JOKYMEHTALIMJA TEXHUYKOI' PEHIEIbA

»AWM = codTBep 32 akBU3NLNjY, IPUKA3 U APXUBHPaIb€ M10JATAKA €A
AUTATAJTHUX JIA00PATOPHUjCKUX MPEKHUX aHAIH3aTOpa*

AYTOpH TeXHHYKOI peliermha

Munan Koyuh, ounn. umnoic. ei.
Anexcanoap I'owuh, ounn. undxc. en.
booicuoap 3euesuh, ounn. unoic. en.
Jp Munymun Ilemponujesuh

Mp Bojkan Kocmuh

Hejan Mumuh, ounn. unoc. en.

Hapyun/ian TeXHHYKOT peliemha
e EnexrpoHcku (axynrer Hum

KOpl/lCHHK TEXHUYIKOI pelicmba
e Enexrponcku ¢akynrer Hum — maboparopuja 3a eIeKTpUIHe MamHe,
€IIEKTPOMOTOPHE IMOTOHE U BYJY
e HcrpaxuBauko-pa3Bojuu nenrap ,,Alfatec Hum

I'oauua kajia je TeXHUYKO peilemne ypaheno
e 2011.

O0J1acT TeXHHKE HA KOJy €€ 0IHOCH TEXHUYKO peliere
o MHudopmanmone TexHomnoruje



NCTPAXKUBAUYKO-PA3BOJHOM LHEHTPY "ALFATEC" HAUIII
Crtpyunom Behy

OBPA3AIl 3A ITPUJABY TEXHUYKOI' PEHIEIBA

VY cknany ca oapenbama IIpasunnuka 0 NOCMyNKY u HA4uHy 6peOH08ard, U KEAHMUMABHOM
UCKA3UBAILY HAYYHOUCMPAICUBAYKUX De3VIMAama ucmpaxicuéayd, Koju je noneo HarmoHamHU
CaBeT 3a HAyYHU M TEXHOJOIKH pa3Boj PemyOmmke CpoOuje («Cnyxbenn rmacauk PCy, Op.
38/2008) nocraBibam cienehe mogaTke.

O0aBe3HU MOJIAIN:

Aytop/aytopu pememwa: Muian Komuh, Anekcangap ['omuh, boxunap 3eueBuh, Munytun
[Terponujesuh, Bojkan Koctuh, [ejan Mutuh

Ha3uB TexHuukor pemewma: AWM — cogpmeep 3a axeusuyujy, npuxaz u apxusuparve
nooamaka ca OUUMAIHUX 1a60pamopujcKux MpejiCHUX aHaiusamopa

Kareropuja TexHM4Kor pemema:
,, Apomomun, Hoge memode, coghmeep, UHCMPYMEHm, HOBe 2eHCKe npobe,
MuKpoopeanusmu u ci. “ — cogpmeep, M85

3a kora je pemiesse paleHo u y okBupy kor npojexkra MHTP:

Pemewe je paheno 3a morpede Enextponckor ¢akyntera y Humry, y okBupy peanu3zaiuje
[Ipojexta WNNM44006 — Pazeoj Ho8ux uHDOPMAYUOHO-KOMYHUKAYUOHUX MEXHONI02U]d,
Kopuwhervem  HAnNpeOHux  MAamemMamuykux Memood, ca HnpuMmMeHama y  MeOUuyuHu,
MeNeKOMYHUKayujama, enepeemuyu, 3aumumu Hayuonaine obauimune u oopazosar)y.

Ko pemiemse KOPUCTH Tj. KO je MPUXBATHO — IPUMEYje pellere:

Pememe ce mpumemyje y JlabopaTopuju 3a e€IEeKTpUYHE MAIWHE, CJIEKTPOMOTOPHE MOTOHE H
Byuy Enexkrponckor ¢akynrera y Huiry, kao u y maboparopujama MUPI] "Alfatec” Hur.

‘ I'onuHa kana je pememe ypaheno: 2011.

Kako cy pesyaratn BepudgukoBanu (01 cTpaHe Kora TeJia):
Bepudukanuja pesynrara je u3BpiieHa oJ1 CTpaHe:

- Enexmponckoe ¢haxynimema y Huuiy Kao KOpUCHUKA MEXHUYUKO2 peulersd
- UPI] "Alfatec” Huw xao KOpucHuxa mexHuuxkoz peuierpa
- Cmpyunoe Beha HUcmpaosicusaurko-paseojrnoe yenmpa ,,Alfatec “ Huw




Ha xoju HauMH ce pe3yJITaTH KOpHUcCTe:

CodTtBep ce KOpUCTH y J1a0OPaTOPUjCKOM OKpYKEHhY HIM Ha TEpeHy, NMPWIMKOM H3BOhema
Pa3IMUUTUX EKCIEPUMEHTAIHUX Ipoleaypa y KOojuMa ce Kao Kao OCHOBHU MeEpHHU ypebhaj
yrnoTpedsbaBa MPOTOTUI AUTHTATHOT JaOOPATOPH]CKOT MPEXKHOT aHAIM3aTopa, Pean30BaH O
crpane UPII , Alfatec. OcnoBHa cBpxa codtBepa je na omoryhum mnpeHoc mojgaraka o
M3MEPEHUM EJIEKTPUYHUM BeJMYMHAMa ca MEpHOr ypehaja Ha mepcoHaIHH padyyHap, HHUXOB
MpUKa3 Ha MOHUTOPY U apXHBHpame 3a mnorpede kacHuje aHanuze. Kopucre ra cTyaeHTH
OCHOBHHX aKaJIeMCKUX CTyJMja U CTYACHTH AMIUIOMCKUX aKaJEMCKHX CTy/Hja TOKOM U3BOhema
naboparopujckux BexOM mpenBuheHMX HACTaBHUM IUTAHOM M IPOrPaMoM, CTYIEHTH
JOKTOPCKUX CTyAHMja y OKBUPY CBOT CaMOCTAIHOT HAayYHO-UCTPAKMBAYKOT paja, Kao H
ucTpaxkuBaun ca Enexrponckor dakynrera u uz UPL] ,,Alfatec”, anraxxoBanu Ha peanu3anuju
npojexara MNN44006 u TP35005.

