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Kpatak cappxaj: Y pagy je onucaH koHBepTop npotokona INT-485-
MBRTU, pa3sBujeH 3a cepujcky KOMyHMKauujy u3meRy TUPUCTOPCKMX
ucnpaerbada (npuMerseH je HameHckn npotokon “INT-CPD-05”,
ctaHgappga RS-485) u SCADA cuctema bnoka 1 TepmoenektpaHe
“Hukona Tecna B” (npotokon “Modbus RTU”, ca nctum craHgapgom).
HaBegeHu cy OCHOBHM nojauu O WHAYCTPWCKMM NPOTOKONUMa
KOMYHUKauUMje U KOMyHUKaLMOHUM YBopuliTMMa. OnnMcaHe cy OCHOBHeE
TEXHWYKE KapakKTEPUCTMKE MporpamMabuiHMX JNOrMYKMX KOHTpornepa
“‘Omron”-oBe cepuje CJ, kao u camor ypehaja INT-485-MBRTU.
OnucaHo je wucnuTMBawe NPOTOKONA KOHBEpTOpa ca [ABe Bep3uje
KOMYHMKaLMOHOr codTBepa, Koje Cy ce pasnukoBane camo Yy jedHoj
KOHTPOJIHOj peYn, HaMEeHEHOj 3a MPUHYAHO CYKLECUBHO CMEHMBaHE
KOMYHUKaLMOHNX CEKBEHLM YMECTO ayTOMaTCKOr CMekuBawa. Ypehaj
INT-485-MBRTU ca nporpamom 3a NpuHYyOgHO CYKLECUBHO CMeHMBaH-e
KOMYHUKaLMOHUX CEKBEHLM [OEMOHCTPUPao je Mnoy3gaHoCT MpeHoca
nogataka of 100 %, Ha y3opky o oko 480 nopyka. Ha npubnuxHo
NCTOM Y30pKY, UCTU KOHBEPTOP NPOTOKONa, ca Bep3ujoM nporpama 6e3
naeHTuduKkaTopa Tuna nopyke, npeHeo je mawe of 60 % nnaHmpaHux
nogartaka. MpunmMkoMm BULLECTPYKMX LUE3AECETOYACOBHUX MCMUTUBAHA,
3abenexeHa je Noy3aaHOCT NpeHoca nogaTtaka oA HajMawe 99,9979 %
y 100 % cnyuajeBa, Ha y3opky oa oko 96000 gonasHuWx M OAnasHWUX
nopyka. AHanuaupaHu cy [obuvjeHn pesynTatu M MpoLEHEHE Cy
pogatHe MoryhHOCTM npuMeHe KoHBepTopa npoTtokona INT-485-
MBRTU.

KrbyyHe peun: cepujcka KOMyHMKauumja, KOHBEpPTOP NPOTOKONa,
KOMYHUKaLMOHO YBOPULUTE, NPOTOKON KOoMyHuKaumje, RS-485, Modbus,
nporpamabunHu nornykn koHTponep (MJIL), ncnpaersay
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1. YBopa

Y  OaHawwuM  MHOYCTPUCKUM  CUCTEMMMA W WHTESTUTEHTHUM
eneKkTPU4YHMM Mpexama yobuuyajeH je Hag3op paja rotoBo CBUX 3HaYajHUjuX
ypehaja y noctpojerby nomohy ynpasrbadkux padvyHapckux cuctema [1]-[5].
PaHunjux rogmHa je Hag3op (ykrbyyyjyhm u ucnpasrbade [6]) obaBrbaH
NPBEHCTBEHO KopuwheweM MepHUX npeTBapadva (3a MepeHe BenuuuHe
HanoHa, cTpyje, Temneparype, UTA.) U1 NOMONHUX Ge3HaMNOHCKUX KOHTakaTa
(cTawa npekmgaya, KOHTakTopa, ocurypada, u cn.). Mefytum, nocnegmumx
roouHa npuMmeTaH je TpeH4 MoBesMBaka 3HauvajHUjux ypehaja y nokanHy
KOMYHMKaLMOHY Mpexy uHaycTpujckor objekta (‘ympexaBane”). lNpegHocT
HaBe[EeHOr NMpUCTyna je pacnonarake Heynopeameo Behum Gpojem nogartaka
0 cTawy ypehaja [1] (MepeHe BpeaHOCTM CBUX EMNEKTPUYHMX U HEENEKTPUYHUX
BENIMYMHA, CTaka 3alUTUTHUX (PyHKUWja, cUrHanusauuja pasnuyanTnx KBaposa,
nTh.) n Beha OTMOPHOCT Ha enekTpomarHeTHe cMeTwe [3], y3 kopuwwhene
MHOro Maker 6poja curHanHux nposogHuka [1]. O6uyHo ce go
KOMYHUKaLIMOHOr YBOpULLTA JOBOAM CaMo MO jefaH padvyHapcku kabn, a Ha
jedHo 4YBopuLUTE MOXE da Ce MOBEeXe M MO HEKONMUKO AeCeTUHa OCHOBHMX
ypehaja. Ca gpyre cTpaHe, HegocTaTak cepujcke KOMyHUKauuje je pu3uk of
noTnyHor rydbutka cBMX nopaaTaka y cryyajy kBapa KOMyHukaumoHor ypehaja,
IWITO MOXEe HeraTMBHO f[a yTude Ha npahewe paga Benukor ©Opoja
NPUKIbYYeHNX OCHOBHUX ypehaja [6].

KopucHuumn, no npaBuny, Texe [da OcTBape KOMyHuKauujy uamehy
nojeanHmx ypehaja npema HeKOM o4 CTaHOapAHWX  MHAYCTPUJCKUX
KOMYyHVKaUMOHUX npoTtokona (eHe. ‘fieldbus”) [1]. MeRyTtum, TO Huje yBek
moryhe. Yecto y nocTpojewsuma MOCToje AurutanHu ypehaju koju cy
MCMOpYYEeHM MHOrO Mpe nnaHuWpaHor “‘ympexasara”, KO4 Kojux cy 3a
KOMyHuKauujy npegsufieHn nocebHn NpoTOKONM, HAMEHCKM HanpaBIibeHU 3a
KOMyHUuKaumjy ca Tum ypehajuma (eHe. ‘“proprietary protocol”). Xappasep
oBakBux ypehaja obnyHO HeMa MOryhHOCTM 3a ocTBapuBare KOMYHUKauuje y
ckrnagy ca HekMMm of CcTaHgapgHux WHOYCTPUJCKUX  KOMYHUKaLMOHUX
npoTtokona. Ca ppyre cTpaHe, Benukum CBETCKM Npou3BohaduM MepHe U
perynauvMoHe onpemMe pas3Bujajy COMCTBEHE MPOTOKONE KOMYHUKaLUuje, Koju
YeCTO HUCY KoMnaTubunHM ca onpemom gpyrux npounssohava [1].

HaBeneHu npobnemun ykasyjy Ha notpeby 3a npuMeHOM Benukor 6poja
KOMYHMKaUMOHMUX MNPOTOKOMa MPUIIMKOM  pas3Boja HOBUMX MEPHUX MU
perynaumoHnx ypehaja, anmm wu notpeby 3a pasBojeM NOCeBHUX
KOMYHMKaUMOHNX 4YBopuwTa (eHe. “communication gateway”, “network
gateway”) 3a noBesuBawe nocTojehux gurntanHux ypehaja y noctpojemy.
UecTto je HajipakTMyHMjM HaumH 3a 6p3 pasBoj  cneuuguyHmx
KOMyHuKaunoHnx ypehaja ynotpeba noctojehux nporpamabunHux nornykmx
koHTponepa (MJIL). Kog oBux cuctema wuHAycTpujcke aytomaTusaumje
nocToju MoryhHOCT MoaynapHe MOHTaxe BenuKkor 6poja nepudepunjckmx
jedvMHMUa,  nNpojekToBaHMX  3a  pasnuuuTe  NpoTOKoMe  padvyHapcke
KOMYHWKauuje, WTOo gaje MoryhHoOCT wuxoBe ynoTpebe kao KOMYHMKaLMOHUX
YyBOpMLUTA.



Mako paHac nocToju Benvkum Opoj CTaHOApPAHUX  MHOYCTPUJCKUX
KOoMyHuKaumoHmx npoTtokona (“Ethernet’ [5], “PROFIBUS DP” [2], “Modbus”
[1], wTta.), pasnuunte BapujaHte “Modbus” npoTokona cy ybearbmeo
HajsacTynrbeHuje y ceeTy [4]. Jow 2004. rogmHe je npouewmBaHO Aa LWMPOM
cseTa noctoju oko 800 MMMMOHA KOMYHUKaLMOHMX YBOPULUTA KOA KOjuUX Cy
npumerseHe pasnuumte BapujaHTe “Modbus” npoTtokona [4] (ynopeanTtu, Ha
npumep, ca 14 MURMOHA WHCTaNMpaHuMX 4YBopuWTa Cca MPOTOKOMOM
‘“PROFIBUS DP” y 2006. roguHn [2]). OCHOBHM pasnosu LUMpOKe
3aCTyNibEHOCTU OBOr MPOTOKOMa Cy OTBOPEHOCT, NpunarogfbMBOCT U
jeaHoctaBHocT “Modbus” npoTokona KoMyHukauuje [4], NPBEHCTBEHO Y
BapujaHTM “Modbus RTU”. Mnak, KOPUCHULM 4EeCTO Ha CBOjUM MPOLECHUM
payyHapvMa KOpUCTe pasnuMynTe MpoTOKOoNie KOMyHMKauuje, na je notpebHo
HanpaBuTn drnekcmbumnHe KoMyHuKaumoHe ypehaje, Koju nako Mory ga ce
npunaroge cneundrnyHoCTUMAa NojeaUHNX MHOYCTPUjCKnX objekaTa.

