [lommiTo
Hamt PWM wmosxe na xopuctu curnain og 0 1o 100 mpoueHara, TO 10BOJIU 10 CKakama HErOBE
BPEIIHOCT Ca MUHMMYMa Ha MAaKCUMYM, IIITO IOBOJM Y HECTAOMIIHO CTame, T/e he rpeika na pacne,
na TUM M YIpaBJbambe, CBE JIOK Ce Ha Kpajy U MEMOpHja peajiHe BPEAHOCTH NPENyHU M Kaja
nporpam kpehe na npaswu jomr Behe npoo6iieme. To ucro ckakamwe Bpennoctu PWM he nam npaBuTi
u ipo0seMe Ha Xap/Bepy jep KOHCTAaHTHA IIPOMEHA CaM MaKCHMAJIHE BPEJHOCTH HAIIOHA Ha HYIY
y KpaTKOM BPEMEHCKOM POKY MOXK€ Jla HamnpaBu omrteheme Ha XapaBepy. 3aTo MU Hallly peajiHo
BpenHocT orpanudaBamo o1 0 10 32767 jep He KOPUCTUMO BPEIHOCTH Mambe o1 HyJe [33].

COMY LIFAIT
Feal to Int Int
EN ENC = EMNC —
%MD 60 WSS ] BNWE
"OC Bizing OUT - "DCBrzina Ukint” LIAWEL OuT - "DCErzing Ukint”
Ukupna® — (1 "DC EBrmina Ukint" — 1M

[ 00— W

Cauka 80. hnox DC Brzina /Mpesica 5/2

Ha kpajy umamo 6710k KOju yrpaBbauky BpeAHOCT orpaHuyaBa Ha BpeaHocTv o1 0 1o 100,
KOje oAroBapajy npoueHty uckopuithera PWM-a. OBo Ha npBu nories u3rieaa HeJIOTHYHO jep
ryoumo Behu neo ynpasibama. Jlornunuje 6u 6mno na Hahemo MakcuManHo Moryhe ynpasibame,
KOj€ IMaMo KaJi UMaMO MaKCUMAaJIHY I'PElIKy, Y OBOM Clly4ajy 01 To Oni0 Kaja Ou MOTOp MUPOBao,
a 1o0uo OM 3a1aTtak ja yop3a 10 MakcuMmaiHe BpeaHocTH. OHza OM MU MOTJIM Jla YIPaBJbauKy
BPEIHOCT O] HyJIe 0 MaKkcuMyMa ckaympamo Ha BpeaHoctu on 0 mo 100. oBo Huje m0o0po, jep
hemo Makcumanao uckopuirhere PWM-a nmaTi caMo y TpeHYTKY MakCUMaJHe Tpelke. AKO je
OHa Mama yrpasibame he oaMax kopuctutu Mamwu mporeHatr PWM-a. OBo noBou 70 Tora ja mro
j€ Tpellka Mama, Mame je U HCKopultheme, 1ma he HaMm Bpeme pacta ouTH jako ayro. Ha kpajy xaga
OU MPHILUIH JKEJbEHOj BPEIHOCTH, UMaJIM OM caMo HeKonuKo npoueHata PWM-a 3a nojemasame
¢dbuHOT ynpaBibama Aa OW JOBEIH MOTOP JO IITO TaYHHjEe BPEAHOCTH. MOXKIa ¥ HUKAl HE OMCMO
JOCTHUIJIN XKeJbeHy BpelHOCT, Beh Ou oHa Oniia acMMIITOTa Hallle peaHe BPEAHOCTH.

HauuH Koju MU KOPUCTUMO je TauHUju jep heMo KOPUCTUTH MaKCUMAaIHO yOp3ame CBE JOK
He npubheMo OnM3y KeJbeHe BPEeNHOCT, Kajga hy ympaBibame mactu Ha ucnoxa 100, ma he u
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kopuniheme nporeata PWM 6utu Mmame. BpeaHoctu ynpasibama Behe o 100 Ham mpocTo roBope
Jla je Tpelka joIl YBEeK BeJHMKa, W Ja OM Tpedalu Ja HAcTaBUMO Ja yOp3aBaMoO Ka KEJbEHO]
BpenHocTd. Ha 0Baj HaUMH MIMaMo MHOTO Op>kKH pacT Op3uHE, TaKo Jia je BpeMe JOCTH3aba )KeJbeHE
BPEIHOCTH MHOTO Mambe.

Mpexa mect HaM MpeTxXoaHOo no0ujeHy BpeaHocT npoueHta PWM curnana mase Ha
onrosapajyhu PWM y 3aBucHocT o1 ogabpaHor cMepa.

Metwork 6: .
Carnment
%DBEZ2 DEXE 4 WOEZ.DEX8.6
"DEPriman)=3". "CEPriman=3".
"D Brzina "D Mapred
Dozvola" Dozvala” MOWVE
1 1 1 1
| | | | ENl ENG
“hIWES
"DC EBrzina Ukint" — 11 s OUTT = "FWKIZlaz 1t
WOEZ2.DEXS.4 WDEZ.DEXB.7
"DEPriman)=3". "CEPriman=3".
"DC 1 Brzina "OC 1 Mazad
Dozvola" Dozvala” WOWVE
| 1 | 1
| | | | ENl ENG —
AW G WOWI002
"OC Brzina Ukint" — 11 sk OUTT = "PWK Izlaz 2"
Cuuka 81. brox DC Brzina /Mpearca 6
Network 7:
Cormment
WOBEZ DEXE .4
"DEPriman)=3".
"OC 1 Brzina
Drozun | a " FACHE
| 1
| | EN ENO
%D28 %DE1 DED4
"0 EE Real RFIM" 11 "DE5|6I1J-?3"."DC
it OUT1 - 1 Enkoder”

Cauka 82. Brox DC Brzina /Mpearca 7

Mpexa cegaM HaM BpEHOCT ca eHKoJiepa y o0pTajuMa y MUHYTH LIajbe y OJIOK MojaTaka
koju hemo na massemo Ha rnaBHu [1JIL] xako OM KOPHUCHHMKY NMpPHKa3ajdd TPEHYTHY BPEIHOCT
Op3uHe.