O0aacT Ha KOjy ce TeXHHYKO peliesme ogHocH: MHpopMalnoHe TeXHOIorHje

IIpo6JieM Koju ce TEXHUYKHMM pellleheM pelaBa’

[Ipukazanu codTBep je pa3BHjeH ca KOHKPETHOM CBPXOM IpeBa3ujaxkema nmpooiema npahemwa u
Oerexera MoJaTaka O eIeKTPHYHIM BeJIMYMHAaMa KOje Ce TOKOM M3BOl)erha pa3InyuTHX OrJieaa
Mepe MPOTOTUIIOM AUTUTAIHOT Jab0paTOpHjCKOT MPEKHOT aHaJIU3aTopa.

Haxo je moMeHyTH MepHH ypehaj MpojeKTOBaH Kao KOMITAKTHA IIEJIMHA KOja CE jeIHOCTABHO
MpHUKJbYUYyje Y OUIIO KOje KOJIO Hau3MEHUYHE cTpyje, ofjenumyjyhu y cebu (yHKIMje BuUlle
pa3IMUUTUX TUIIOBAa MEPHUX MHCTpyMEHaTa (Mepeme HaloHa, CTpyja, (peKBeHlMje, CHare...),
HBeroBa (PyHKUIMOHATHOCT j€ y IMpakCH OrpaHMYeHa HAYMHOM IIpHKa3a MEPEHHUX BEIMYMHA.
Haume, ykomumko ce mpoTOTHIl MpUMERYje Kao CaMOCTaaHU MEpHH ypehaj, KOpUCHUK Hema
BEIMKY MoryhHOCT M300pa MmpHKa3a MEpEeHHMX BEJIMYHMHA, Jep C€ OHE Ha JMCIUIE]y NPUKa3yjy y
BUJY YHaIpe. Ae(UHUCAHNX TPUIUIETa MoJaTaka (TpH HAIIOHA, TPU CTPY]je, I aKTUBHA CHAra,
peakTHBHa cHara M (pekBeHIMja). OBakaB HauMH MpUKa3a HUje MOTOJAaH, jep je y HajBeheMm
Opojy IpakTUYHUX aIljIuKaluja y 1abopaTtopuju 3ampaBo NoTpeOHO UMAaTH UCTOBPEMEHH YBU] Y
NPOM3BOJBHM CKYIl €JNIEKTPUYHUX BEJIMYMHA, a Yy CKJIaay ca mnoTpebamMa KOHKPETHOT
eKCTIEpUMEHTA.

Hpyry numeH3ujy mpoOiieMa MpeAcTaB/hba YHWICHUIIA J1a j€ PYYHO VYIHCHBAMKE IMOJaTaka
OYHTAHUX ca JIMCITIC]a 3a/aTak KOJH 3aXTeBa JOCTa BPEMEHA U MaXHbe, IIPH YeMy YeCTO MOXKE
nohu 10 rpyOMX rpemiaka ¥ HEJIOBOJBHO Op3e peanusainuje Mepema. To je moceOHO OmacHo y
TOKY M3BOhema eKCIiepuMeHaTa Koju moipa3yMeBajy yBolheme orjieIHE MallliHe Y HepeTyIapHH
peXuM paja (HIp. OrJea KPaTKOT Cloja aCHHXPOHOT MOTOpa MpPH MPH MOBHUIICHOM HAIOHY).
OcumMm ToOTa, MOJIaTKE O U3MEPEHUM BeJIMYMHaMa je Hajuenrhe moTpeOHO MPEHEeTH Ha padyHap y
UJbY J1ajbe 00pajie U aHamm3e, IITO Y CIIy4ajy MaHyeITHOT YHOIIIeHha MMyTeM TacTarype rnoBehana
MOTYhHOCT HacTaHKa Tpelike U 3aXTeBa J0JJaTHO BPeMe.

KoHnauHo, yKOJIHKO ce paju 0 KOMIUIEKCHOM OTJIey y KOjeM c€ UCTOBPEMEHO MpaTH paj| BUIILE
CIICKTPUYHNX MaIlllMHA WIH ypehaja, CTaHIApIHW TPHCTYI Oelekermy IoJaTaka 3axTeBa
MPUCYCTBO BHIIIE 0c00a KOjeé CHHXPOHHM30BAHO MEHAjy pajHe yCIOBE W IpaTe PEIeBaHTHE
CIeKTPUYHE TMapaMeTpe. Tume opraHusanmja wu3Bohema oOrjena IoCTaje  H3Y3€THO
KOMILUIMKOBaHA U BPJIO YECTO CE JI0JIa3U y CUTYAIH]y J1a, YCIIe I JIole YCKIal)eHOCTH MIIM CUTHUX
MPONycTa TPWIMKOM Oeliekema MoJaTaka, KOMIUIETaH OrJie]] Mopa OWTH TOHaBJbaH U IO
HEKOJIMKO IyTa.