Y pagy je onucaH KOHBEpPTOp npoTokona (eHe. “protocol converter”) INT-
485-MBRTU, pasBujeH Ha xapgsepckoj ocHoeu MMJIL-a “Omron” cepuje CJ.
Ypehaj je HamerweH 3a noBe3uBawe, ca jegHe cTpaHe, oo 17 noctojehux
AUrMTanHux perynatopa TUPUCTOPCKMX ucnpasrbada Tuna “OPW 05" (ca
COMCTBEHUM NpOTOKONoM KoMyHukauuje “INT-CPD-05", npema crtangapay
RS-485), n, ca gpyre ctpaHe, ueHtpanHor padyHapckor (SCADA) cuctema
KoMmnaHuje “Siemens”, nHcTanupaHor y TepmoenektpaHn “Hukona Tecna B”
koa ObpeHoBLa.

2. KomyHukauumone moryhHoctu MJil-a “Omron” CJ

OcHoBy kOMyHukauuoHor cuctema INT-485-MBRTU npencrtaBba
nporpamabunHu norudkn koHTponep “Omron” cepuje CJ [7]. Npouecopcka
jeavHuua je mogyn “Omron” CJ1M-CPU11, koju npegctaBiba OCHOBHY
BapujaHTy “Omron”-0BUX MWKPOMPOLECOPCKMX jeauHuua cepuje CJ [7].
OcTtane KOMMOHEHTE Of KOjUX je cacTaBibeH MpOrpaMaburiHi JTOTNYKK
KoHTpornep ypehaja INT-485-MBRTU cy: mogyn 3a Hanajawe “Omron” CJ1W-
PA202 (Vin = 85 - 264 V AC, f = 47 - 63 Hz; P = 14 W [7]) v gBe
KOMyHuKaunoHe jeguHuue “Omron” CJ1W-SCU41-V1 (no jegaH nopt 3a
cTaHgapae koMmyHukaumje RS-232 n RS-485). MNopen HaBegeHux mogyna 3a
cepujcky koMyHukaumjy, moryha je yrpagwa “Omron”-oBux mogyna cepuje CJ
3a nHaycTpujcke komyHukauuoHe npotokone “PROFIBUS-DP”, “PROFINET-
107, “CAN”, “Ethernet”, “EtherNet/IP” “CompoBus/S”, “DeviceNet”, “Controller
Link” n “CompoNet” [7],[8].

KomyHukauuoHn nporpam npouecopcke jeaumHuue MJILU-a HanucaH je y
dopmn nectBuyactor gujarpama (eng. ‘“ladder-diagram”), y nporpamckom
nakety “CX Programmer” [9]. OcHoBHa KOMaHga Koja omoryhaBa pasmeHy
nopyka mamehy MNJiLU-a “Omron” n nepndepwmjcknx jeamHuua je “PMCR” (enre.
“Protocol Macro”) [10]. KomyHukaumja pedpvHucaHa komangom “PMCR”
oBuWja ce Mpeko jegHor cumanukor nopTa (yKymHO nocToje no Asa nopTa Ha
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KOMYHMKaUMOHUM jeguHuuama “Omron” CJ1W-SCU41-V1 [7]), y3 moryhHocT
aedvHucawa g0 ocam BUPTYenHux, “normvkux” noprtoea [11]. lNMocTojare
ocam “nornmykmx” Mnoptoea pfaje MoryhHocT dopmupawka OO OocaM BpcTa
PasnMUNTMX KOMYHWUKALUOHMX CEKBEHUM. Y KOMYHMKALMOHOM nporpamy
ypehaja INT-485-MBRTU npumeneHa Cy YKyMmHO 4eTupu “normvyka” noprta,
ynme je omoryheH paj ca YeTUpu BpCTE KOMYHUKALMOHUX CEKBEHLIM 3a CBaku
nojeguHavyHuM perynatop ucnpassfbada (omoryheH je mnpeHoCc MepeHnx
BpeOQHOCTW HamoHa W CTpyje, Kao M CTawa pexuMa paja W 3awTuta
ncnpaeroava).

KomyHukauuonn npotokon “INT-CPD-05", HanpaBrbeH y Nporpamckom
nakety “CX Protocol” [12], HameteH je 3a Be3dy ca AUMMUTAIHUM
perynatopyuma  wucnpaereada Tuna  “OPW 05"  (3acHoBaHMM  Ha
MukpokoHTponepy “Intel” 80C196KB16 [8],[13],[14]). Y KOMYyHMKaALMOHOM
nporpamy MOCToje YKynmHO [Ba OCHOBHa npoTokona (jegaH 3a HamnoHe, cTpyje
N pexnMme paga, a Apyrum 3a cTawa 3alWTUTHUMX dyHKUMja), ca YKyrnHo 68
KOMYHUKaUMOHMX CcekBeHuu. Pasnor 3a kopuwhewe [ABa OCHOBHA
KOMyHMKaLMOHa NPOTOKONa je OorpaHuyere Koje MNOCTOoju Yy MPOrpamMcKom
nakety “CX Protocol”, npema kome jeaaH NpoTOKOM MOXe fa CaapXu HajsuLle
60 KomyHMKaunoHUx cekBeHUM [12]. 3a cBaky KOMYHUKALMOHY CEKBEHLY Cy
aevHucaHn opmat gonasHuUX U OAnasHUX nopyka, y3 HaBohewe CBUX
noTpebHux AeTarba BesaHux 3a popmMat nopyke (nogauu, 3arnaeroe, agpeca,
Ha4YMH NpPoBepe NPUCYCTBa rPeLLaka y nopykama, oa3vsu, 1 CIl.).

Beoma je BaxxHO da ce TOKOM OrpaHu4eHor BpeMeHa, npeasuheHor 3a
pasMeHy Mopyka, ca CBakmm nojegnHavHum ypefajem M3BpLle CBE 4eTupu
HaBeJeHe KOMYHMKALMOHE CEKBEHLE, Y3 OCTaBIbake BPpEMEHCKE pe3epBe 3a
MOHaBIbake HeYCMneLHNX ynuTa, anu u A0BOSbHO OYyror BpeMeHa 3a NpoBepy
MUCMpaBHOCTU cnawa W npujema cBux npensuheHnx nopyka. HaeegeHu
BPEMEHCKM Mepuop oA MNeT CEKyHAM Ha MpBW Morneq Aenyje Kao cacBum
O0BOSbaH 3a TpaHcdep CBMX MOPYKa, Yak 1 y criyvajy HUCKOr BUTCKOr MpoToKa
og 1200 b/s (KOHKpeTHE MOpyKe KOje KOHBEPTOP MNPOTOKOMa Larbe
MukpokoHTponepuma 80C196KB16, yrpaheHum y perynatope ucnpasibada
Tuna “OPWU 05", Tpajy oko 80 — 100 ms, JOK Cy MOPYyKe Koje KOMYHUKALMOHU
ypehaj npuma ca perynaropa ayxe, U buxoBo Tpajarwe je y oncery 200 — 300
ms). HaBegeHa npeTnocTaBka je TayHa camo Yy Cry4ajy Aa Ce CBe 4YeTupu
KOMYHMKaLMOHE CeKBEHLUEe W3BpLUaBajy cykuecumBHo. Mehytum, KomaHga
“PMCR” Hema MOryRHOCT ayTomaTCKOr W3BplUaBata KOMYHUKALMOHUX
CekBeHUM Ha BeheM Opojy “nornykmnx noptosa”, na ce NpUIIMKOM M3BpLUaBaHa
nporpama y kome cy Yyetupu komange “PMCR” HaBefeHe jegHa 3a OpyroM He
MOCTMXXE M HUXOBO CTBApHO CyKUECMBHO wu3BpwaBawe! Haume, y
OrpaHM4YeHOM BpPEMEHy Of MeT CeKkyHOM 3a pasMeHy nopyka ca jegHuM
perynatopomMm, pfewasano ce pJda ce, ca jegHe cTpaHe, opgpeheHa
KOMYHMKaLMOHa CeKBeHLa W3BpWW WM OO0 ABaHaecT nyTa, AOK, ca apyre
CTpaHe, Heke KOMYHVKaLMOHE CEKBEHLIE YOMLUTE HUCY HK NokpeTaHe!

YoueHun npobnemu cy mopanu ga ce 6yay pelleHn npuMMeHoM AoAaTHUX
nporpamepcknx MocTynaka, kojuma ©Om ce oOMmMOryhmno CyKLEeCMBHO
M3BpLUaBakbe CBMX KOMYHMKALIMOHMX CEKBEHUM Yy nporpamy. Y TEeKCTy Koju
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cneav onvcaHu cy MocTynuu Koju cy NpMMEHEHW 3a OCTBapuBakke Noy3gaHe
pasmMeHe nogaTtaka u3Melly perynatopa wucnpaerbada W KOHBepTopa
npotokona INT-485-MBRTU.

3. Cepujcka KOMyHUKaumja uamehy perynartopa
ucnpaerbaya M ynpaBrba4ykor padyyHapcKor cucrtema
eneKkTpaHe

Y cuctemy GecnpekugHor Hanajakba brnoka 1 TepmoenekTpaHe ,Hukona
Tecna B”, ca ueHTpanHum ynpaerbadkum (SCADA) cnctemom noBesaHo je
ocam wucnpaerbaya (wect Ha bnoky 1 m pgBa Ha OnwToj rpynu) ca
perynatopuma tmna “APW 05”. Pagu ycnoctaBrbama cepujcke KOMyHuKaumje
ca ynpaerbadkMM payyHapCKUM  CUCTEMOM, MOMONY  WHAYCTPUjCKMX
KOMyHUKaUMOHMX kabnosa (tuna S/FTP) noBesaHu Ccy CBU uMCMpaBibayu
Brnoka 1 n OnwrTe rpyne (no asa APW 24-600, APW 24-250, PN 220-400 n
OPW 48-400). Cen gurutanHu perynatopu mcnpasrbada (tuna “OPU 057)
noBesaHun cy napanernHo, npeko DB9 koHekTOpa Ha npeawOj CTpaHu KyTuje
enekTpoHunke. KoMyHuKauuja ca perynatopuma ucnpaerbaya je u3BedeHa
npemMa ctaHgapay KomyHukaumje RS-485, a nopyke ce pasmemyjy y cknagy
Cca HaMeHCKMM NpOoTOKOoNoM KomyHukauuje “INT-CPD-05.