Mpexka ocaM HaM, y CiIy4ajy Jla HE TIOCTOJU J03BOJA 3a KOHTPOJy Op3uHE, Typa Hyna
BPEIHOCTH y CBE Hallle IPOMEHUBE KOj€ KOPUCTUMO 3a HaJlaKeme yrpaBibamkba. OBO paauMo, 1a
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aKo je KOHTpOJIa Op3uHe pajuiia HeKO BpeMe U Halllla HEeKY BPeIHOCT, 1a OH/Ia yrallieHa, a 3aTHM
yIaJheHa HaKOH HEKOT BpeMeHa, MOTOp he oiMax KpeHyTH Ja ce okpehe mpema cTapoj BpeAHOCTH.
OBO je HeMoXKeJbHO, 1A MU MPOCTO MPA3HUMO CBE BPEIHOCTH.

%.DEZ. DEXS.4
"DEPrimanje3"
"I | Erzina
Dozola”

17}

Ciaunka 83.

EH
I

EH
n

EH
I

Etl
I

EH
I

EN
I

EHl
I

EH
I

EH
n

HCYE
EHG

4 OUTI

MCWE
EHG

4 OUTI

MCWE
EHG

s OUTI

HCWE
EHG

& OUTI

MCWE
EHG

 OUTI

MCWE
(=] L]

4 OUTI

HCWE
(=] L]

4 OUTI
HCWVE

END

2 OUTI

MCWE
EHG

4 OUTI

D44
" Zel jena
Brzina®

—

“MDE2
"I Brzina
Greslkat

—

ol D40
" Brzina
Proparciona lne'

—
Tl D44
"I Inkg racija
Gkt

—

ol DS
"I Inkg racija
Ukupna™

—

D52
"I Erzina
Inky rcions”

—

WMOSE
"I Brzina
Trenuina”

—_

el Dan
[ Erzina
Ukupno™

—
“alded
"L Brzina UklnT

bnox DC Brzina /Mpeca 8
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1.2.4.4. baok "'DC Pozicija"

YKOJIMKO CMO HEKO BpeMe BO3WJIM Halll MOTOp oapeh)eHoM Op3uHOM, €HKOAEp 3a MO3HUIH]Y
je y KCTO BpeMe pajiio, ¥ OH je 3a TO BpEME MOTao JIaKO J1a H30pOjy HEKOJIMKO MIJIMOHA HMITYJICA.
Ako Ou My MU caaa 3aganu BpeaHocT 60, oH He OM Ty BpeaHOCT nomao Ha Beh u30OpojeHe
BPEIHOCTH, HEro OM KPEeHyo Jla ce BPTH Ha3aja. AKO KOPHUCHHK JKEJIH Ja Ha TPEHYTHY TO3HIIN]Y
nojga BpemHocT onx 60 cremeHw, oH Mopa Ja cabepe KeJbeHy M TpeHyTHy BpemHoct. OBO je
HENOTPeOHO jep MPUTUCKOM Ha JyrMe je Moryhe IMOoCTaBUTH Jia TPEHYTHY BPEIHOCT IOMEpambha
nporpam TpeTupa Kao HyJy, OJTHOCHO Kao MOYeTak.

Mpexa jenan umMa Ty yJaory. AKO je QyrMe 3a peceToBambe HMPUTUCHYTO, W NPOrpam
TPEHYTHO HEMa JJO3BOJTY TPakerha MO3MIIKje, Kako He 01 Omiio Moryhe peceToBaTu HyITy cpes paaa
mporpama, MU IpBO IpedairyjeMo BPEIHOCT M3 IIeJor Opoja y pealHH Kao W KOJ mporpama 3a
yIipaBjbambe Op3MHOM MOTOpA. 3aTUM BPEAHOCT €HKO/iepa mpedaityjeMo y MeMopH]jy Koja he na je
3armaMTH Kako O je KOPHCTWIIM Kao pedepeHTHY TauyKy. Y BpPEAHOCT TPEHYTHOT yIiia Typamo
BPEIHOCT HyJa, U y OJIOK 3a MO/aTKe IajbeMo HyJy, Kako OM 00aBECTHIIM KOPUCHUKA Iporpama
J1a je Mo3HuIlfja peceToBaHa.

Network 1:

Camment

%WDE2.DEXE8.5

%DE2.DBX9.1
"DEFrimane3". COMY
"DC 1 Reset Mula” Dint o Real WOVE
| | EN END El END
%MDES %WMDEE WDT1EE
OuT - "DCEF Real" "DCEF Real" — 1N "o Paz
I s OUT] - Kermorija Ugla®

Cuuka 84. brnox DC Pozicija /Mpeoica 1/1

IOWE IOWE
— EN ENC El ENMC —
I (R I
%MD172 %OB1.DED4
"D Pozi Trenutni "DESlanje3""DC
s QUT] - Wgao" s QUTT - 1 Enkoder"

Cunuka 85. bnox DC Pozicija /Mpeoica 1/2
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Mpexa 1Ba HaM MOHOBO ME€Ha BPEAHOCT U3 Iienor Opoja y peayHy, 300T pa3iHMyuTHX
yclloBa pajia Mpexa, 3aTUM O] TPEHYTHO BPEHOCTH €HKOJIepa 0/1y3uMa BPEeIHOCT MEMOpHU]E yria
KOJy CMO 3alaMTHJIH Y MPEXH jeJaH, Kako OW HallUIA MIOMEPame y OJHOCY Ha Y, MOIITO je OHA
caga Hama HyJsa. Ty BpeaHoct 3atum aenumo ca 0,4. Marematnuku rieaaHo, aesbeme ca 0,4 je
jemHaKo MHOXEY ca 2,5. OBO KeIuMo Ja 0JIpaJiuMO jep Hail eHKoaep uMa 144 momeoka, Tako J1a

u3Mely cBakor mojieoka UMaMo pocTop o 2,5°. 0BUM MHOXKEHEM JOOH]aMo 3a0KpeTamke MOTopa
y cTeneHuma.

Network 2: ..
Comment
%DB2.DEX8.5
COMY SUE (]l
zvola" Dint to Real Real Real
|— Ell ENC El END Ell ENC —1
0D1008 %MDES %MDES WMD172 WMD172 %MD72
OUT - "DCEPReal” "DCEF Real” — 1M1 "OE Posi Trenutni "0 Pesi Trenutni OUT - "DCEF Stepeni”
I ouT - Ugaa” Ugaa® — 11
%MD1ES : -
"DC Pod 04 —IM2
Mernarija Ugla" — 1112

Cnnka 86. brox DC Pozicija /Mpeaica 2

Mpeka Tpu HaMm, Kao U y MPETXOJTHOM OJIOKY, BPEIHOCT M3 3ajSHHYKOT MecTa y Oyory

nojiaTaka npebdaityje y noceOHy MEMOPH]CKY JEIMHHULLY, a 3aTUM HaJla3u TPELIKY jKeJbEHE U peajiHe
BpPEAHOCTH.