YnorpeboM pazBujeHOr cohTBEpa, HABEACHU MPOOIEMH Cy e(pUKACHO eTMMHHUCaHHU. Tume je
oMmoryheHo ma camo jeqHa ocoba M3BOIM BeoMa CIOXKEHE eKcrepuMeHnte, Boiehu padyHa
UCKJbYYUBO O MOCTU3aYy IMJbeBa AeuHUCAaHUX Yy (a3u mpuipeme oryiena. Pesynratu mepema
ce ONIIMOHO MOTY YIHCHUBAaTH y oaroBapajyhe marorexe Ha XapA-AWMCKy padyHapa, IpU 4emy
pe3oynuja ynuca Moke OUTH BeoMa BHCOKA.

Crame pemieHOCTH TOT podJjieMa y CBeTy:

Wmajyhu y BUIy YMICHHILY /1a XapJBEPCKY OCHOBY MPOTOTHUIA JAUTHTAIHOT JTAOOPaTOPH)CKOT
MPEXKHOT aHaJu3aTopa y CYIITHHH MPECTaBiba MaHeHH MpexxHu aHanu3zatrop HCD194E-954,
CTame PEIICHOCTH MpoliieMa aKBU3UIM]e U3MEPEHUX EIEKTPUYHUX BEIMYMHA IIpe cBera tpeda
MmocMaTpaTH BE3aHO 3a MOMEHYTH ypehaj. Y Tom cmuciy, Tpeba ucrahu na mpoumsBohay
nanenHor ananu3atopa HCD194E-9S4 y crojoj monyau mma nporpamcku maket INT-SOFT,
koju pamu mox Windows okpyxkemeMm, a KOjHU je HaMEHheH KOMYHHMKAIUjH MaHEeIHOT
aHaJIM3aTOpa ca pauyHapoM M KOH(UTYpaIHji mapamerapa HaJ30pHOT U yIPaB/hauyKoT CUCTEMa
BUNIET HUBOA. Y OKBHPY MOMEHYTOI copTBepa, MOpEI OCTaJOr MOCTOjU M OIIMja NpHKa3a
pe3yiTara Mepema Ha eKpaHy padyHapa, ajli Ce OUMTaBambe MM0/IaTaKa ca MPEKHOT aHAIN3aTopa
BPILIM PEIATUBHO PETKO (HAa CBaKkuUX 4-5 CeKyHIH). Y CYIITHHH, Pagd c€ O KOMIUIEKCHOM
copTBEpY KOjU je TIPBEHCTBEHO HAMEHEH OCTBAapWBamby HAI30pa H  yIpaBbama Y
WHIYCTPH]CKUM ¥ KOMYHAJIHUM CUCTEMHMAa, JIOK C€ MPHKA3 MEPEHUX CIEKTPUYHHUX BEIHYUHA U
BUXOBO OElIeKEHe TPeTHpa Kao Mamke OutHO. Ha OCHOBY HaBeZIeHOT MOJKe Ce 3aKJbyYHUTH Ja, ca
acIleKTa MPaKTHYHE MPUMEHE POTOTHIIA TUTHTAIHOT JIJAOOPATOPH]CKOT MPEXHOT aHAIN3aTopa,
MOMEHYTH cO(TBEp ca jeHe CTpaHe HyAM OpOjHE HEMOTpPeOHE OmIvje, JOK ca JIpyre CTpaHe
€JIEMEHTApHU 3aXTEBHM BE3aHU 3a KBAJIUTETAaH EKCIIEPHUMEHTAIHU paj HUCY 3a70BoJbeHU. Kao
OuTaH HemocTaTak Tpeba ncrahu M jako BUCOKY LIEHY copTBepa, Koja je TakBa Ja ce y clydajy
o0jenumene kynoBuHe HCD194E-9S4 u INT-SOFT ancomnyTHO He Moke TOBOPUTH O HaOaBIH
caBpeMEHE MEpHE ONpeMe M0J1 OBOJHbHUM (PMHAHCH]CKUM yCIIOBUMA.

300r TOra je mpeno3Hara nmorpeda 3a pa3BojeM HaAMEHCKOI co(TBepa 3a aKBU3HUIIM]Y, IPUKa3 U
apXHUBHpame M0/1aTaKa ca JUTMTATHUX Ja00paTOPHjCKUX MpeXHUX aHanuzaropa — AWM.

O0jammeme CymITHHE TEXHUYKOT Pellielha U 1eTA/baH ONHC €A KAPAKTEPUCTHKAMA,
yk/bydyjyhu u npartehe niaycrpanmje u TeXHHUYKe LPTEKe

CymTHHa TEXHUYKOT peliekha Orje/la Ce y CTBapamy MOTIIYHO HOBOT cO(TBEpa, KOjU TIOpKaBa
yrnoTpedy TOpPOTOTHNA  JUTHTAIHOT  JaOOpaTOPHUjCKOI  MPEXHOT  aHaJlW3aropa TOKOM
eKCIiepUMeHTaIHOr paja. [IpBeHcTBEeHN 1IUJb OMO je 1a ce aHTaKOBambeM JoMahux MOTeHlrjana,
Ha e(uKacaH HAYWH M3BPLIM CYICTUTyLHja mNoTpede 3a KOopuIIhemeM CKYNOT YBO3HOT
€KCIIEPTCKOT 3Hama. MICTOBpeMeHO je mocTojaa jacHa TeXHba Ka TOME J1a peaTu30BaHu coPTBep
Ha/JIMaIlld TPOTPAMCKM THakKeT JOCTyNaH Ha TPXKUIITY, Y CMHUCIY NeppOpMaHCH KOje CY O
3HayYaja MPUIUKOM H3BOhema eKcriepuMeHara y J1abopaTtopujCKiUM yCIOBUMA.