Y ncnpaesay 1ECO01 (OPW 220-400) yrpafeH je koMmyHuKaumoHu ypehaj
INT-485-MBRTU, koju Tpeba ga o6e3bean npeHoc nogaTtaka ca perynaropa
ucnpaerbada ka SCADA cuctemy nocpencTtBOM MpOTOKOMa KOMyHMKauumje
“Modbus RTU”. MNpeko npBor koMyHuKaumoHor mogyna (tuna “Omron” CJ1W-
SCU41-V1 [7],[11]) Bpwn ce npos3uBame nojeanHux perynartopa tvna “OPU
05" n og wux ce npumajy nopyke (nomohy npotokona komyHukaumje “INT-
CPD-05", npema ctaHgapay RS-485). [pyrn KOMyHUKauMOHW MoZyn paau
kao “Modbus RTU - Slave” jeanHuua, npeko koje SCADA cuctem enektpaHe
npeysuma nogaTtke ouyMTaHe ca CBUX Ucnpasrbada (MHdopmMaumje O HarmoHy,
CTpyju, pexvMmma paga v cTawy 3awTtuta). Ha oBaj HauuH je xapOBepcku
omoryheHo noseauBawe A0 32 perynaTtopa ucnpasrbaya [11], ca 4BOXUYHOM
KoMyHuKaumjom Tuna ‘“half-duplex”, 6utckor npotoka 1200 b/s. WUsmehy
SCADA cuctema M KOMYHUKaUMOHOr YBOpULUTA M3BEAEH j€ YETBOPOXUYHU
kabn, na ce npumeryje “full-duplex” cepumjcka KoMmyHuKaumja, GBUTCKOr NpoToKa
of 9600 b/s (nogecuso og 1200 go 115200 b/s [11]). MakcumanHa gyxuHa
kabna 3a cepujcky KomyHukaumjy moxxe aa 6yge 400 m [11].

Y cknagy ca KOMyHVKaLMOHUM nporpamom, rnopyke ca ypehaja INT-485-
MBRTU ynyhyjy ce gurutanHum perynatopuma mucnpaerbada “OPW 05" Ha
cBakux 0,5 s. HakoH npujema nopyke, Npo3BaHu perynaTtop ucnpasrbaya, npe
ucteka npeasuheHor nHTepsana o4 nona cekyHae, npocrniefyje “master’-y
0OroBop Ha npuMrbeHy nopyky. [NpegBuheHo je MakcumanHo Bpeme 3a
3aBpLUeTaKk npvjema nopyka of ABe CeKyHOe — aKko ce MOMEHYTO Bpeme
npekopaun y Ouno KoM cnydajy, akTMBupa ce curHan rpeluke. Bpewme



3aZipllke crnakwa nopyke nofgelleHo je Ha 20 ms, a y cny4yajy HeycneliuHe
pasmeHe nopyka (36or BuMCOKOr Lwyma, fower pesynrata nposepe
MCMNpaBHOCTU MOpYKe, UTA.) MOHaBIbake Nopyka ce BPLUM HajBuLle ABa nyTa.

Ha cBakom perynatopy (agpece og 1 0o 17) CyKUECMBHO Ce CMemnYjy
YeTMPU KOMYHUKaLMOHEe CEKBEHLE: 3a HaroH, CTpyjy, cTaTyc pexuma paga v
CcTamwe 3alTuTa ucnpaerbada. Ypehaju ce cMemyjy Ha CBakux NeT CekyHOM,
OOK Mpunuvkom nocnegwe cekBeHue (Opoj 18) Hema pasmeHe nogaTaka
n3mehy KOHBepTOopa MpoToKoNa W perynartopa ucnpaerbaya. Y OBOM
BPEMEHCKOM MHTepBarny CcTakwa MEMOPMCKMX JoKauuja ce He Memajy, na
MOXe Oa Ce BpLUM Npey3vMMake HEernpoMEHSbMBUX MofaTaka O CTakwy CBUX
ucnpasrbada. Linknyc KomMmyHuKaumoHux cekseHun uamehy ypehaja INT-485-
MBRTU wn perynatopa ucnpaBrbaya nepuMoamMyHo ce noHaBrba Ha cBakux 90
CekyHau.

Moxe ce n3BecCTn 3akbydak ga kKoMmyHukaumoHn ypehaj INT-485-MBRTU
pagu kao cTaHgapAHW KoHBepTop npoTtokona, 6yayhm ga ypehaj INT-485-
MBRTU pagn kao HagpeheHa jeouHuua Yy KOMYHMKAUMOHO] MpPEXM
ucnpasreada (“INT-CPD-05 - Master”), 4OK y MpeXu LieHTpanHor pavyyHapckor
(SCADA) cuctema ypehaj INT-485-MBRTU pagu kao nogpeheHa jeamHuua
(“Modbus RTU - Slave”). Y cnyyajy yrpagwe pgogatHux “Omron”-oBuX
KOMYHUKaUMoHnX mogyna cepuje CJ M mame npoMeHe KOMYHUKaLMoHOr
coptBepa, ypehaj INT-485-MBRTU moxe pa ce yHanpeouM OO HuBoOa
YHMBEpP3asHOr KOMYHMKaLMOHOT YBOpULITa (eHe. “universal gateway”).

3.1. Pa3Boj kOHBepTOpa NPOTOKONa 3a CepujcKy KOMyHUKaLujy ca
AUrUTanHUM perynatopuma ucnpaerbaya y EnekrporexHu4kom
nHctutyty “Hukona Tecna”

lMpoTokon KOMyHMKauuje 3a gurutarnHe perynatope vcrpasrbada Tuna
“INT-CPD-05" pasBujeH je y EnektpoTexHuykom MHCTUTYTY “Hukona Tecna”.
OBaj NpoTOKON je OCMULWIIBbEH Kao nporpam MHCTUTyTa 3a pag ca nopykama
OUrMTanHux perynatopa wchnpaerbada, u4uju cy dopmatu npeu nyT
npumMmerseHn Tokom 2004. n 2005. roguHe. MNpBa Bep3aunja noMmeHyTor oopmarta
nopyka npuMmer-eHa je 3a Cepujcky KOMyHMKauujy ca MMKPOMpPOLLECOPCKUM
perynatopuma nnas3maTpoHCKMX ucnpasreada tuna “MPI1 196”. 3a yrpagky y
NMUNOT-NOCTPOjEee, HaMeweHO 3a MOAPLIKY caropeBaky Ha  KOTny
TepmoenekTpaHe, npoussedeHo je 16 nnasMaTpoHCKUX WcnpaBrbada ca
perynatopuma tuna “MPI1 196" [15]. lNMpema npojekTy je 6uno je npeasuheHo
Ja ce CBe KOoMmaHAe perynatopMma Wucnpaerbada 3adajy [AarbWHCKM,
cepujckom Be3oM ca SCADA cuctema enekTpaHe W Yy ckrnagy ca
KOMyHuKaumoHum npoTokonom “PROFIBUS DP”. Tapa je, pagu KoHBep3uje
npoTokona mucnpaerbava Ha cTaHgapg ‘PROFIBUS DP”, passujeH n npsu
KOHBepTOp npoTokona 3acHoBaH Ha MU~y “Omron” cepuje CJ [15]. Buno je
npensuijeHo ga ce ca SCADA-e ka cBakoM of 16 mncnpaerbada garbWUHCKK
npocnehyjy pedepeHTHe BPeAHOCTM WHWULUMjaNHOr HanoHa WU pagHe CcTpyje,
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Ook Ou perynatopu wucnpaerbada notephuBany npujem pedepeHTHUX
BpeaHoctn. ®opmupaH je n Tpehmn TN nopyka, kaga 6u, y crnydajy npujema
ynuTa O MepewuMa, Yy WUCTOj nopyum Ounmu npocnefuBaHu nogaum o
N3MEepPEHNM TPEHYTHMM BPEAHOCTMMA HamnoHa 1 CTpyje ucnpasrbada.

[o mapTta 2006. rogmMHe M3BpPLUEHO je yCreLwHo nywrawe y pag csux 16
NnasMaTpoOHCKUX WCMpaBrbaya, OCTBAPEHO ca MpPOGHUM  KOMMMETOM
enekTpoga ropuoHnka Ha KOTny enekTtpaHe. Taga je u3BpLIEH U TEeXHUYKK
npujeMm ucnpasrbada. HaxanocT, nnasMaTpoOHCKM cUCTEM 3a MOAPLUKY
caropeBatby HUje yBefeH y ekcnnoartauujy, 6yayhu oa cy cea ncnutmearba Ha
NUIoT-NnocTpojery 0bycTaBrbeHa kpajem 2007. rogumHe.

NckyctBa cTedeHa Ha pasBojy MUKPOMPOLECOPCKMX —perynaropa
NnnasMaTpPOHCKUX WCMpaBrbaya KacHuWje Cy NpMMEHeHa W Ha LUIUTarHum
perynatopuma ucnpaerbada Ttuna “OPU 05" wn “OPU 07", koju cy 3a
nocrnegwnx gecetak roguvHa yrpaheHn Ha YyKynHo 34 TupucTopcka
ncnpaerbada y nHaycTpujckum cuctemuma 6ecnpekmaHor Hanajawa [13],[14].
dopmaT nopyka w ©Op3nHa KOMyHuKauuje AuruTanHux —perynartopa
ncnpasreada “MPI1 1967, “OPW 05" n “OPW 07” cy uctu, anu ce came nopyke
N HAYMH KOMYHMKaLMje 3HaTHO pasnukyjy. 3a pasnuky oa ypehaja “MPIT 1967,
koA perynatopa “0OPW 05" n “OPW 07" Huje npeasnheHo AarbUHCKO 3aJaBan-e
KomaHan, Beh WUCKIbYYMBO oOuMTaBawe nofaTaka. WMnak, yHudukaumja
¢dopmaTta nopyka u OuTckOr npoToka pAaje MoryhHocT 3a dopmuparse
YHMBEpP3aNHOr KOMYHWKAUMOHOT MpPOTOKONa 3a CBe HaBedeHe TUunoBe
perynaropa TMPUCTOPCKUX UCMpaBrbaya.