Metwork 3: ...
Comment
WDBEZ.DBXB.5
"DEPriman)=3".
"D Poziclja SUBE
Dozvala” MOVE Feal
| | EN ENO EN ENO
%DE2 DED4 hMD148 %MD 148 ®MD76
"DEFrimanje3". ‘D Z__-?IJI-?na "D Z-?I_!-?_lja" "D P-:-:I!-:|_|-:'|
"DC 1 Zeljena 1 QUTT - Fozicyga Fozicija 111 OUT - Greska
Wrednost" UMD T 2
"D EP Stepem” — N2

Camka 87. bnox DC Pozicija /Mpeoica 3/1

Ty rpemky 3atum MHOXHMO ca [1 mojayamem Kako O TOOMIN yIpaBibamke. 32 KOHTPOIY
no3unyje Kopuctumo camo Il ympasmame. [loOujeHo ympaBibame cajla OrpaHMYaBaMO Ha
BpeHOCTH 011 -32767 no 32767, 300r UcTUX pasyiora Kao U paHHje, ca TOM PasIMKOM IITO caja
KOPHUCTHUMO HEraTUBHE BpEIHOCT. Ha Kpajy Mu Hamie ynpaBibambe MEHAMO U3 pealTHe BPEIHOCTH
y 1IeTI00POjHY BPETHOCT.
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FALL
Real

Ell ENC

LIrAIT
Real

Ell END

ThDED
"D Posicii
OUT = Priops

-32767.0 — MN

out

1]
1k

TDED

COMY
Feal to Int
Ell EMNC —t
DB Tl
pxls a "DC Pozicja
Froparcionalne” — 1 ouT - Upravljanje"

Cauka 88. brox DC Pozicija /Mpeoica 3/2

Mpexa 4eTupu HaM J1ajbe Hallle yIpaBibambe orpannyaBa Ha BpenHoctu ox 0 mo 10 koje
onropapajy PWM-y. Pamu Behe Taunoctu kopuctumo camo 10 mpouenara cuare PWM-a.
HeratuBHu 1eo ympaBsbamba KOPUCTUMO caMo 3a ojpehuBame cMepa, jep PWM He Moxe na paau
ca HEraTUBHOM BPETHOCTHMA.

Metwork 4: .

Comment

%DB2.DEXB.5
"DEPriman)=3".

"D Paziclja LIMIIT
Dozvola® It
] | \
| | Ell
S0 — MM
TbAWE
"D Pozicija
Upravljanj=" — I
[0 = X

Cuuka 89. box DC Pozicija /Mpeoica 4

EMO

QuT

"DC Pozicija
Lpravljanj="

Mpexa mer HaM, Ha OCHOBY ToOra Jia JIM j€ BpPEAHOCT YIpPaBJbarba IMO3UTHBHA WIIH
HEeraTHMBHA, IIaJbe YNpaBJbauKy BpenHoCT Ha oaroBapajyhu PWM. Ako je BpenHOCT HeraTHBHa,
IIPBO Hajla3u HEHY alcoJyTHY BPEIHOCT HAakoH onapehuBama cmepa, Kako OM MOIJHM Ja je

nomasemMo Ha PWM.
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Metwork 5:

cormment

%WOB2.DBXE.5

Upravljanje" MOVE
|1 | = | .
| y
| | i | ENl END
%OQWI000
i 3k OUTT - "PWM Ilaz 1"
Upravljanja" — (1
%WDB2.DBX8.5
"DEFrirmanje3".
"D i 13 ABS
. Upravljane Int
| | - | ENl EMO
[t |
el ‘
Upravljanje" — 1 OuT - UpABS”

Cauka 90. brox DC Pozicija /Mpeosica 5

MOWE
El END —t
%HQW1002
"PWI Izlaz 2"

1k CUTI

Mpexa mecT HaM UMa HCTY YJIOTY Kao U MpeXka celaM y MPETXOIHOM OJIOKY, Tlie HaMm
BPEIHOCT Ca CHKOJ/Iepa y CTEICHUMA IIaJbe Y MEMOpH]y OJIOKa 3a pa3MeHy MojiaTaka Kako OUcMo

00aBeCTHIIN oneparepa 0 TpCHYTHOM nononcajy MOTOpA.

Metwork 6: .

Comment

%WDBE2.DBEXB.5
"DEPrirmanje3".

"D Paziclja
Dozvola WOVE
| | EI ENG
D72 %DE1.DBD4
"D EF Stepeni” — 1N "DBSlanje3" "DC
sk OUT] - 1 Enkoder”

Cauxa 91. brox DC Pozicija /Mpeoica 6

Mpexa cenam HaM rypa Hylle y CBE Hallleé IPOMEHUBE KOjeé KOPUCTUMO Y OBOM OJIOKY Y
Clly4ajy /1a He TIOCTOjH J103BOJIa YIIpaBJbamba MO3UIUJOM, U3 UCTUX pa3jiora Kao ¥ KOJ ylpaBJbamba

Op3UHOM.
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Network 7: .

Comment

%WDB2.DEXB.5
"DEPFriman)=3".
"Dl Peziclja
D QW0 | =] " I\'I OVE
/1 EN EMNO

%hiD 148
"DCZellena
3 OUT] - Pozicija"

[DWE
En EMND —
I

WDTE
"D Pozicija
sk OUTI - Graska"

IOWE
El EMC —
Il
TWADE0
"DC Pozicija
3k QUTT = Proporcionalne”
IOWE
El EMC —
. TMWE4
"DC Pozicija
sk OUTT = Upravljanje"
IOWE
El EMC —
. TMW 166
"AC Pozicija
3 OUT] - UpAiBS"

Cauxa 92. biox DC Pozicija /Mpeosica 7

1.2.4.5. Baok ""AC Brzina"

CnnyHO Kao W KOJl Op3uHE JeTHOCMEPHOT MOTOpa, BPEIHOCT €HKOJepa mnpedairyjeMo u3
1enor Opoja y IeruMalHy BpeIHOCT, U OHJIa AenuMo ca 6pojem 6. Koa jemHocMmepHor 6poja cMo
nenvi ca 144 ma mEOXKUIH ca 60, 10K 61 MO OBIe MOpaJu J1a 1eauMo ca 360 jep TOIUKO MojeoKa
MMa eHKoJIep, a MHOXmIH ca 60, oqHoCcHO cKkpaheHo, nenwnu ca 6. Ha kpajy Haima3sumo ancoinyTHy
BPEIHOCT, Ka0 U KOJI JeTHOCMEPHOT MOTOpA.
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Metwork 1:

Comment

Cauka 93. brox AC Brzina /Mpeoica 1

%DB2.DEXB.0
"DEFrimanj=3".
"AC T Erzina COMY DIV
Dozvala® Dint to Real Real
| | EN ENO EN ENO
%D1004 HWMDS2 D92 %hADT00 %hAD100
"4 Enkader CUT - "AC EE Real" "ACEE Real" — 1M1 CUT - "AC EE Real RFM" "4C EBE Real RPIM"
Erzina" — |1l 5 1z

ABS
Rzal

El EHNC —

%MD E

L] OUT - "ACEE Real AB3"

Mpeska aBa HaM MPBO Mpedalryje )KebeHy BPEAHOCT U3 3ajeIHMYKE Yy TTOCEOHY MEMOPH]Y,

HaJIa3u TPeIKy, u 3aTuM ojapelhyje I1 ynpaBibauky KOMIIOHEHTY.

Metweork 2:

Cormment

%DEB2.DEX8.0
"DEFrimanje3".
"AC T Brzina

WD IE

"AC EE Real ABS" — N2

Cumka 94. brox AC Brzina /Mpeoica 2

SUE
Dozvola” MOVE Real
l—ro ——En END EN ENO
%DE2 DEDO %WMD136 %MD 104 %MD 104
"DEFrimanje3". "ACZeljena "ACEmming "ACEEInG
"AC1 Zeliena 2k OUTI " 111 ouT - Greska" Greska"
Vrednost"

m

IMLIL
Real
i END —1
D108
"ACEEInG
{LEN] QUT - Proporcio
M2 sk

Mpe;xa TPHU HaM HaJIa3u I/IHTeI‘paHI/ij HCTOM JIOTUKOM KaO U KOJ jC,HHOCMepHOI‘ MOTOpa, U

3aTHM MHOJKH ca TojadameM Ja 0u cMo go6uinu U yrpasibame.

Metwork 3:

Cornment

%DB2.0BXB.0
"DEFrimanj=3".

Cmmka 95. brox AC Brzina /Mpeoica 3/1

"4C 1 Brzina ADD
Dozvola” Feal
| | EN ENO EN
%0112 HhADT12 ThAD112
"4C Brzina "LCEBIIna "4C Brzina
Integracija Inteqracija Integracija
Greska QUT - Greska” Greska” — p
[ M2 s
%hAD 104
"LC Brmina
Greska” — 2 sk

ILIL
Feal

ElC
%D 6
"LCEBIIna
Inteqracija
auT - Ukupna”
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El
Il
%WDT1E
"LCErzina
Integracija
Ukupna" —
1O =

LIFAIT
Feal
EMC

QT

TWD 118
"L EBrEING
Inteqracija
Ukupna"

TWD 118

Lkupne" — 1

0.05—IN2 sk

Cauka 96. biox AC Brzina /Mpeoica 3/2

[LIL
Real
EM EFICH ——y
%MADT20
Erzina "LCEBrZina
Integracija OUT = Integracions”

Mpexa uetnpu Ham Hanasu 11U ynpaBspamwe, u oneT umamo ciinyad npodiieM Kao U Ipe.
[Tomrto My ynpaBibamke BOJAMMO Ha M3J1a3 JAUPEKTHO, KOjU oapehyje (ppeKBEeHLU]y aCHHXPOHOT
MOTOpPA, YKOJIMKO OM JOCTUTIIH JKEJbEHY BPEIHOCT, YIpaBibamke OM Mano Ha Hydy U UMaiau Ou
OCLIMJIALIMj€ CIMYHO Kao U KOJ jeAHOCMepHOr MoTopa. OBaj mpobiieM periaBaMo Ha UCTH HAYMH.

300r UCTHX pa3yiora OrpaHU4YaBaMO BPEIHOCT IPE HEro ITO IPOMEHUMO BPCTY MEMOpH]e
y K0jOj je 4yBaMo. Y OBOM cCIlydajy je Ta BpemaHocT 27645, jep je CumeHC cam oJpenno aa Ta
BPEIHOCT Ha M35a3zy oarosapa Bpeanoct oz 10 . [Tomro je To MakCHMyM KOjH HaIll U3J1a3 MOXKE
Jla Tolajbe, OrpaHu4aBaMo ra Ha Ty BpeIHOCT. YKoiuko je BpenHoct Beha, I1JIL] he npujaButu
IPELIKy U cTaty ca pagom [34-35].

Network 4: .

Cormment

%WDEBEZ DEXE.0
"DEFriman)=3"
"4 1 Braina
Dozvola®

ThD108

ACEBrzina
Froporcionalng”

WDTZ0
"y e

AC Brzing
Integraciona”

ADD
Real

ENM

IMZ 2k

ADD
Feal
ENO EN ENO
WhAD124 WhAD 128
"AC Brmina "AC Brzina
CUT - Trenutno” Ukupne" — 111 ouT
TahdAD124
"AC Brzina
Trenutno” — K2 sk

Cmmka 97. brox AC Brzina /Mpeoica 4/1

%hAD128

AC Brzina
Ukupna"
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LIFAIT e
Feal Feal to Int
El ENC - .
SITELE O — MM o
i ! %WhAD1 28 whAD1 28 ::.I?I W 3.¢ )
D128 "LCErzina "LC Brzina OUT - "AC Brzina UkUnt
"AC Brzing ouT - Ukupna" Ukupna® —In
Ukupna" — i

276480 — Mx

Cauka 98. biox AC Brzina /Mpeoica 4/2
Mpeska et HaM ynpaBJbayKy BPEIHOCT Il1aJbe Ha aHAJIOTHU U371a3.

Network 5: .

Cormment

%DEBEZ2.DEXE.0
"DEPriman=3".

"£C1 Brzina
D':':'."C'lnﬂ" I OWE
| 1
| | Ell ENO
ShhIW1 32 % OWEO
"AC Brzina UkLUnt" — 11 "e O l=lazha

1 OUTT - Frekvencija"
Cauxa 99. biox AC Brzina /Mpeoica 5

Mpexa mect Bpaha cTBapHy BpeaHocT Ha riaBau T1JILI.