CodtBep ocTBapyje (YHKIMjy OYMTaBama IMoJaTaka O U3MEPEHUM €NEKTPUYHUM BeTMYMHaAMa
ca MpOTOTHIA JIA0OPATOPHJCKOT MPEKHOT aHajdu3aTopa (JeJHOT WM BUIIE HUX), NMPUKa3yje
’KeJbeHE IM0JIaTKe Ha €KpaHy padyHapa M OIIHMOHO UX, Ca jaKO BUCOKOM PE30JIyIHjoM (BHILE
IyTa y TOKY jeJHE CEKyH/Ie) OeeH Y JaTOTEeKe 3a MOTpede KacCHH]e aHaIH3e.

Herasban onuc AWM codr1Bepa, mocMarpaHor ca acmeKkTa Kpajier KOPUCHMKA, NaT je y
MIPUJIOTY KOjU MPECTaBJba CACTABHU JICO JOKYMEHTAI[M]e OBOT TEXHUYKOT peIleHha.




Kako je peasinzoBaH M rje ce IpHMemYyje, 0IHOCHO Koje cy moryliHocTH npamene

Codreep je MpojeKTOBaH MO MOYJAPHOM TMPUHUMITY M CACTOJM Ce U3 TpU (YHKLHMOHAIHe
uenuHe: rpaguukor kopucHuukor uHTepdejca (GUI), KoMyHHKaUHOHOT IIPOTOKOJIA M MPOTOKOJIA
(duznyKe KOHEKIHje.

Ocnoerna cepxa GUI moayna jecte npe3eHTOBame I0jlaTaka OYMTAaHMX ca MepHHUX ypelhaja, anmm
takohe mpeacTaB/ba M HHTepdeEjc NPEKO KOojer KOPHCHHMK IOojlelllaBa IapaMeTpe CepHjcKe
KoMyHHMKauuje W ymuca y naroreke. GUI je OGasupan Ha Qt rpaduukoM mnpubopy, Koju
npeacTaB/ba MUPOKO KopultheH! rpadUyKy anaT HaMewheH Kperpamwy rpagudKuX KOpUCHUYKHX
anJMKaluuja W mnoapxkaH je Ha BehuHu omeparmBHuX cucteMma (Linux, OS X, Windows).
I'padmuky €0 ce cacToju Oj1 INIaBHOT NMpO30pa KOjH caap:ku Tad ca nojelapamblMa U Tabose ca
BUPTYEHUM rpadMyKMM TepMHHAIMMa 3a IPUKa3 MEPEHUX BEIMYMHA OYMTaHUX ca ca
JAUTATATHUX J1abOpaTOPUjCKUX MPEeXHHX aHamu3aTopa. BupTyanHu rpaduuku TepMHMHAIH Cy
KpeHpaHH Tako J]a Mory cebe KJIOHMpaTH Kao 3acebHe mposope, Kako OM ce Ha eKpaHy Morao
00e30eqUTH CHUMYNTaHH TMpPHKa3 MNojaraka A00MjeHHMX ca BuuIe J1abOpaTOPHjCKMX MpPEXHMX
aHaM3aTopa. '

Kao xomyHuKaiuonu mnportokon KopucutuH ce mModbusRTU mporokon, Koju je craHaapaHo
noppkaH on cTpane BehuHe uHaycTpujckuX ypehaja um omoryhaBa jeqHocTaBaH HayuH
KOMYHHKallije ca MepHUM Yypehajem. IlpoTokon ce 3acHMBa Ha TNpUHUMIY master-slave
KOMYHHKaluje, mpu yeMy AWM codTeep npencraesbpa master, 10K ce 1ab0OpaTOPHjCKU MPEXHH
aHaIu3aToOpu TpeTupajy Kao slave. MYHKLMOHHUCAHE€ CHUCTEMa 3aCHMBA C€ Ha NPUHIUITY
NIPO3UBKE - master CYKUECHBHO mpo3uBa slave ypehaje ca ynampen aeduHucanum modbus
anpecama (oa 1 mo 247), koju My oxrosapajy Ha mociard 3axrteB. Jlobujena undopmanmja ce
napcupa Ha ogrosapajyhu nHaund u npocnelhyje GUI momynmy, Koju je HpeseHTyje KpajmbeM
KOpUCHHUKY. OrpaHduera MpoTOKOJIa Cy Jla Y CHCTeMY MOXKE J]a €r3UCTHpa caMo je[aH master u
no 247 slave ypehaja. Jlo3BoJbeHH BUJ KOMYHHKalMje Cy cepHjcKa KoMyHuKanuja RS232 i
RS485

IIporokon ¢u3MuKe KOHEKLMje Y AMPEKTHO] jeé CIIpe3Hd ca KOMYHUKALlMOHMM IIPOTOKOJIOM, a C
063upom 1a modbusRTU mpoTokon 3axteBa KopHinheme cepHjcke KOMYHMKaluje, copTeep
noapkasa RS232 i RS485 xomyHukanujy. RS232 xomyHuKaluja nojipasyMeBa [AMPEKTHY BE3y
master u jenHor slave ypebaja, nok je RS485 xomyHukauMja HeomxojHa Kaja je norpebHO
M3BECTH YIaH4aBame jelHor master U Buule slave ypehaja. ¥V oba ciydaja 3a npaBuiaH paj
no3BoJbeHa je OutoBcka Op3una od 4800 bit/s, bytesize 8, stopbits 1 u napHoct N. Ykonko Ha
CTpaHM padyHapa HeMa CepHjcKMX KoHekTtopa, Moryhe je kopuctut USB to Serial konBepTope
KOjH Mpe/cTaBJbajy Me/lna KOHBepTope H3Mely IBa pa3nuuuTa cepHjcKa CTaHaapaa.