Byoyhun ga cy nomeHyTu perynatopu ucnpaeribada MOIMU Aa Ce MOBEXY
Yy KOMYHUKaLUMOHY Mpexy [8] u 306or cneumdnyHOCTU eKcnnoaTauMoHnX
yCrioBa y MOCTpOjery, KOPUCHMLM U3 TepMmoenekTpaHe “Hukona Tecna B” cy
OANy4YUNM Oa UCKOPUCTE pacrorioxmBe xapABepcke MoryhHOCTM perynartopa
Tvna “OPW 05”. 360or BENMKUX TEXHUYKUX U KOHLIENUMjCKMX pasnuka namenhy
perynatopa ucnpaerbadya “‘MPIT 196" wu “OPWN 05°, HM Hajmawbn [Jeo
noctojeher KOMyHuKaumoHor codTBepa 3a MnNasmMaTpoOHCKO  MWMOT-
nocTpojetbe Huje Morao ga 6Gyame wuckopuwheH y nporpamy KoHBepTopa
NpOTOKONa HaMelEHOr 3a yrpagkwy Yy TepmoenektpaHn “Hukona Tecna B”.
36or TOra je cnpoBegeH pa3BOj HOBOr KoHBepTopa npoTtokona INT-485-
MBRTU (npeHoc nogaTaka ca HoBocpopmuparor npotokona “INT-CPD-05" Ha
“Modbus RTU”), ca noTnyHO HOBUM MpOrpamMoM 3a KOMyHMKauujy ca
ucnpaerbadnma cepuje APW.

4. locTtynak ncnutmBamwa

OcCHOBHM 3axTeB KOju Mopa Aa UCMYHWM CBakM KOMYHUKaLMOHW ypehaj je
noysaaH NpeHoc nojartaka, y3 MuHUManHu rybutak uHgopmaumja. 36or tora
je n npunukom pasBsoja ypehaja INT-485-MBRTU npBeHcTBEHM 3axTeB GMo
BE3aH 3a MnoysgaH NpeHoC CBe 4eTuMpu BpcTe nogartaka. Y nabopartopuju je



BPLUEHO WCMUTMBAHE MNOY3QAHOCTU KOMYyHUMKauumje u3mehy auruTanHux
perynatopa wucnpae/bada MW “master’-jeguHnue koHBepTOpa MNpPOTOKONa
(npema npoTtokony “INT-CPD-05"). 3agaTak je 6uo doopmmpare onTumarHor
KOMYHUKaUMOHOr nporpama koju 6u omoryhrmo apxmBupame CBUX nogaTtaka
AobujeHnx ca ucnpasrbada, 6e3 rybutka nHdopmadmja y 6uno Kojoj cekBeHLm
pasMeHe nopyka.

Cnuka 1. Wcnumueame koHeepmopa rpomokona INT-485-MBRTU (Ha 3eneHom
cmory, ucnped Kymuje pesynamopa) ca OuaumaliHuM pezyfamopuma ucrpassbaya
“MPIT 1967, “OPW 07” u “OPWU 05” y nabopamopuju EnekmpomexHu4koe uHcmumyma
“Hukona Tecna”

PasmeHa nopyka uamely koHBepTopa npotokona INT-485-MBRTU un
perynatopa ucnpaerbada “‘OPW 05 npaheHa je nomohy onuwuje “Trace” y
nporpamckoMm nakety “CX Protocol” [12]. WcnutmBawa cy pafeHa ca
3aBpPLHMM Bep3unjama KOMyHMKaUMOHOr codpTBepa, y nabopartopwuju, ca Tpu
OvrvTanHa perynatopa ucnpasrbada, NoBe3aHa ca KOHBEPTOPOM MpoToKona
cepujckum kabnosuma (crnvka 1). KopuwheH je no jegaH perynatop tuna
“0PW 05", “MPIT 196" n “OPWN 077, ann ca KOMMNMAETHMM nporpamvMma 3a
ucnpasreade [OPWN 24-600, OPWN 48-400 wn [OPW 220-400, yrpaheHe y
TepmoenekTpaHu “Hukona Tecna B”. [la 6u npahewe komyHukauuje nameny
ypehaja 6uno moryhe, HeonxogHo je Aa Ce MpUAMKOM paga YcnocTasu
HenocpeaHa (eHea. “on-line”) Be3a mamehy PC padyHapa ca nporpamckum



naketom “CX Protocol”, ca jegHe ctpaHe, n KoHBepTopa npotokona INT-485-
MBRTU (ogHocHo MJIL-a “Omron” cepuje CJ), ca gpyre ctpaHe. OyHKUMja
“Trace” paje moryhHocT getarbHor npahera nopyka koje ce pasmemyjy Ha
mMarucTpanu nogaTtaka (npvkas [OMasHMX M oAafnasHUX Mopyka, kao U
cneumjanHux curdana: RTS, CTS, DTR, DSR n Comm.Error), 6e3 notpebe 3a
kopuwherweMm nocebHor aHanu3aTopa npotokona [12]. Memopwuja jegHor
“Trace” cHumka Moxe pa cagpxku go 1700 3HakoBa, ca HMXOBUM
nojeavHavyHum npukasom n ASCII kogom [12]. Agpece perynatopa cy bune 1,
3 n 4, tako ga je komnnetaH “Trace” cHUMak 3a cBa TpU MPUKIbyYeHa
perynaTopa mMorao ga ce yknonuy makcumanHux 1700 sHakoBa.

.
5
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1 FAL number

W231 Smesta podatke o alarmu PMCR #
First message word

Cnuka 2. [Jeo npoepama ca jeOHOM KOMyHUKauyuoHom komaHOom PMCR (2. eepsuja,
ca kopuwherem udeHmucghukamopa muna rnopyke Ha memopujckoj nokayuju Cl0O.16)

WcnutneBaHe cy OBe Bepawje KOMyHWKauuoHor nporpama. [psa Bep3uja
nporpama Huje nmana KOHTPOJSIHY pey 3a CyKLECMBHO M3BpLUaBaHk€ CEKBEHLM
PMCR (jegnHa pasnuka y ogHocy Ha komaHgy PMCR ca cnuke 2 je
nsbauuBawe ycrnosa nopehewa peun ClO.16 (onepaTtop “=") ca
pedepeHTHOM BpeaHowhy). [pyra Bep3uja nporpama je umana npuHyaHo
CYKLIECMBHO wM3BpLUaBake WHCTpykumja “Protocol Macro” (PMCR) nomohy
naeHTudpmkaTopa Tuna nopyke, CMeLTeHor Ha Memopwjckoj nokauumjyu ClO.16
(MpukasaHo Ha cnvuu 2; geo nporpama ca npBom koMaHgom PMCR, opg
YKynHo 4eTtupw). Kao wto ce Bugu Ha cnvum 2, komaHga “Protocol Macro” ce
aKTMBupa Kaga je ypehaj ykiby4yeH, Kaga KOMyHUKaLMOHWN NOPT Huje 3ay3eT,
Kaga je akTMBaH ogrosapajyhun normykm KOMyHUKaLmoHu nopT (y OBOM criyyajy
norndkn nopt 6p. 1) U Kkaga je akTmeaH ogrosapajyhu 6ut y peun CIO.16 (y
onucaHoMm cnydvajy o6ut 6p. 3). Y cknagy ca TPEHYTHO aKTUBHUM
naeHtTudmKkaTopom Tuna nopyke (yBek je aktMeaH jegaH of 6utosa 16.00 —
16.03), y KOMyHuMKaumoHOM Mporpamy ce nokpehe jegHa of uYeTvpu
KomyHukaumoHe cekseHue PMCR. Kaga ce npomeHu ctawe 6pojava ypehaja,



nocrtaerba ce 6ut 16.03 Ha BpegHocT 1. HakoH akTMBMpawa CUCTEMCKOT
curHana 3a Kpaj KOMyHMKauWOHe CeKBeHue, BplWM ce poTauuja yaecHo
akTuBHOr 6uta oa nokaumje 16.03 ka nosmumju 16.00. Ha oBaj Ha4MH ce yBeK,
HaKOH 3aBpLUEeTKa jedHe KOMYHMKALUMOHEe CEKBEHLE, MeHa CTaTyC KOHTPOIHEe
peun ClO.16. MNpunukom npenacka Ha cnegehy PMCR cekseHuy, 6ut 16.03
ce nocTtaBSba Ha BpefHoOCT 1, na je, y cnyyajy kopuwhena naeHtmdpukaropa
Cl0.16, pegocneq KOMYHUKaALUMOHNX CEKBEHLM YBEK MUCTW: HamoH — cTpyja —
pexum paga — ctaTyc 3alTuTta. AKO y nporpamy He NocToju uaeHTudukaTop
TMna nopyke Ha nokaumju CIO.16 (npBa Bep3uja), BpK Ce ayTOMaTCKO
CMEHUNBaHe aKTUBHUX NOMMYKMX MOPTOBA, LUTO MPaKTUYHO 3HA4YM ga Hema
CYKLIECMBHOT U3BpLLABaHkba KOMYHUKALNOHMX CEKBEHLIN.

AHanuanpaH je pag obe Bep3uje nporpama, y3 npahewe pepocnena
CMeHMBaka Mopyka u yKynHor Opoja nowwmx nopyka, Ha koje Huje nobujeH
OAroBOp WUSN KO KOjUX je aKTUBMpPAH CUrHar rpeLuke y KoMyHuKaumju.

Mopen npahewa pasMeHe nopyka Yy WUCApaBibaykoj KOMYHUKALMOHO]
mpexu, nporpam “CX Programmer” ca onumjom “Data Trace” paje wu
moryhHocT npahewa cBux OMTOBa UNU peun y MEMOPUCKUM rlokauujama
MJg-a “Omron” cepuje CJ [9]. 3a pasnuky op yHkumje “Trace”, koA
dyHkumje “Data Trace” ce He npwukasyjy noBopke 3HakoBa, Beh, y yHKUMju
BpeMeHa, ¢uanuka cTawa nojeanHux OutoBa unuM peun. Pesonyuuja
BPEeMEHCKOr MHTepBana je nogecusa, U Moxe Aa ce kpehe op 1 “scan’a
(Bpeme u3BplIaBawa nporpama - oko 1 ms 3a nocTtojehn KOMYyHUKaLVOHU
nporpam), npeko 10 ms, na y nHtepsanuma og no 10 ms, cee go pesonyuuje
of 2,55 s [9]. MNpouecopcke jegunnue cepuje CJ mory, TOKOM jedHOr CHUMKa,
Aa npate cTawe Hajpuwe 31 6uta n 6 peun, y3 memopujy og 4000 peun [9].
lNpema TOMe, Tpajare CHUMKA AUMPEKTHO 3aBUCU Of 3agaTte pesonyuuje, Aok,
ca Jpyre cTpaHe, y Cny4ajy HWCKe pesofnyuuje nporia3Ha crtaka MHOMMX
cucTemckmx 6mMToBa yonwite He Mory ga dyagy MmemopucaHa.