Metwork 6: .

Carmment

wWDEZ2.DEXE.0
"DEPriman=3".

"4 1 Brzina
D-:-:-.-'-:-'EI" IO E
| | El ENO
ThiDIE YOE1.DEDO
"4C EE Real ABS" — I "DESlanje3" "AC

s QUT] - 1 Enkaoder”

Cauka 100. Erox AC Brzina /Mpearca 6
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Ha kpajy umamo Mpexy cellaM Koja HaM LIajbe HyJie Y CBE TPOMEIbUBE Kajla He KOPUCTHUMO

yIpaBJbambe OpP3MHOM.

“DEZ . DEXG.0
"DEPrimanje3".
"2 | Erzina

[ezola™

MVE
ENl EHD

/1

N [T
4 OUTI
CVE

EHl EHC

L OUTI

CVE
ENl EH

LICWVE
EH

LA
EH

o IH
Eil

Eil

EN
14|

Cauka 101.

4 OUTI

D136
"AC Zel jena
Erzina"

—

SLMD112
“&C Brzina
Intgracija
Gmslkat

0 —

%MDl 1E
“a Brzina
Intracija
Uku png"

1 SUTI

ENG
“MD1Z0
"AC Brzina
It racions”

E
ENG
Tl D104
"2 EBrzina

L OUT Bkt

MCWE

[ [ p—
Tl D10E

val Bl:_in:
o @UTT - Proporciena | ne

MCWE
ENG —
LMD 24
“aC Brzina

0 GUT] _ Trenulne”

ICVE
BNy

MD128
“AC Brzina

S OUTI Uku pne”

WGVE
Ell END
1 2liW132
"2 Brzina UkUnt*

12 OUTI

Bnox AC Brzina /Mpeoica 7
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1.2.4.6. baok "AC Pozicija"

Mpeka jenad paay Ha TOTITYHO HCTH HAYWH Ka0 KOJI jJeTHOCMEPHOT MOTOpA U PECETyje HaM
MOYETHY MO3UIU]Y HA HYITY.

Metwork 1:

Comment

%WDB2.DBX8.1

%WOB2.0DBX9.0

"DEPrirmanj=3". COMY
"ACT Reset Mula” Dint to Real IOWE
| | EN ENO EN EMNO
LD152 %hD152 WMD176
OUT - "ACEP Real” "ACEPReal" — 1Nl "4 Podi Memorija
Pozicija” — IM 3 OUT] - Ugla”

Cmmka 102. brox AC Pozicija /Mpeoica 1/1

MADWE IADWE
—_EnN ENC = EMNC —
It R i 00— 1M . i
wbADTED wDE1.DEDOD
"4 Pozi Trenutni "DESlanje3" AL
sk OUT] - Ugaco” s OUTT - 1 Enkader”

Cmmka 103. brox AC Pozicija /Mpeoica 1/2

[ToTryHO MAGHTUYHO KAao U paHHje, MpeXa JIBa HaM Hajla3u TPEHYTHH Yrao y OJIHOCY Ha
MIOCTaBJbEHY HYIY, U Mpedallyje )KeJbeHy BPEIHOCT Y JIOKAIHY POMEHHBY.

Network 2: ..
Camment
%WDBE2.DEXE.1
"DEFrirmanje3".
"AC1 ija COMY SUE
Dozvala” Dint to Real Real MOVE
—— ——¢n ENC EN ENO EN ENO —
%D1000 D152 biMD152 %MD 180 %DB2.DBDO
. OUT - "4CEF Real ACEP Real" — IN1 "G Pozi Trenuitn S —— ACZel
I AUMD176 OUT - Ugac "wel T | 'ena" 3k OUT1 - Fozicia
) " ednos
"AC Pozi Memoria rednaost” — g
Ugla" — 1z

Camka 104. brox AC Pozicija /Mpeoica 2
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Mpesxa Tpu Hana3u rpemky, Hanasu [l ynpaBipame, orpaHn4aBa MakKCUMAaJIHY BPEIHOCT
300r MCTUX pa3yiora Kao M KOJA KOHTpoJe Op3MHE aCHHXPOHOT MOTOpa, U JT0OMjeHY BPEIHOCT
npedairyje y ceo 6poj.

Metwork 3:

Cormment
%WDE2.DBXE.1
"DEPrirman)=3".
"AC Pozicija SLE IALIL
Dozvola” Real Real
| | EN ENO EN END
YhAD 140 ThiD 156 ThAD 156 URADT 60
"sC Zeliena QUT - "ACEP Greska" "L EF Greska" — 111 "L EP
Pozicija” — M1 T M2 sk oUT - Proporcionalng®
%hAD 120
"4 Pozi Trenutni
Ugao" — M2
Cnuka 105. brox AC Pozicija /Mpeoica 3/1
LIFAIT COMY
Real Real to Int
EN EFC El EFCH —
276480 — MM
! D160 %hID1ED ThAW 164
Y hADTED "ACEF "4 EF Lt F'-.'-:i-:i_id
"ACEF QUT - Froporcicnalng” Froporcionalne” — |1 QUT - Upravljanje”
Froporcionalng” — 1l
ITEA4E 0 — MK

Cuuka 106. brox AC Pozicija /Mpeaica 3/2

Mpeske ueTupH U IeT MPOBepaBajy Jia Jiv je YIpaBJbamke MO3UTUBHO WM HETAaTUBHO, 1a OU
HAIIIa0 arCoJIYTHY BPEIHOCT YIpaBJbamba, jep cMep oKpeTama oapehyjemo y Main 6ioky. Jloruka

j€ MOTMYHO MCTa Kao W KOJ jeIHOCMEPHOT, CaMo IIITO caJl BpeAHOCT He makemo Ha PWM Beh Ha
aHAJIOTHH W371a3.
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Metwork 4:

Comment

WDB2.DEXS.T

"DEPriman=3".

"ACT Pozicija
Dozvala"

%AW 64
"AC Pozicija
Lpravljan="

Metwork 5:

Comrment

%DB2.DBXB.1
"DEFriman)=3".

el MOVE
1 1 == ¢ Y
| | e | EN ENG
AW 64 hQwao
"AC Pozicija "AC 1zlazna
Upravljanje" — |1 i OUT] - Frekvencija”

Cauka 107. Brox AC Pozicija /Mpeoica 4

AC 1 Pozicija ABS
Int MOVE
| | EN ENO EN ENO —
AW 64
AL Pogic A
Upravijanje" — |1 out I 3 OUT] - Frekvencia”

Cunuka 108. brox AC Pozicija /Mpeoica 5

Mpeka mect Ham Bpaha peaiHy BpeIHOCT pajau npukaszupawa Ha HMI-y.