3axBabyjyhu oBakBoM koHuenty, AWM — codTBep 3a aKkBU3WLM]Y, NPHUKA3 M apXUBHPaHE
nojaraka ca JMIMTaNHUX Ja0OpaTOpMjCKMX MpEXHMX aHajJu3aropa HMMa jako BeEJIMKH
MOTEeHLIKjal 32 MPUMEHY Y pa3IiuMTHM HACTaBHUM M HayYHO-HCTPaKHMBaYKUM J1aboparopujama,
anu takohe Moxke ycrnelHo 6uTH KopuiuheH U NpHIIMKOM H3Boljema Mepera Ha TEpEHY.

JlokyMeHTalMja KOjy KaHIWAATH TMOJHeCYy MoxKe caapskatH Ha 5- 10 crpanuua, ykey4yjyhu
UITYCTpalije ¥ TEXHUYKE I[[PTeXKe.

ITognocunan npujase

L/({/ fox/ﬁ

YV Humy, 09.05.2012. roqune.




PRILOG:

Opis tehniCkog resenja

AWM - softver za akviziciju, prikaz
| arhiviranje podataka sa digitalnih
laboratorijskih mreznih analizatora

(M85 — softver)



1. Uvod

Softver za akviziciju, prikaz i arhiviranje podataka sa digitalnih laboratorijskih mreznih
analizatora (AWM) razvijen je sa ciljem da omoguci jednostavno povezivanje vise digitalnih
laboratorijskih mreznih analizatora (DLMA) i personalnog racunara u kompleksan merno-
akvizicioni sistem, koji drasti¢no olakSava izvodenje Sirokog spektra ogleda u laboratorijskom
okruzenju. Ovaj softver ostvaruje funkciju prenosa podataka sa jednog ili viSe analizatora ka
raCunaru, pruza mogucénost konfiguracije prikaza merenih elektri¢nih veli¢ina u skladu sa
zahtevima konkretnog eksperimenta i omoguc¢ava sinhronizovani upis podataka o izmerenim
veli¢inama u odgovarajuce datoteke.

2. Povezivanje personalnog rac¢unara i DLMA

Adekvatna konekcija personalnog ra¢unara na kojem je instaliran AWM softver i
prototipa DLMA predstavlja osnovu praktiéne upotrebe samog softvera i realizuje se
koris¢enjem serijske komunikacije po modbusRTU protokolu.

Najjednostavniji nacin primene podrazumeva da se ostvaruje veza izmedu racunara i
samo jednog prototipa DLMA, $to je u sustini pogodno jedino prilikom izvodenja jednostavnijih
ogleda, u kojima se prate elektri¢ni parametri prostog (nerazgranatog) trofaznog ili jednofaznog
kola. U tom slucaju se racunar preko svog RS232 prikljucka kablom povezuje sa RS232
priklju¢kom na zadnjoj strani kucista prototipa DLMA, §to je Sematski prikazano na slici 1.
Ukoliko racunar ve¢ ima RS485 port, moguce je i ostvarivanje direktne RS485-RS485 veze, pri
¢emu optoizolovani konvertor RS485/RS232 ugraden u prototip DLMA tada nije neophodan.
Takode je moguca i veza sa racunarom koji ima samo USB prikljuc¢ke (najc¢es¢i slucaj kod
prenosivih racCunara), ali uz nuznu primenu USB to Serial konvertora kojim se vrSi
prilagodavanje komunikacionog kanala. Bitno je naglasiti da je ulaskom u meni podesavanja
samog DLMA potrebno definisati njegovu modbus adresu (bilo koji ceo broj N iz opsega od 1
do 247) , kako bi AWM mogao komunicira sa njim preko kanala pod istim brojem.



RS232 PC

AWM - master

RS485 RS232

DLMA - slave

Slika 1. Povezivanje PC i DLMA pri jednokanalnom merenju

U slucaju da je potrebno istovremeno pratiti elektrine parametre razgranatog kola (vise
trofaznih ili jednofaznih uredaja koji se koriste tokom izvodenja ogleda), neophodna je primena
veéeg broja DLMA, koji se lan¢ano povezuju preko svojih RS485 portova. Pri tome je najveci
broj kanala koje je istovremeno moguce pratiti jednak broju raspolozivih modbus adresa 1 iznosi
Nmax=247. Principska Sema veze za slucaj visekanalnog merenja prikazana je na slici 2.

RS232 PC

AWM - master

RS485 RS232 RS485 RS232

RS485 RS232

DLMA - slave N DLMA - slave 2

DLMA - slave 1

Slika 2. Povezivanje PC i DLMA pri visekanalnom merenju

U ovoj varijanti povezivanja, AWM softver instaliran na personalnom racunaru ima
ulogu mastera i u unapred definisanim vremenskim intervalima (koji se mogu podesavati preko
grafickog interfejsa softvera) cikli¢no proziva slave uredaje (DLMA 1-N), koji mu na zahtev
prosleduju podatke o merenim veli¢inama. Kako se komunikacija odvija brzo, vremenski perod
koji protekne izmedu ocitavanja dva susedna DLMA je vrlo kratak (red veli¢ine je nekoliko ms).
Usled toga se dobijeni rezultati u praksi mogu tretirati kao jednovremeno ocitavanje svih
elektri¢nih veli¢ina (efektivne vrednosti faznih ili linijskih napona, faznih struja, zbirna aktivna,
reaktivna i prividna snaga, faktor snage i frekvencija) $to je, pod uslovom da su podaci snimljeni
u racunaru, od izuzetnog znaCaja za kasniju analizu. Na slici 3 prikazan je primer realnog
laboratorijskog dvokanalnog sistema za akviziciju, dobijenog povezivanjem desktop racunara na
kojem je instaliran AWM softver i dva prototipa DLMA.