5. Pesyntatu ucnutuBamwa 1 AUCKycHja

McnutuBawe paga KoOHBepTOpa MpOTOKOMa BPLUEHO je aHanmMsoMm
nobnjeHnx cHumaka y cdopmarty “Trace”. TokoMm gBovacoBHOr paga ypehaja
INT-485-MBRTU y nabopatopuj1, aHanuaupaHo je no 12 gobunjeHnx cHumaka
3a obe Bep3uje KOMyHMKaUMOHOr nporpama (npea 6e3 ngeHtudukaropa tmna
nopyke 3a wusBpwaBawe komaHge PMCR, a gpyra ca OBMM NOrMYKuM
ycnosom). Ha jegHom “Trace” cHumky, BenunynHe 1700 3HakoBa, Hanasu ce
oko 55 komnneta nopyka (40-42 gonasHux 1 oanasHMx nopyka ca akTUBHUX
perynatopa ucnpaerbada (6p. 1, 3 u 4) n 14-15 ognasHux nopyka ka
HenocTojehum ypehajuma (6p. 2 n 5)). YkynaH BpemeHckun nepuog obyxsaheH
jeAHVM CHUMKOM je OKO 22 CeKyHfe.

Pesyntatn ncnutneamwa paga koHeeptopa npotokona INT-485-MBRTU
ca [OBe pasnuunTe Bep3vje KOMYHWKALMOHOr nporpama npukasaHu cy vy
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Tabenama 1-3. Y T1abenu 1 je, 30or orpaHuyewa npocTopa, MpuKasaH
pefocneq m3BpllaBaka KOMYHUKaLMOHMX MOpyka Ha Mo gBa cneuuduyHa
CcHMMKa (of ykynHo 12), 3a obe Bep3uvje mporpama, NojeaAMHayYHO 3a CBaKu
perynatop ucnpaerbada. Y Ttabenu 2 gat je npernen 6poja pasmereHux
nopyka 3a 1. Bep3auvjy nporpama, gok ce y Tabenu 3 Hanaswn uctu nperneg,
anu 3a 2. Bep3ujy nporpama, ca KOHTPOSIHOM peyun Ha nokaumju ClO.16.

Tabena 1. Pegocnen npuctusara nopyka Ha jegHom “Trace” CHUMKY - KOMyHMKauumja
KoHBepTopa npotokona INT-485-MBRTU ca gurutanHum perynatopuma ucnpaerbada
(3Hauyerwe cumbona nopyka: U — HanoH, | — cTpyja, R — pexum paga, Z — 3awTtuTa;
Bep3uje nporpama: 1. — Bep3uja nporpama 6e3 koHTponHe peun CIO.16, 2. —
KOMMMeTaH nporpam)

KomyHukaumja npema npotokony “INT-CPD-05"

4]
© S PepHu 6poj nopyke

© = =
'E‘CU g (]
® 2. 5.5
o6 0 o
©3aa861 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Mmcuwuouwma

1 I I I U R R R R R R R I URR
1 1-3 3 I R R U R R R R | R R U

4 R R R R R | R R U U U U U

1 Z zZ z U z zZ zZz zZ Z zZ Z Z U Z
1 16 3 Z Z zZz U z zZz zZz zZ Z Z zZ U Z

4 Z Z Z2 zZ Z Z U zZz Z Z Z 2Z Z

1 u ul R zZz UI R Z U Il R zZ U
2 2-3 3 u ul R zZ UIl R Z U1l R Z

4 u | R z U | R zZz U | R zZz U |

1 u ul R Z U1l R Z U I R Z U I
2. 2-5 3 u U | R Z U | R Z U

4 u | R Z U | R Z U | R Z U

Mpuka3 pepocnena pasmereHUx nopyka y Tabenu 1 jacHo ykasyje Ha
BENWKY pasnuky mamehy OBe Bep3uje KOMyHUKaLMOHOr nporpama. Y crniyyajy
paga ca 2. Bep3ujom nporpama (KoMmnneTHa Bep3uja, ca kopuwherem
noeHTndurkaTopa CIO.16) BpLUM Ceé  CYKUECMBHO  CMEehUBaHE
KOMYHMKaLMOHNX CEKBEHUM, MpemMa pefocrneny HamnoH — CTpyja - pexvuM paga
- 3awTuTa. lNopyke y cBE YEeTUPU KOMYHUKALMOHE CEKBEHLIE Cy pa3Mer-eHe
Hajmawe no ABa nyta y npenBuheHOM BPEMEHCKOM WHTepBany og net
cekyHam no ypehajy. Ca gpyre ctpaHe, kopuwhereM NpBe Bep3uvje nporpama
je, y nojeanHum cnydajeBuma (Hnp. Ttabena 1, cHumak 1-6), ckopo Leo
KOMYHUKaUMOHWN nepuof o 5 cekyHau 6uo yTpoLlleH 3a pasMeHy nopyka o
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CTatby 3alUTWTE, Y3 CaMo MO jefHy Wnu ABe NMPUjEMHUX U NpedajHMX nopyka o

MepeHOoj Bpe4HOCTW HamnoHa.

Tabena 2. bpoj pa3amerweHux nopyka Ha jegHom “Trace” CHUMKY - KOMYyHWKauuja
KoHBepTopa npoTokona INT-485-MBRTU ca gurutanHum perynatopuma ncrnpasrbava,
ca 1. Bepavjom nporpama (6e3 mgeHtTudukatopa Tvna nopyke CIlO.16. 3Hadvere
cumbona nopyka: U — HanoH, | — cTpyja, R — pexum paga, Z — 3awTuTa)

KomyHukaumja npema npotokony “INT-CPD-05". Mporpam 6e3 ngeHtudukatopa tmna
nopyke ClO.16

Bpoj pasmMeHeHnX Bpoj pasMeHeHnX

Bpoj Bpoj nopyka y BpemeHckoM bBpoj Bpoj rnopyka y BPEMEHCKOM
“Trace” pery-  wuHTepBany og5s “Trace” pery-  wuHTepBanyog5s
CHUMKa natopa I — CHMMKa rnartopa | Rz

1 2 4 9 1 1 6 0 7
1-3 3 2 2 8 1-10 3 2 0 0 11

4 1 0 7 7 4 2 0 0 ]0+

1 1 0 7 7 1 2 3 0 9
1-5 3 2 0 0 10 1-11 3 1 0 0 12

4 2 0 0 11 4 2 0 0 11

1 2 0 0 12 1 1 0 8 6
1-6 3 2 0 0 11 1-12 3 2 0 0 10

4 1 0 0 12 4 2 0 0 12

1 2 0 0 12 1 2 3 0 9
1-7 3 1 0 0 12 113 3 2 0 0 11

4 2 0 0 11 4 1 0 0 12

1 1 7 6 0 1 1 0 0 14
1-8 3 2 0 0 11 1-14 3 2 0 0 12

4 1 0 0 12 4 1 0 0 12

1 2 2 0 10 1 1 1 6 7
1-9 3 2 0 0 11 1-16 3 2 1 10 O

4 1 0 0 12 4 2 7 4 0
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Tabena 3. Bpoj pasmeweHux nopyka Ha jegHoMm “Trace” CHUMKY - KOMyHuMKauuja
KoHBepTopa npotokona INT-485-MBRTU ca gurMtanHum perynatopvma ucrnpasrbaya,
ca 2. Bep3vjom nporpama (ca maeHtudpmkatopom Ttuna nopyke ClO.16. 3Hauvene
cnmbona nopyka: U — HanoH, | — cTpyja, R — pexum paga, Z — 3awTtuTa)

KomyHukaumja npema npotokony “INT-CPD-05". lNporpam ca wnaeHTudunkaTtopom
Tmna nopyke CIO.16

Bpoj pasmMeH-eHNxX bpoj pasmMer-eHnx
Bpoj Bpoj nopyka y BpemeHckoM bpoj Bpoj nopyka y BpeMeHCKOM
“Trace” pery-  wuHTepBany o5 s “Trace” pery-  wuHTepBanyog5s
CHUMKa nartopa CHMMKa rnartopa
U I R 4 | R Z
1 5 4 3 3 1 5 4 3 3
2-2 3 4 3 3 2 2-8 3 4 3 3 2
4 4 3 3 3 4 4 3 3 3
1 5 3 3 3 1 5 3 3 3
2-3 3 4 3 3 3 2-9 3 4 3 3 3
4 4 3 3 3 4 4 3 3 3
1 5 3 3 3 1 5 3 3 3
2-4 3 4 3 3 3 2-10 3 4 3 3 3
4 4 3 3 3 4 4 4 3 3
1 5 4 3 3 1 5 3 3 3
2-5 3 4 2 2 2 2-11 3 4 3 3 3
4 4 3 3 3 4 4 3 3 3
1 5 3 3 3 1 5 3 3 3
2-6 3 4 3 3 3 2-12 3 4 3 3 2
4 4 3 3 3 4 4 3 3 3
1 5 4 3 3 1 5 4 3 3
2-7 3 4 3 3 2 2-13 3 4 2 2 2
4 4 3 3 3 4 4 3 3 3