Metwork 6: .

Cormment

HWOB2.DEXE.T
"DEFrirnan)=3"
"AC Pozicija
Dozviola®

RADWE
] | \ o
| | EN ENO
ThD1 80 %DB1.DEDOD
"2 Pozi Trenutni "DESlanje3" "AC
Ugao" — |1 st oUT] - 1 Enkoder”

Cauka 109. Erox AC Pozicija /Mpeoica 6



Awnppwuja JecrpoBuh 348/2015

N nHa xpajy HaM Mpexa celaM IOHUINTaBa BPEAHOCTH IPOMEHUBHUX YKOJIHUKO HE

KOPHUCTHMO YIIPaBJbAHE MO3UII]OM.

Metwork 7: ..

Carmment
%DBEZ2.DEX8.1
"DEFrirnan)=3"
"ACT Pozicija
Ciozvola®
|
/1 EN
(N
ER
Il
ER
1§
ER
1§}
ER
Il

FDWE
EMNC

ThAD 140

AT ZeljEna
sk QUT] - Pozicija”

DY E
EMNO ——t
%WDT156E

sk OUTT - "ACEP Greska"

FDWE
END —

TDTED
"L EFP
sk QUT1 - Proporcionalng”

FADWE
EMNC —

AW 54
"AC Pozici)a
3 OUTT = Upradjane"

FADWE
EMND ——t

32 OUT] - UpABS"

Camka 110. brox AC Pozicija /Mpeoica 7
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3akibyuyak

Y oBoM pany je cy obOjammeHn ocHOBHM mpuHIMnu pana ITWJ[ ynpasseama, TIJII]
kouTponepa u SCADA cucrema. M3nmoxkeHe cy CBE KOMIIOHEHTE KOj€ YHHE HAIl CHUCTEM U
o0jallllbeHN TMPHUHIMIIK paja aCHHXPOHUX MOTOpPAa, CHKOJEepa, (PEKBEHTHUX peryjaropa u
jemHocMepHUX MOTopa. 3a moTpede KOHTPOJE jeAHOCMEPHOT MOTOpa je pa3BHjeHa MPHIarogHa
CJIEKTPOHUKA KOja HAM CHHYCHH CHUTHAJ EHKOJepa IpeTBapa y KBaJpaTacTH CUTHAJ KOjU
yrpaBsbauku ypehaj Moxke /a KOPHCTH, HalpaB/beHE Cy HITaMIAaHE IUIoYe, M 10 CHUCTEM je
YIaKOBaH y jeJIHy KYTH]Y, 3aJ€IHO ca jeAHOCMEepHUM MOoTOopoM. Ha kpajy je nato objammemne Kako
Cy CBU OHH 32je/IHO MIOBE3aHH Y jeIHY LeTNHY K0jy 6u cmo mu HazBanu SCADA cuctem.

Jasbe je y pany objamimer pa3oj SCADA amnukanuje y TIA Portal-y, kako rimaBuu TTJIL]
komyHunupa ca HMI-em, kaxo I1JIL1-oBy Mel)ycoOHO pazMemyjy moaTke Kako O1 OCTBapUIIH LIE0
CHCTEM, KaKo pajau IporpaMm Koju oapehyje mo3Bojie paga, cMepa OKpeTama MOTOpa M BpUICHA
Op3MHCKOT WJIM TMO3MIMOHOT YIpaBJbala, HA OCHOBY OJa0Mpa KOPHCHHKAa CHUCTEMa, IITO je Y
crBapu u riaBHa cBpxa SCADA cucrema. [lasme je ofjammeHo kako masbuHcku [1JILI-oBw,
3ay’>KEHH 3a YIpaBJbalb€ MOTOPUMA, TO YIIPABJbAE U BPILE Ha OCHOBY J103BOJIA Paja, KEeJbEHUX
BPEIHOCTH KOPUCHHUKA M BPEIHOCTU JOOHMjEHUX ca eHKoJiepa MoTopa. CBakW Ol Ba yIpaBJbayKa
[TJIL[-a MoXxe y UCTO BpeMe Jia ympaBiba ca 10 jeJHUM aCHHXPOHHM M jeIHUM jeJHOCMEPHUM
MOTOPOM, YHjU PEKUMHU Paja Cy He3aBUCHHU.

Ileo oBaj cucTem mpeacTaB/ba OCHOBY Ha KOjy je KacHUje Moryhe HaJorpaauTH | Pa3BUTH
CHCTEeMeE ca crenujaiHoM HameHoM. Ha mpumep, Mmoryhe je y3eTu Haiia iBa CHHXpPOHA MOTOpa U
HAIpaBUTH Jla OHU OIKCY]y jelaH KBaapaT. 3a TO Ou OMIIO MOTPEeOHO HANIPABUTH MEXaHHUYKH
cucTeM Koju he poTalMoHO KpeTame MOTOpa Ja MPETBOPH y TPAHCIATOPHO, U Ja ce OApeau
MIPEHOCHU OJTHOC, OJTHOCHO KOJIMKO NOMEpAame OKPETame Ha MOTOPY OJ1 jeJlaH CTEIEH IPaBH Ha
HallleM TpaHCIaTOpHOM Jeny MexaHu3ma. [locie je Ha rmaBHOM I1JILI-y moTpebHO oxpanuTH 610K
I7Ie OH, HA OCHOBY YHETHX KOOpJAMHATa KOPUCHHKAa M IPEHOCHOI OJIHOCA, pauyHa 3a KOJIHKO
CTeNeH! OM MOPAJIH 1a C€ OKPEHY MOTOPH, M T€ BPEJHOCTH Il1aJbe Ha Hallle OJIOKOBE 3a yIpaBJbambe
no3unyjoM. Jlasbe je moTpeGHO U3BPIINTH Mame U3MEHE IITO C€ TUYE J103BOJIA pajia, Kako Ou caM
IporpaM MOrao Ja akTHBHMpa YIpPaBJbalbe IMOJIOXKAjeM KajJ je OHO HEOMXOJHO, HE3aBHCHO O
KOPHCHHMKA, Ka0 ¥ JIOJIaTH JOUI JeIHY CTPaHUIy Y KOJy O KOPUCHUK YHOCHO KEJbEHE KOOpIMHATE.
OBakaB cucteM He OM caMO MOTao Ja ONMILIE KBaJIpaT, HEro OM MOrao Ja JIOBele KEeJbeHU
MexaHHM3aM y OMJIO KOjy TaukKy Tor kBajapaTa. KacHuje Ou cuctem Morao Aa ce mpoOLIMpH Ja ce
HampaBy ayToOMaTcKa OyIIMIUIA, UM Aa CUCTEM MOoXe J1a nornuuie ume. OBoO Cy CBe HJigje Koje
Cy BaH TEM€ OBOT pajia, aJli MPe/ICTaB/bajy IyTOKa3 3a Jajbu pa3Boj OBOT CUCTEMA.
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Hpuiaor A