Slika 3. Dvokanalni sistem za akviziciju zasnovan na primeni AWM softvera i DLMA

3. Graficki korisnicki interfejs

Graficki korisniCki interfejs je koncipiran tako da korisniku programa omoguci
jednostavno podesSavanje parametara komunikacije izmedu AWM softvera i odredenog broja
DLMA, pregledan prikaz vrednosti odabranih elektri¢nih veli¢ina, kao i lokaciju i tip datoteka u
koje se upisuju podaci o izmerenim vrednostima.

Glavni prozor, koji se prikazuje na ekranu racunara neposredno nakon aktiviranja
programa, u sebi sadrzi tab za podesavanje i konfigurisanje komunikacije, kao i tabove pomocu
kojih korisnik pristupa virtuelnim grafickim terminalima. Na slici 4 prikazan je izgled prozora
koji se otvara klikom na tab ,,Podesavanja”.
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Podetavanja Pomod

Podefavania | Kanal 1| Kanal 2

Podezavanie komunikacije Kanali za ¢itanje

COM port: ZOML
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Byte size: 1
Stop bits: 1
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Kanal: z =

[ Dodaj ][ Ukloni ]
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l Zatvori ]

Slika 4. Prozor podesavanja

Na levoj strani je deo koji se tiCe podeSavanja parametara serijske komunikacije, pri
¢emu korisnik ima mogucénost da ih definiSe jednostavnim odabirom iz opcija ponudenih u
padaju¢em meniju, a koji se otvara klikom na strelicu sa desne strane svakog polja. Veoma je
vazno uskladiti podesenja definisana na samom DLMA i u ovom prozoru AWM softvera, jer u
suprotnom serijska komunikacija nece korektno funkcionisati.

Na desnoj strana prozora nalazi se deo u kojem se defini$u aktivni kanali za o€itavanje, i
to tako §to se u polju oznacenom sa ,,Kanal”, unosi broj koji odgovara modbus adresi dodeljenoj
nekom od DLMA. Nakon toga se klikom na dugme ,,Dodaj” ili ,,Ukoni” proSiruje, odnosno
suzava lista kanala sa kojih ¢e softver preuzimati podatke o izmerenim elektri¢nim veli¢inama.
Cim se izvrsi korekcija liste aktivnih kanala, u glavnom prozoru se koriguju i tabovi preko kojih
se pristupa virtuelnim grafickim terminalima.

U dnu desne strane prozora podeSavanja postoji polje preko kojeg je moguce definisati
duZinu trajanja ciklusa po ¢ijem se isteku vr$i ponovno prozivanje nekog DLMA. Minimalno
moguce vreme izmedu dva ocitavanja ograni¢eno je na 0.1 sekundu, ali je u praksi najcesce
sasvim zadovoljavajuée vrsiti oCitavanja i u duzim ciklusima. Od podeSenja duZzine ciklusa
¢itanja zavisi 1 dinamika osveZavanja prikaza virtuelnih grafickih teminala.

Prozor virtuelnog grafi¢kog terminala postoji za svaki od definisanih mernih kanala, i
pristupa mu se klikom na odgovarajuci tab u osnovnom prozoru. Na slici 5. prikazan je izgled
prozora virtuelnog grafickog terminala.
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<
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Slika 5. Prozor virtuelnog grafickog terminala

Prozor ima Sest polja namenjenih prikazu merenih elektri¢nih veli¢ina u realnom
vremenu. Veli¢ine koje se prikazuju nisu unapred definisane, ve¢ korisnik ima moguénost da po
zelji odabere koji ¢e podatak biti prikazivan u odredenom polju. Izbor se vrsi jednostavno, tako
Sto se klikom na dugme sa strelicom aktivira padaju¢i meni u kojem su prikazane raspolozive
elektri¢ne veliCine, a zatim se jo$ jednim klikom izvrsi selekcija. Primer selekcje velicine koja se
prikazuje u prvom polju virtuelnog grafickog terminala, moze se videti na slici 6.

Ovakvim konceptom grafickog prikaza merenih elektri¢nih veli¢ina, korisniku je
ostavljena moguénost da za konkretan ogled odabere onu kombinaciju koja je najpovoljnija za
sagledavanje radnog rezima potrosaca pracenog preko odredenog kanala, ¢ime se povecava
efikasnost i bezbednost eksperimentalnog rada. Treba napomenuti da su u padajuéem meniju
ponudene opcije prikaza srednje vrednosti struja i napona po fazama, $to ne spada u izvorni skup
podataka koji se preuzimaju sa DLMA. Kako se u velikom broju standardnih eksperimenata na
trofaznim potroSacima (ogledi praznog hoda i1 kratkog spoja na razli¢itim tipovima masina
naizmeni¢ne struje i na transformatorima), kao orijentacija, ali i kao ulazni podaci za dalju
analizu koriste upravo srednje vrednosti napona i struje, softver je projektovan tako da ih na
osnovu merenih vrednosti automatski racuna i stavlja na raspolaganje korisniku. Takode je bitno
naglasiti da korisnik, ukoliko se ukaZze potreba, moze promeniti elektri¢nu veli¢inu koje se u
prikazuje u odredenom polju 1 u toku samog izvodenja ogleda, pri ¢emu se ni na koj nacin ne
narusava funkcionisanje sistema.
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Slika 6. Nacin izbora velicine za prikaz u polju virtuelnog grafickog terminala

Sa desne strane polja za prikaz numeri¢kih vrednosti merenih elektri¢nih veli¢ina nalaze
se polja u kojima se moze izvrsiti izbor jedinice za odredenu elektri¢nu veli¢inu, ali samo u
smislu kori§¢enja decimalnog umnoska (V ili kV, A ili mA, W ili kW i1 VAr ili kVAr) Sto je
pogodnost koja posebno dolazi do izrazaja ukoliko se prilikom merenja koriste merni
transformatori na nekom od kanala. Kona¢no, uz samu desnu ivicu prozora nalaze se polja u
kojima je moguce definisati sa koliko ¢e decimalnih mesta na ekranu biti prikazana svaka od
pracenih veli¢ina.