Mopaun O pa3MereHUM nopykama MpuIMKOM paja KoHBepTopa
npoTokona ca 1. Bepaunjom nporpama (cHumum 1-3 n 1-6 y Tabenu 1) ognmdHa
cy wunycTpauuja npegHocTM kopuwhewa waeHTudmkatopa Tuna nopyke
(ClO.16) y 2. Bep3uju nporpama. He camo ga 6e3 kopuwhewa KOHTPOIHE
peun CIO.16 HemMa CyKUeCMBHOI M3BpLUaBaka KOMYHMKALMOHUX CEKBEHLM,
Beh MpakTU4YHO HWje HU Moryhe u3BpLlaBak€ CBE YEeTUPU KOMYHMKaLMOHE
CeKBeHuUe y npeasuieHoM nepuoay o neT cekyHau no ypehajy. Ha cHumky 1-
3 (tabena 1) Buan ce ga, y BpemeHckoMm nepuogy of 20 CeKyHOu, HU Ha
jeQHOM oa Tpu ucnuTMBaHa ypehaja Huje n3BplUeHa pasMeHa Makap jegHor
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KoMnrieTa nopyka o ctawy 3awTuta. Ca gpyre ctpaHe, Ha CHUMKY 1-6 BMAM
ce [a je CekBeHLa ca Mopykama O CTawy 3aliTuTa ucrnpasrbada n3BpLuaBaHa
o 12 nyta Ha cBa Tpu ucnutuBaHa ypehaja. CekBeHUa 3a HamnoH je
usBpwasaHa 1-2 nyTta, AOK HWjeOHOM HUje M3BpLUEHa pas3MeHa nopyka o
MEepeHoj BPeQHOCTM CTpyje M CTaTyCHOj peun pexuma paga. Oeakas pag 1.
Bep3uje KOMyHuUKaLmMoHor nporpama (6e3 koHTponHe peun ClO.16) notnyHo je
HenpuxsaTrbme, Oyayhn ga Ha oBaj HauMH HUKako Huje moryhe oudnTaBare
cTaka jefgHor AurutanHor perynatopa y npeasuheHOM BpPEMEHCKOM
NHTepBarny oA NeT cekyHau.

KomnnetaH npuka3 Opoja pasmMereHUX KOMYHMKaUMOHWX nopyka 1.
BEp3uje nporpama, ca nogauuma gobujeHnm ca cBux 12 cHumaka, gaT je y
Tabenu 2. 36or ywTene npoctopa, npukas y Ttabenn 2 je KOMNakTHWjU Y
ogHocy Ha Tabeny 1, n obyxBaTta camo Opoj pasMereHuX Mnopyka jeaHor
TUNa, a He 1 pegocneq n pacnopes HUX0oBOr NpUcTn3awa. bpoj pasmereHnx
nopyka ca ceux 12 “Trace” cHumaka, OobujeHux npunukom paga ca 2.
BEp3vjoMm nporpama (KOMMNAETHOM, Y KOjOj je KopuwheHa KOHTpOMnHa peu
CIO.16), npukasaH je y Tabenu 3.

Ha ocHoBy 12 aHanusmpaHux CHUMaka, npukasaHux y Tabenu 2, moryhe
je nsBohewe jegHOCTaBHE CTaTUCTUYKE aHanuse pasMeHe nopyka usmeny
KOHBEpTOpa MpOTOKONa M AMrUTanHux perynaropa ucnpasrbada, gobujeHux
npunukoMm papa ca 1. Bepanjom KoMyHuKaumoHor codpteepa (6e3 ycnosa
CIO.16). Op ykynHo 486 cHUMIbEHUX Mopyka, 485 je ycnewHo pasmereHo,
OOK je jeoHa nopyka Guna HeycnewHa (Tabena 2, cHumak 1-10, ypehaj 4).
Mnak, n oBa HeycneluHa Nopyka je NMOHOBIbeHa, Tako Aa Huje OO0 HU OO
jenHor rybuTka nogartaka ca perynatopa ucnpasrbada. Ca gpyre ctpaHe, og
36 CHUMIBEHNX KOMYHMKALMOHUX CeKBeHUM (12 cekBeHUM of no neT CeKyHau,
3a TpW perynaTtopa ucnpasribaya), Camo Yy jeOHOj je M3BpLleHa pa3MeHa CBe
yeTpu npegsufeHe nopyke, y 12 je pasmerweHO No Tpu nopyke, AOK je y
npeoctane 23 cekBeHUE W3BpLUEHa ychnelwHa pa3MeHa camo Mo ABe 0f
npensuheHe yeTnpmn nopyke! MNpema Tome, o npeasuheHnx 144, nsspeHa
je ycnewHa pasmeHa camo 86 nopyka, WTO je Mawe oa 60 % nnaHuMpaHux
nogartaka! YKynHo je, Ha 12 cHMMaka, pasmereHOo (ca noHaBrbawmma): 58
nopyka o HarnoHy, 36 o cTpyju, 65 o cTtaTycy pexuma paga W, Ha kpajy, 326
nopyka o cTawy 3awTuta (y3 jeaHy HeycnewHy). [pukasaHu pesyntat
OeTarbHO WNycTpyje Kpajlby Henoys3gaHOCT KOMyHWKauuje koja 6u 6Guna
3aCHOBaHa Ha ayToMaTCKOM CMewMBakwy KomaHan “Protocol Macro”, y
cnyvajy noctojara Beher 6poja KOMyHUKaLNOHNX CEKBEHLIN.

Mopaum 13 Tabene 3, ca NpuKasoM pasmereHUX Nnopyka AobujeHnx ca
KOHBEPTOPOM MPOTOKOMa KOA Kora je npumen-eHa 2. Bep3uja nporpama (ca
naeHtudpmkatopom tuna nopyke ClO.16), gajy noTnyHO Apyradvjy Crivky O
KBanuTeTy KOMyHukauuje. CBUX 476 CHUMIBEHUX TMOpPyKa je YCMNEeLHo
pasMereHo, a y 36 CHUMIbEHUX KOMYHUKaLMOHUX CeKBEeHUM (3a perynatope
ucnpasreada 6p. 1, 3 n 4) cBe 4eTMpu BpCTE NOpyKa Cy YCNELUHO pa3Mer-eHe,
y3 n3BpLUaBaH€e NojeAnMHNX nopyka og ABa Ao neT nyTta (Tokom nepuoga og 5
CeKyHOM 3a KOMYHMKauujy ca jedHuMm perynatopom). M3BplueHa je ycneluHa
pa3smeHa 144 nopyke, ogHocHo 100 % npensuheHnx nogataka! YkynHo je, Ha
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12 cHumaka of No OBafeCceT CeKyHaM, pasMeHeHO (ca noHaBrbawmma): 156
nopyka o HanoHy, 112 o ctpyju, 106 o ctatycy pexuma paga u, Ha kpajy, 102
MopyKe O CTaky 3alTuTa.

[o noHaBrbawa MOYETHMX MOPYKa 3a HamoH, MpukasaHux y Taberm 1
(cHumum 2-3 un 2-5, 3a perynatope 6p. 1 u 3), gonasu 36or kopuwhera
OGpojadya CUCTEMCKMX IOTMYKMX CUrHana 3a [OeTekuujy HOBUX CEKBEHLM U
npekmga koMyHukaumje. OBa nojaea ce jaBrba 360r nNposvBaka HEAKTUBHUX
ypehaja y nporpamy (y oBom crniyyajy 6p. 17 u 2). Y cnydajy perynatopa 6p. 4,
npe kora je npo3vMBaH akTMBHW perynatop wucnpaerbada 6p. 3, Hema
NMoHaBrbawa MoYeTHE MOPYKE O MEPEHOj BpegHOCTUM HanoHa. byayhu pa je
npMMereHa MeToaa pefyHaaHTHe KOMyHVKaumje, ca NoHaBIbakbeM ynuta Ha
cBakmx 0,5 s, 6e3 ob3vpa Ha yCnewHOCT NpeTxodHe MOopyKe, MOHaBIbahe
MOYETHUX MOPYyKa He yTuye Ha ucnpasaH paj KoHBepTopa npoTtokona. 36or
TOora Huje HM Ouno peanHe notpebe 3a MewateM OCETILUBE JOTMKE 3a
CMEHUNBaHe KOMYHMKALMOHMX CEKBEHLM U OeTeKUujy Npeknaa KoMyHuKaumje.

MoTpebaH je jow jegaH komeHTap Ha 6poj NPUCTUINNX NOPyKa MPUITMKOM
paga ca CBakvMM Moje4MHaYHUMM perynaTopoMm, TOKOM jeQHe nepuoge og net
cekyHan. M3 Tabena 2 n 3 yoyaBa ce fa ykynaH 6poj nopyka no jegHom
ypehajy Bapupa oa 10 pgo 15. Pasnor 3a oBO oactynakbe Moxe [a ce
npoHaNe Ha cnuum 3. Ha CHUMKY cy npukasaHe npoMeHe O6pojada
HOMUMHaIHor ucnpasrbaya (LupseHoM 6ojoM) n 6pojaya akTUBHOT UCMpaBrbada
(kyTom Gojom) 3a cTamwa Gpojava ypehaja og 18 po 5. CHumak je gobwujeH
nomohy dyHkuunje “Data Trace” us nporpamckor naketa “CX Programmer” [9],
ca nepuogom opgabuvpara og 30 ms. BpegHoctn Ha opamHaTth cy nprkasaHe
y XekcageuummanHum OpojeBuma, og 1 go 14 (ogHocHo og 1 go 20,
aeummanHo). CHUMaK je HanpaBibEeH Ca 3aBpLUHOM, 2. BEP3WjoM nporpama,
Ko koje nocTtoju ngeHtudukatop tuna nopyke ClO.16.

Ca cniuke ce yodaBa ga 6pojay ypehaja (memopujcka nokaumja ClO.10 Ha
cnuum 3) y CBUM cnyyajeBnma Tpaje TauHo 5 cekyHam, anm ga 6pojad ypehaja
Ca aKTMBHOM KOMyHukaumjom (nokaumja W315) nma npomeHrsuBo Tpajame,
Koje MOXxe Aa ce npeHece Ha cnefehe crawe 6pojava 3a roToBO 3 cekyHAe
(HNp. KOMyHMKauuje ca HeakTMBHUM Yypehajem ©6p. 5). AKTMBHOCT
KOMyHMKauuje nojeanHux ypehaja obu4Ho je ycarnaweHa ca NeToCeKyHOHUM
Tajmepom (HMp. kog ypehaja 6p. 1). Mehytum, oHa Moxe aa Tpaje un kpahe
(ypehaj 6p. 3, cnuka 3), anu 1 3HATHO OyXe (KoOMyHukauuja ca ypehajem 4,
npvkasaHa Ha cnvum 3, Tpajana je rotoBo 8 cekyHan). OBako HeyjegHayYeHO
Tpajakbe KOMYHWKaUMje je YCIMOBIbLEHO W3BpLUABaH-EM 3anovete KoMaHae
PMCR (“Protocol Macro”), koja mopa Aa 3aBpliv pa3mMeHy Ofna3He Wu
AonasHe rmopyke Mpe Hero LWT0 Ce akTuBMpa CUCTEMCKM curHan 3a
ocnobahawe KOMyHMKaumoHor nopta wu omoryhm pag ca crnegehom
KOMYHWKALMOHOM CEKBEHLIOM.