Ta6ena 2. Cneyugpuxayuje jeonocmepnoz momopa [25]

Benuunne Bpennoct Jequnune
MaxkcuManHy HaloH nodynae Motopa 12 \%
(-12V<=su®m<12V)
MakcumainHa 6p3uHa HeonrepeheHor MoTOpa 5800 o/min
MowmeHT 3ako4erma (MOMeHT onTepehiersa 1mox KojiuM MOTOp He 94 mNm
MOJKE JTa OCTBAapH OMIIO KaKBY Op3UHY)
Jaumna ctpyje HeonTepeheHor MOTOpa (jaumHa CTpYje Y poTOpy 44 mA
IpU MaKCUMaJIHOj Op3uHH o0pTama HeonTepehieHor MOTOpa)
CrapTHHU HanOH (MAHUMAJIHH HAIIOH KOjH j€ TTOTPEOHO JOBECTH Ja 0.15 \Y%
0m ce MOTOp MOKpeHyo —1a O6u caBnagao KynoHoBo Tpeme —
BEJIMYITHA MPTBE 30HE)
MaxcumanHa KOHTHHYyallHa CTpyja 15 A
(MakcuMatHO panHo onrepeheme cTpyje poTopa je 1.5 A)
MaxkcuManHi KOHTHHYaTHH MOMEHT 28.4 MmNm
(MakcuManHo pajaHo onTepeheme BpaTuia MoTopa rpema
CTATHUYKO] KapakTepucTHiy npouspohada, Ci.2.1)
MakcHMAITHO yraoHO yop3ame 48 103%rad /s?
EnexktpuyHa KOHCTaHTA 2.05 V/(10000/min)
(Kme =0.0196 V/(rad/s)=0.0196 Vs)
MexaHnuKa KOHCTaHTa 19.5 mNm/A
(K¢, =0.0195 Nm/A)
OTHopHOCT apMaType 25 Q
(R=25Q)
WHaykTHBHOCT poTOpa 0.30 mH
(L=0.0003 H)
MoMeHT uHeplHje poTopa 17.60 10~ "kgm?
(J=17.60: 10~"kgm? )
MexaHn4Ka BpeMEHCKa KOHCTaHTa 12 ms
(T, =0.012 5)
KoeduirijeHT BUCKO3HOT Tperha 1.41264797¢-6 Nm/(rad/s)
(B=1.41264797e-6Nm/(rad/s))
Bpoj nmmyrnca o o0pTajy eHkoaepa 144
Pesonynuja HHKpEeMEHTAIHOT eHKOJiepa je TaKie 2.5 cTerneHa.
Panu ce o n1Ba curHana xoja renepumry 144 mMiryica mo o0prajy, a
(asHo cy momepeHa 3a 90 cTeneHu paau yTBphuBama cMepa
oOpTama.
Hanon Hamajama eHKoziepa 5 V

[Tue +/- (MpUKIJbYYIM 32 HAllajake MOTOPA, U HICTOBPEMEHO 32
yIpaBJbamkbe MOTOPa HAIOHCKUM CHUTHAJIOM)

12VvDC Motor

Iun 1 (mpukipyYak 3a eMHUTEp TpaH3UCTOpa | YHyTap eHKozepa) Emmurep 1
[un 2 (mpuKJbydYak 3a KOJIEKTOP TpaH3ucTopa 1 yHyTap Komexrop 1
EHKOJIepa)

ITun 3 (mpuxsbyyak 3a karoay JIE nuojae yHyTap eHkoiepa) Karona
ITun 4 (mpuxspyyak 3a anony JIE nuone yHyTap eHKoaepa) AHona
IIuH 5 (MpuUKIbyYaK 3a eMHUTEp TPAH3UCTOPA 2 YHYTap €HKOAEpa) Komexrop 2

[Tun 6 (MpHUKIJbyYaK 3a KOJIEKTOP TPaH3HUCTOpa 2 yHyTap Emurep 2

€HKOJIEpa)
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Hpuaor b

<@ Zavrsio Bool a1 2.0
<@ Greska Bool

<0 Status Ward

<00 Salji Bool %M 24.0
<0l Gornjalvical Bool 26M30.0
< MasterFrovera Bool %00.0
@l Zavrsiol Bool %340
<l GreskaZ Bl M350
<0l Saljiz Bool 360
4l Gornjalvical Booal

<0 Status2 Wird

<0 STCF Bool

0 Stop DO Bool

<0l Stop AC Bool

< StopDCZ Bool T
<0 Stop ACZ Bool “hE24
<l AT Mapred Bool hE3.0
<l ACT Mazad Bool 531
<0l ACT Dozvola Mapred Bool 2532
<@ AC1 Dozvola Mazad Bool S22
@ AC 1 Brina Eool “h153.4 [~]
@l AC 1 Pozicija Bool WSS
<@l AC1 Dozvola Brzina Bool %536
<l AC T Dozvola Pozicija Bool %537
<@ AT Zeljgna Vrednost Feal D54
<@l AC1 Dobijena Vrednost Feal D5
<l OC1 ZellenaVrednost Feal 2D Ed
<@l DC1 Dobijena vrednost Feal MDES
<4l AC 2Zeljena Vrednost Feal GMDTS
<@ AC 2 Dobijena Vrednost Feal DT E