Arhiviranje podataka u datoteku moze se definisati za svaki kanal zasebno, pri ¢emu
se podaci beleze samo na odabranim kanalima, dok se na ostalim, koji nisu od znacaja za
eventualnu naknadnu analizu koristi samo virtuelni graficki terminal za pracenje vrednosti
elektri¢nih veli¢ina u realnom vremenu. Datoteka u koju se podaci upisuju naziva se striktno po
kanalu sa kojeg su podaci prikupljani (ne moze biti dodeljeno proizvoljno ime), ali postoji
mogucénost izbora tipa datoteke (,,csv” format ili ,,b” format).

Inicijalni podrazumevani status svakog kanala jeste prost prikaz podataka preko
virtuelnog grafickog terminala, bez aktivne opcije arhiviranja. Ukoliko je na nekom od kanala
potrebno aktivirati arhiviranje merenih elektri¢nih veli¢ina, to se izvodi u Cetiri koraka:

1) U donjem delu prozora odredenog kanala Stiklira se polje koje nosi oznaku ,,csv
format” ili polje sa oznakom ,,b format”, ¢ime se u sustini definiSe tip datoteke u
koju ¢e podaci biti upisani, a u skladu sa namerama za kasniju analizu.

2)  Definisanjem tipa datoteke, istovremeno postaje aktivno i polje koje nosi oznaku
,delimiter”, 1 u tom smislu treba odrediti karakter koji ¢e u buducoj datoteci
razdvajati kolone podataka.



3)  Definisanje putanje i lokacije upisa vrsi se klikom na dugme oznaceno sa
,,Destinacija datoteka”, nakon ¢ega se otvara prozor prikazan na slici 7. Pozeljno je
da se za svaki ogled definise nova fascikla sa karakteristicnim imenom, kako bi se
izbegli problemi sa kolizijom i preklapanjem podataka, a imajuci u vidu ¢injenicu
da datoteka ima unapred odredeno ime koje je povezano sa rednim brojem mernog
kanala (npr. Kanal2.csv). Klikom na dugme sa oznakom ,,0Otvori” zavrSavaju se
sve formalne pripreme za arhiviranje podataka i korisnik se automatski vrac¢a na
prozor virtuelnog grafickog termiala.

4)  Po povratku u prozor virtuelnog grafickog terminala, upis podataka zvani¢no
otpocinje klikom na dugme koje nosi oznaku ,,Start* i koje je smeSteno u donjem
levom uglu. Istovremeno oznaka ispisana na dugmetu postaje ,,Stop®, i klikom na
njega upis podataka moze biti privremeno obustavljen u proizvoljnom trenutku.
Kasnije je moguce nastaviti upisivanje, bez ponavljanja procedure definisanja
destinacione datoteke, pri ¢emu se tokom upisa koristi kontinualna vremenska
baza. To u sustini zna¢i da ¢e podaci u datoteci biti snimljeni onako kako su se
menjali u realnom vremenu, pri ¢emu su jasno uocljive pauze tokom perioda u
kojima je snimanje bilo obustavljeno.

Bitno je napomenuti da svi kanali u procesu arhiviranja koriste istu vremensku bazu, te
su usled toga podaci upisani u datotekama koje poti¢u sa razli¢itih mernih kanala savrSeno
vremenski sinhronizovani. Ova ¢injenica drasti¢no olakSava kasniju analizu ukoliko je potrebno
uocavati uzro¢no-posledi¢ne veze koje postoje medu uredajima ¢iji je rad prac¢en preko razlicitih
mernih kanala tokom ogleda.

Podesi destinaciju snimanja datoteka..

l ALFATEC "AWM" primer
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= DVD Drive (G | program 1307
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Slika 7. Prozor za definisanje putanje upisa merenih podataka



Takode je vazna i Cinjenica da se u datoteku ne upisuju samo veli¢ine koji su bile
odabrane za prikaz u poljima virtuelnog grafickog terminala, ve¢ komplet svih podataka koji se
akviziraju putem mernog kanala, ali i sraCunate srednje vrednosti napona i struje.

Podatke arhivirane u datotekama je kasnije moguce uvesti u veéi broj komercijalno
dostupnih programa koji omogucéavaju rad sa tabelama, ¢ime se otvara mogucnost izvodenja
dopunske obrade, analize i prikaza u formi grafika. Kao primer, na slici 8 prikazani su podaci o
izmerenim elektricnim veli¢inama jednog trofaznog potrosaca, koji su arhivirani u datoteku
Kanall.csv i zatim uvezeni u ORIGIN tabelu sa ciljem dalje obrade.