Mpema Tome, Gpojay ypehaja n nsspLlaBate KOMYHUKALUOHNX CEKBEHLIN

ucror ypehaja, no npasuny, Hemajy jegHako Tpajawe. OBa pasnuka ANPEKTHO
yTM4e Ha oAcTynawa YKynHor Opoj nopyka Koje ce pasmeryjy usmehy
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OUrMTanHMx perynartopa ucnpaefbada W KOHBepTOpa MNpOTOKOMa TOKOM
npegeuheHor BpeMeHCKor nepunoga KoMyHukaumje ca jeqHum ypehajem.

Units:

T

1: 0 Seconds [Seconds]

Cnuka 3. lNpomeHa cmara bpojaya HomuHanHo2 (upeeHo, nokauuja CIO.10) u
akmueHoz (ymo, nokauuja W315) peaynamopa ucnpaerbaya (“Data Trace” cHumak
ca 2. eep3ujom npoepama)

5.1. AcnutuBare noy3gaHoOCTU cepujcke KOMyHUKauuje nsmehy
KOHBepTOpa NPOTOKOMa U AUrMTarHUX perynatopa ucrnpasrbaya

Ha kpajy, aHanuaupaHa je n noys3gaHoCT KOMYHWKauuje 3aBpluHe, 2.
Bep3vje nporpama, y TpajHOM pagy, ca Tpu MNpuUKIbyvyeHa perynaTtopa
ucnpaerbada y nabopatopuju. [lpaheHo je cTawe apxuBe rpeLuaka
Mukponpouecopcke jeguHuue “Omron” CJ1M-CPU11, ogHocHO apxuBe
KOoHBepTOopa npoTokona. CnpoBeAeHo je UCMUTUBaE Cepujcke KOMYyHUKaLuje
TOKOM [eceT [aHa, Cca HajMawe MeToYaCoBHUM pajoM KOHBepTopa
npoTokona ca TpW MpuKIbydeHa perynatopa wucnpasrbada. [lpunukom
MeTo4yacoBHOr pada KoHBepTopa MpoOToKona ca perynatopyma Yy
nabopatopuju, y 80% cnydvajeBa apxvBupaH je Mo jegaH CUrHamn rpeLuke y
KOMYHMKaUWju, N TO Y KOMYHUKALMOHOj CEKBEHUM 3a HamnoH wucrnpaBrbada
(tabena 4). Konseptop npotokona INT-485-MBRTU je HopmanHo paguo u
npe, M HaKOH apxuBMpawa curHana rpewke. YkynaH ©Opoj mnopyka,
pa3MeHeHMX TOKOM NeT YacoBa paga, MoXe Aa ce npoueHun Ha oko 42000 (no
8000 ognasHMX u gonasHuMX nopyka ca Tpu akTMBHa ypehaja, y3 oko 26000
oAnasHuX nopyka ka 14 HeakTuBHUX ypehaja n ykynHo oko 1000 cekyHam (oko
16% muHyTa) O6e3 akTMBHE KOMyHMKauuje, y nepuogy npeasuheHoMm 3a
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oYMTaBake apxmMBMpaHWx nogaTaka). Y ogHocy Ha ykynaH 6poj og oko 8000
napoBa OAMa3HMX W [OrasHuX Mopyka, yaumajyhu y o63up cnydaj rybutka
jegHor nopatka (WTO He Mopa yBek ga bByae crnyyaj MpUMKOM HacTaHka
rpewke y KomyHukaumju), y 80 % cnydajeBa gobuja ce npoueHat ycneLuHor
npeHoca nopyka oa HajMarwe 99,9875 %. Y 100 % cnyyajeBa ocTBapeH je
ycrnewaH npeHoc o Hajmawe 7998 gonasHux U oanasHUX nopyka, Ha y30pKy
oa 8000 napoBa nopyka (Hajsulle MO ABE TrpeLLKe Yy KOMYHMKAUWUjU TOKOM
neTo4YacoBHOT UCMUTMBAKA), ofakne ce gobuja npoueHaT ycnewHor npeHoca
nopyka og Hajmare 99,975 % y 100 % cnyyajeBa.

Tabena 4. MNMogaun 0 neTto4acoBHOM rabopaToOpPWjCKOM WCMUTMBAaHY MOY34aHOCTU
cepujcke KomyHukauuje wusmelly koHBepTopa mnpotokona INT-485-MBRTU (ca
3aBpLLUHOM, ApYroM Bep3ujoMm nporpama) v Tpy gurutanHa perynaropa vucrnpasrbaya

Bpoj rpewaka y Bpeme HacTaHka

KOMYHUKaumju DeLLKe (on
Bpoj wucnu- Oatym 3abenexeH o P
3HaKa rpeluke no4veTka
TMBama ncnuTuBama MPUINKOM
neTo4acoBHOr
neTo4acoBHOr
ncnutueama) [h]
ncnuTuBama
1 29.2.2016. 1 4101 0:50
2 1.3.2016. 1 4101 2:13
3 7.3.2016. 1 4101 4:23
4101 0:30
4 8.3.2016. 2
4104 1:58
5 9.3.2016. 1 4101 1:17
4101 0:16
6 10.3.2016. 2
4104 1:22
7 11.3.2016. 1 4101 1:56
8 14.3.2016. 1 4101 0:53
9 15.3.2016. 1 4101 0:06
10 16.3.2016. 1 4101 0:28

Hajsuwe rpewaka (y 100% cnyyajeBa) 3abenexeHo je vy
KOMYHMKaUMOHUM CeKBeHLama 3a HanoH (o3Haka rpetke 4101). Y jow 20 %
cny4yajeBa, nopepq rpewke Tuna 4101, nojaBuna ce u rpewka 6poj 4104
(rpelka y KOMYHMKaLMOHVMM CeKBeHLuama O CTaTyCy 3alTUTHUX dyHKuuja).
36or npumeHe MeTode pedyHAAHTHE KOMyHMKauuje, kao u 36or Hajsehe
3aCTYM/bEHOCTU KOMYHMKALMOHUX MOpyKa O WM3MEpPEHOj BPeAHOCTU HaroHa
(tabena 3), oobujeHn pesynTaT y npakcy He MoXe Aa ce ogpasy Ha MOTNyHU
rybutak nogaTtka 0 HanoHy TOKOM KOMYHUKauuje ca 6uno kojum perynaTopom
ncnpasrbava.
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HapaBHO, Bpeme HaBedeHoOr ucnuTMBawa of MeT 4vacoBa je 6wuno
penatuBHO KpaTko, na cy pobwjeHn nogaun ynopeheHu ca nogauuma o
HenpekugHoM 60-vyacoBHOM pagy y nabopatopuju. Y oBOM cnydajy je
CTaTUCTUYKM y30pak OMo Maku (MeT cHMMKA; Tabena 5), anu je 3HavajHo aa je
CBaKW Off OBMX KOHTPOJSTHMX CHUMaKa Tpajao 3HaTHO Ay>Ke Of YKyMHOr Tpajakba
CBUX [eceT MNeTOYaCOBHMX WCMUTMBama. 360r Tora KOHTPOMHW CHUMUM
npeacTasreajy o6py NpoBepy noy3gaHOCTU cepujcke KoMyHuKauuje (npema
npotokony “INT-CPD-05") y 3HaTHO AyXeMm ekcnnoaTtalMoHOM BPEMEHCKOM
NHTEpBany.

Tabena 5. Mopgaum o 60-4acoBHOM NabopaToOpMjCKOM WCMUTMBAHY MOY3AaHOCTU
cepujcke KomyHukauuje wusmelly koHBeptopa npotokona INT-485-MBRTU (ca
3aBpLUHOM, APYrOM BEP3WjOM NporpamMa) u Tpu gurutanHa perynaTtopa ucnpasrbaya

Bpoj rpewaka y Bpeme HacTaHka

KOMYHUKaumju
. rpeLuke (oo
Bpoj wucnu- Oatym 3abenexeH
OsHaka rpeluke no4yeTka 60-
TBaka ucnuTuBara npunukom  60-
YacoBHOT
YacoBHOT
ncnutueama) [h]
nucnuTnBama
4104 0:06
1 11.-14. 3. 2016. 2
4101 0:17
2 16.-19. 3. 2016. 1 4101 0:11
4101 0:49
3 19.-22. 3. 2016. 2
4104 1:04
4101 0:56
4 22.-25.3.2016. 2
4104 2:14
4101 0:07
5 25.-28. 3. 2016. 2
4104 34:21

MogaumM O wWe3neceTo4acoBHOM MWCMUTUBAKY CEPUjCKE KOMYHUKauumje
nMokasyjy da ce YyoueHe rpellKke MOHaBrbajy U TOKOM AYXUX BPEMEHCKUX
nepuoga, anu roToBO YBEK TOKOM MOYETHOr Mepuoaa, HenocpenHO HaKOoH
yCcrnocCTaBrbawa KOMyHWKaumje. HakoH nojaBrbMBama rpelwaka y npBuM
YacoBuma paga, TOKOM HapegHor nepuoga opf rotoBo 60 vacoea, y 80 %
cnydajeBa Huje 6uno 3abenexeHux rpewaka y KomyHukaumjun. N tokom 60-
YaCcoOBHOI paja NojaBrbyjy Ce UCTe rpeLuke y KOMyHUKaUWju Kao 1 NpuIiimkom
MeTOYaCOBHOI: UCKIbYYMBO FpeLLKe Yy MpeHoCcy nogaTaka O HamoHy (wudpa
4101) wn crawy 3awtuta (4104). [Lopywe, npunukom 60-4acoBHUX
ncnutmneama, y 80 % cnyyajeBa cy ce rpewike Tuna 4101 n 4104 jaBrbane y
napy, 3a pasnuky oA NeTo4yacoBHMX UCMUTMBAHA, Kada Cy ce Mo ABe rpeLuke
jaBmbane y camo 20 % cnyyajesa.