= T T - - -

OC 2 Zeljena Vrednost

DT 2 Dobijena Vrednost

DTl Mapred

DC 1 Mazad

CC 1 Dozvola Mapred
DC 1 Dozvala Mazad
DC 1 Brzina

CC 1 Pozicija

DT 1 Dozvola Brzina
CC 1 Dozvola Pozicija
AC 2 Mapred

AC 2 Mazad

AC 2 Dozvola Mapred
AC 2 Dozvala Mazad
AC 2 Brzina

AC 2 Pozicia

AC 2 Dozvola Brzina
AC 2 Dozvola Pozicija
DC 2 Mapred

DT 2 Mazad

OC 2 Dozvola Mapred
DT 2 Dozvola Mazad
DT 2 EBzina

OC 2 Pozicija

DT 2 Dozvola Brzina

OC 2 Dozvola Pozicya

AC 1 Pozicija Mula
AC 2 Pozicija Mula
DT Poziciia Mula
DT 2 Pozicia Mula

Feal
Real
Boal
Bool
Eool
Bool
Eool
Bool
Bool
Eool
Ecol
Ecol
Eool
Eool
Eool
Eool
Eool
Eool
Eool
Ecol
Ecol
Bool
Eool
Bool
Eool
Bool
Eool
Bool
Bool

Bool

Cnnke 111-112. Tagtable erasnoe I[111]-a

“hEZ.0

hlE 2

R (B

FehEB2.

B2 4

FehEB2.
R (B

FehEB2.

2220
22

MeZ.2

D2

MPZ4

D2

P2

FMD2T
23,0
FeME 3

M9z 2

23

5
G

w
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I OB T - T - - - O - - -

Zawrsiol

Greskal

Statusl

Tag_1

Tag_2

AC Enkoder Pozicija
AC Enkoder Brzina
DCEnkader Fozicija
COCEnkoder Brzina
DCEE Real

DCEE Real RPS

DCEE Real RPI
DCBrzina Greska
DCEE Real RPS ABS
DCErmna Froporcionalno
DCIntegracya Greska
DC Integracya Ukupna
DCErina Integraciono
DCEBrmna Trenutno
DCErmina Ukupno
DCErzina Ukint

FUWIM Izlaz 2

DCEP Real

DCEF Stepeni

DC Pozicija Greska

DC Pozicija Froparcionalno
DC Pozicija Upravljanje
DCPozica UphBS

Bool Sald 0.0
Bool 26M0.1
Ward FalVid
Bool 2M0.3
Bool 2EM0.4
Dt Sl G
Dt Sl C0d
Dint eIl 008
Cnt lD 012
Feal %MD20
Real “LhD24
Feal D28
Real D32
Real TLhD3E
Feal 1 [ ]
Real “ahlD44
Feal “ahD4E
Real D52
Real ThDSE
Feal “SahD&ED
Int

Int

Int

Real

Feal

Real

Real

Int

Int

@[Tag_l | Baal %00
<4 Tag_2 Eool “ahd 1.0
<o Tag_3 Boaol %20
<0 Tag_4 Eool A I ]
<@ Tag_5 Wardl %MWs
<@ ACEnkoder Pozicija Dint A | ok W]
<@l ACEnkoder Brzina Dint %alD1 004
<@ OCEnkoder Fozicija Dint %lD1008
<@l DCEnkoderBrzina Dint TlD1012
<@l [OCEE Feal Feal %MD 20
<@ OCEB Real RPS Real “ehD 24
<@l OCEB Real RFM Feal %MD 2E
<@ DCEBrina Greska Real %MD32
<l OCEB Feal RPS ABS Feal el 36
<@ DCErina Propercionalng Real 2&hD40
<@ OCIntegracia Greska Feal ZalDad4
< DCIntegracia Ukupna Feal 2hD42
<@ OCEmna lntegracions Feal HMD52
<@ DCErzina Trenutno Feal WD EE
<@ OCEmna Dkupne Feal ZalDED
<@ DCErzina Ukint Int WE4
<4 PN Izlaz Int QW 000
< P Izlaz 2 Int

<4 DCEFReal Feal

<@ DCEF Stepeni Feal

<@ OCPonicija Greska Real

<@ DCFozicija Fropercienalng Feal

<@l DCFozicija Upravljanje Int

<@ DCFozicija UpAES Int RlWEE

Camxke 113-116. Tagtable ynpaswauxux [1/11]-06a

- I < - - O - O - = O - - = - -

=)

= - = = T = - = = - = - - - -

ACEE Real

AC EB Real 4BS

ACEB Real RPM
ACBrzina Greska

AC Brzina Proporcionalno
AC Brzina Integracija Greska
AC Brzina Integracija Ukupno
AC Brzina Integraciana
AC Brzina Trenutno

AC Brzina Ukupno

AC Brzina UkUnt

AC Izlazna Frekvencija
ACZeljena Brzina

AC Zeljena Pozicija

D Zeljena Brzina
DCZeljena Pozicija

AC EFReal

ACEF Greska

AC EP Proporcionalna

AC Pozicija Upravljanje
AC Pozicija UpAES

D Poz Memaora Ugla
DC Pozi Trenutni Ugaa
AC Pozi Mermarija Ugla
AC Pozi Trenutni Ugas
AL Mazad

AC Mapred

ACEE Real

ACEE Real 2BS

AC EB Real RPI

AC Brzina Greska

AC Brzina Proparcionalne
AC Brzina Integracija Greska
AC Brzina Integracija Ukupno
AC Brzina Integraciona

AC Brzina Trenutno

AC Brzina Ukupna

AC Brzina UkUnt

AC IZlazna Frekvencija

ACZeljzna Brzina

-

.CZeljena Pozicija
DCZeljena Brzina

DC Zeljena Pozicija

AC EF Real

ACEF Greska

AC EF Proporcionalne

AC Pozicija Upravljan)e
AC Pozicja UpAES

OC Pozi Memaorja Ugla
DC Pozi Trenutni Ugao

AC Pozi Mernarja Ugla
AC Pozi Trenutni Ugao

AC Mazad

AC Mapred

Feal
Feal
Feal
Feal
Real
Feal
Feal
Feal
Feal
Real
Int

Int

Feal
Feal
Feal
Feal
Real
Feal
Feal
Int

Int

Real
Feal
Feal
Real
Bool

Ecol

Real
Real
Real
Real
Feal
Feal
Feal
Feal
Feal
Real
Int

Int

Real
Feal
Feal
Feal
Feal
Feal
Real
Int

Int

Real
Feal
Feal
Feal
Boal

Bool

D92

D26

D100
D104
“eMDT0E
D112
FMDTTE
D120
D124

el 2E

D 36
D140
D144
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