MNpema ToMe, HA OCHOBY MpuUKasaHWX MoJaTaka MoXxe da Ce u3Bede
3aKrbyyak da je KpuTudaH neprogd 3a MoysgaHoCT KOMYHUKaLmje HernocpeaHo
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HaKoOH HEHOr yCnocTaBIbaka, OOK Y KacHuWjem pagy Moxe fa npohe u
HEKONMKO AeceTuHa 4acoBa 6e3 vjegHe rpeluke y koMmyHukauuju. Mnak, kao
LWTO je Beh HaBeneHo, 360r NnpumMmeHe MeToae peayHAaHTHE KOMyHUKauuje, ca
MOHOBILEHVMM YMMTUMA 3a CBe BpPCTE MOpyKa NPWIMKOM paja ca CBakuMm
ypehajem, nojaBremBare NojeaAnHayYHNX rpeLlaka y KomyHukaumju He Moxe fa
yTnye Ha rybutak 6mno kor nogartka.

Ako 6u ce 3a NpoBepy NOy30aHOCTW KOMYHUKaLUuje y3enu camo nogaum o
60-4acoBHUM McnNUTKMBaMMa (Ha MOCMaTpaHOM Y30pKy o4 3 CHUMKa; Tabena
5), npoueHaT ycnewHo pas3MeheHuMx Mnopyka Ouo ©Ou 3HaTHO Behu of
npeTtxogHo 3abenexeHnx 99,975 %. Y 60-4acoBHOM BpPEMEHCKOM MHTEpBany
6u n 6poj gonasHux M ognasHnx nopyka 6muo 12 nyta Behm (oko 96000), na
Ou, ca Hajpuwe 2 rpeluke y KOMyHWKauuju y OBOM nepuoay, Moy3gaHocT
KOMyHMKauuje m3mehy KoHBepTOpa MpOTOKONia WM perynatopa ucrnpasrbadva
6una Hajmare 99,9979 % y 100 % cnyyajeBa.

6. 3akrbyuvak

Y pagy je onucaH pasBoj koHBepTopa npoTtokona INT-485-MBRTU 3a
cepujcky KOMyHMKauujy namehy TMpMCTOPCKMX ucnpaerbayva u “Siemens”-oBor
SCADA cuctema y Ttepmoenektpann “Hukona Tecna B”. KomyHukauMoHM
ypehaj je pasBujeH Ha ocHoBy [1JlLU-a “Omron” cepwuje CJ. KoHBepTop
nMpoTOKOMa je nporpamupaH 3a pag ca ykynHo 17 gurutanHux perynaTtopa
TUPUCTOPCKUX ncnpasibada. PassujeH je npoTtokon komyHukauumje “INT-CPD-
05", crangapaoa RS-485, 3a cepujcky KOMyHuKauujy msmehy purutanHux
perynartopa ucnpasrbada tuna “‘OPW 05" n “master” — jeauHuue koHBepTOpa
npotokona. KoHBeptop npotokorna INT-485-MBRTU je koHuunupaH kao
NCKIbYYMBO Haa3opHu Yypehaj, kog Kkora ce nogauuM ca perynatopa
ucnpaerbada (HamoH, cTpyja, CTaTyC pexuma paga W CTawe 3alTUTHUX
dyHKUMja) npocrnefyjy nNpMMEHOM 4YeTUpu pasfnMynTe KOMYHMKALMOHE
CekBeHUe, 3acHoBaHe Ha komaHau PMCR (ewe. “Protocol Macro”). Besa
n3amehy ynpaerbavkor pavyHapcKkor cuctema eniektpaHe u “slave” — jeguHuue
KOHBepTOpa NpOTOKONa OCTBapEHa je Cepujckom Be3oM cTaHgapaa RS-485, y
CKrnagy ca NpoToKonoM koMyHukaumje “Modbus RTU”.

[etarbHO je onucaHO wcnuTMBakwE [BE Bep3nje KOMYHWUKaLMOHOr
nporpama, Kof Kojux je jeauHa pasnuka y NocTojakby KOHTPOSTHE peyn 3a
nsspwasarwe uHCTpykumje PMCR. KoHBepTop npoTtokona ca Bep3njom
nporpama y Kojoj Huje ynoTpebrbeH waeHTudumkatop Tuna nopyke, ca
nceynocnyyajHuM CMersMBabeM KOMYHUKALMOHUX CEKBEHLW, AEeMOHCTPUpao
je n3y3eTHO HMCKy Moy3OaHOCT KOMyHuKauumje, y3 mawe of 60 % ycnewHo
npeHeTUx nogaTaka Ha y3opky of oko 480 cHumrbeHux nopyka. Ca gpyre
cTpaHe, ypehaj INT-485-MBRTU ca gpyrom Bep3ujoMm nporpama, ko Koje je
npUMeHeHa KOHTPONHa pevy 3a MPUHYOHO CYKUECMBHO W3BpLUaBaHe
KOMYHMKaUMOHMX CekBeHuW, ycnewHo je npeHeo 100 % cBUX nnaHMpaHux
nogataka (yammajyhu y 063np npmbnmxHo nctu 6poj KOMyHUKaumMoHNX nopyka
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KaO W MpUIMKOM  aHanuM3e npBe Bep3vje nporpama). ToOKoMm
Le3geceToyacoBHor npobHor paga, y 20 % crnyyajeBa 3abenexeHa je jeaHa
rpewka y KOMyHMKaumju Ha y3opky of oko 96000 napoBa ognasHux wu
aonasHux nopyka, gok je y 100 % crnyyajeBa eBMOEHTMpaHO MNOCTOjan-e
HajBuwe [fOBe rpewke. Ha OCHOBY MNOMEHYTMX ucnMTUBawa ogpeheH je
npoueHaT ycnewHor npeHoca nopyka of Hajmawe 99,9979 % y 100 %
cnyvajesa.

MpukasaHW KOHBEPTOP NPOTOKOMa MOXe AMPEKTHO Aa ce NpUMeHU 3a
CepujCcKy KOMyHMKauMjy ca CBUM TUPUCTOPCKUM MCNpaBrbaynMa Ha Kojuma cy
yrpafjeHn paurutanHu perynatopu Ttuna “OPUN 05" wn “OPUW 07”. 36or
MOZYNapHOCTM KOHCTPYKLMjE U LUMPOKOT n3bopa KOMYHMKaLMOHMX jeauHuua
3a “Omron”-oBe nporpamabunHe rnoruyke KoHTponepe cepuje CJ,
jeAHocTaBHOM  yrpagwOM  Apyror  Moayna W Mawkum  M3mMeHama
KOMyHUKaumMoHor nporpama Moryhe je ycnoctaBrbake Be3e ca SCADA
cuctemom He camo nomohy npotonona “Modbus RTU”, Beh u nocpencrtsom
“PROFIBUS-DP”, “CAN”, “Ethernet’, “EtherNet/IP” nnun gpyrnx nHgycrTpmjckux
MpOTOKOa cepujcke KOMyHUKauuje.

Mopaun pobujeHn npunukoMm npahewa cepujcke KOMyHuMKauuje,
npvkasaHu y Tabenama 1-3, gobpa cy unyctpauuja BenUKOr 3Havaja Koju
MOXe [fOa wMma jedHa, Hau3rned cacBMM TpuBMjariHa WHTepBeHuuja Yy
codTBEPY, NONYT AodaBara KOHTPOIHE peyn y nocTojehn nporpaMmckun ycros.
OnncaHa WHTepBeHUMja Ha KOMYHMKAUMOHOM Mporpamy KOHBepTopa
npotokona  INT-485-MBRTU  cywTuMHCKM je  MNpOMeHuna  HEeroBo
dyHKUMOHUCaKe, Mewajyhm crtatyc uenor ypehaja o  noTnyHO
HeynoTpebrbmBor 4o BeoMa edukacHor!

3axBanHuua

Pag je HacTtao TOKOM akTMBHOCTM Ha noTtnpojekty ,PasBoj cuctema
GecnpekugHor Hanajawa jeaHoCMepHoOM cTpyjom”. ToTnpojekaT npeacTasba
peo npojekta  TP33020, ,lloBehawe  eHepreTcke  edmKacHOCTU
XngpoenektpaHa u TepmoenektpaHa EnektponpuBpene CpOuje pasBojem
TexHonorvje wn ypehaja eHepreTcke enekTpoHWKe 3a perynauvjyy u
ayTomartmsaumjy”’, Koju je dpmHaHcmpano MuHMCTapCTBO MpPOCBETE, Hayke U
TexHonoLkor passoja Peny6nvke Cpbuje.
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Abstract: The paper describes the protocol converter INT-485-MBRTU,
developed for serial communication between the thyristor rectifier
(based on the proprietary protocol “INT-CPD-05", according to standard
RS-485) and the SCADA system (based on protocol “Modbus RTU”, of
the same standard) in the thermal power plant “Nikola Tesla B1”.
Elementary data on industrial communication protocols and
communication gateways were provided. The basic technical
characteristics of the “Omron” programmable logic controller CJ series
were described, as well as the developed device INT-485-MBRTU.
Protocol converters with two versions of communication software were
tested, differing only in one control word, intended for a forced
successive change of communication sequences, in opposite to
automatic sequence relieve. The device INT-485-MBRTU, with the
program for forced successive change of communication sequences,
demonstrated the reliability of data transfer of 100 %, in a sample of
approximately 480 messages. For nearly the same sample, the same
protocol converter, with a version of the program without any type of
message identifiers, transferred less than 60 % of the foreseen data.
During multiple sixty-hour tests, the reliability of data transfer of at least
99.9979 % was recorded, in 100 % of the analysed cases, and for a
sample of nearly 96,000 pairs of the send and receive messages. We
analysed the results and estimated the additional possibilities for
application of the INT-485-MBRTU protocol converter.

Keywords: serial communication, protocol converter, communication
gateway, communication protocol, RS-485, Modbus, programmable
logic controller (PLC), rectifier
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