@ Origin 7 - UNTITLED - [kanal1]

% File Edit Yiew Plob Column Analysis  Stabistics Tools Format  Window Help -8 x
DleE R =esae w8 ZS & B 8] oo o] Dl =]
T 3 e e i S B B L - [
Vremes()| UIV[Y] U2¥[Y] UIV[Y] 1TA[Y] | 12A[Y] 13A0Y) | UsiVY) | Isrv(Y) | PW(IY) |QVArY])| SVA[Y) |cosfi[Y])|freqHz[¥] ~
m Vreme(s] Ui Uz U3 A [ 1274 13[A) Usr[¥] Isr[¥] PW] | O[VAr] | S[VA] freq[Hz]
1 0,391 14,13 14,42 44,04 0,9008 0,8969| 10,8732 44,19667 0,8903 65,5 42,7 78,2 0,837 49,97
| 0,688/ 44,13 44,42 44,04 0,9008 0,8969| 10,8732 44,19667 0,8903 65,5 42,7 78,2 0,837 49,97
3 0,922 44,12 44,41 44,03 0,8989 0,8956| 10,8717 44,18667 0,88873 65,6/ 42,1 78/ 0,841 49,97
T 4 1,157 44,12 44,41 44,03 0,5989 0,8956| 0,6717 44,18667  0,68673 65,6 42,1 Tﬁ 0,841 49,97
—{ .5 1,391 14,12 44,41 44,03 0,8989 0,8956| 0,8717 44,18667 0,88873 65,6 12,1 78/ 0,81 49,97
LB 1,625 44,12 44,41 44,03 0,8989 0,8956| 10,8717 44,18667 0,88873 65,6/ 42,1 78/ 0,841 49,97
7 1.86 44,12 44,41 44,02 0,9001 0,8979| 10,8732 44,18333 0,8904 65,6/ 42,3 78,1 0,839 49,97
B | 2,094 44,12 44,41 44,02 0,9001 0,8979| 10,6732 44,16333 0,8904 65,6 42,3 78,1 0,639 49,97
—|_9 2,329 44,12 44,41 44,02 0.9001 0,8979| 0,873244,18333 0,8904 65,6 42,3 78,1 0,839 49,97
l 10 2,563 44,12 44,41 44,02 0,9001 0,8979| 10,8732 44,18333 0,8904 65,6/ 42,3 78,1 0,839 49,97
A 2,797 44,12 44,41 44,02 0,9001 0,8979| 10,8732 44,18333 0,8904 65,6/ 42,3 78,1 0,839 49,97
? 12 3,032 44,13 44,43 44,04 0,899 0,8968| 06718 44,2 0,8892 65,5 42,3 76| 0,639 49,97
—|L13 3,266 44,13 44,43 44,04 0,899 0,8968| 0,8718 44,2 0,8892 65,5 42,3 78 0,839 49,97
i 14 3.5 44,13 44,43 44,04 0,899 0,8968| 10,8718 44,2 0,8892 65,5 42,3 78| 0,839 49,98
=15 3,735 44,13 44,43 44,04 0,899 0,8968| 10,8718 44,2 0,8892 65,5 42,3 78| 0,839 49,98
6 16 3,969 44,15 44,45 44,05 0,8991 0,8968| 0,6718 44,21667  0,66923 65,4 42,5 49,97
—| 17 4,204 44,15 44,45 44,05 0.8991 0,8968| 0,8718 44,21667 0,68923 65,4 42,5
=18 4,438/ 44,15 44,45 44,05 0,8991 0,8968| 0,8718 44,21667 0,88923 65,4 42,5
E 19 4,672 44,15 44,45 44,05 0,8991 0,8968| 0,8718 44,21667 0,88923 65,4 42,5
|20 4,907 44,14 44,44 44,05 0,8981 0,8961| 10,6713 44,21 0,8885 65,3 42,6
K 21 5,141 44,14 44,44 44,05 0.8981 0,8961| 0,8713 44,21 08885 65,3 42,6
v )22 5,375 44,14 44,44 44,05 0,8981 0,8961| 10,8713 44,21 0,8885 65,3 42,5/
— 23 5,61 44,14 44,44 44,05 0,8981 0,8961| 10,8713 44,21 0,8885 65,3 42,5
24 5,644 44,14 44,44 44,04 0,8973 0,8956| 10,6707 44,20667  0,88787 65,3 42,4 77,9 0,838 49,97
25 6,079 44,14 44,44 44,04 0.8973 0,8956| 0,8707 44,20667 0,88787 65,3 42.4 77,9, 0,838 49,97
26 6,313 44,14 44,44 44,04 0,8973 0,8956| 10,8707 44,20667 0,88787 65,3 42,4 77,9 0,838 49,97
27 6,547 44,14 44,44 44,04 0,8973 0,8956| 10,8707 44,20667 0,88787 65,3 42.4 77,9, 0,838 49,97
26 6,782 44,14 44,44 44,04 0,8973 0,8956| 0.6707 44,20667 0.66787 65,3 42.4 77,9 0,836 49,97 .,
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Slika 8. Arhivirani podaci uvezeni u program koji podrzava rad sa tabelama

4. Zakljucak

AWM softver za akviziciju, prikaz i arhiviranje podataka sa digitalnih laboratorijskih mreznih
analizatora predstavlja tehnicko reSenje koje je od velikog znacaja za povecanje preciznosti,
efikasnosti 1 bezbednosti pri eksperimentalnom radu u nastavnim i naucno-istraZivackim
laboratorijama. Namenski je razvijen za potrebe realizacije i unapredenja performansi mernih
sistema cCiju hardversku osnovu predstavlja prototip digitalnog laboratorijskog mreznog
analizatora. Izradom ovog softvera zaokruzena je funkcionalna celina koja pruza moguénost da
Se u nastavnim i naucno-istracivackim laboratorijama u nasoj zemlji unapredi proces rada, bez
enermno visokih troskova koji inace prate nabavku opreme sli¢nih performansi iz uvoza.
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HPI1] ,,Alfatec” JI. O. O.
Crpyunom Behy

Ipeamer: Munubeme KOPUCHUKA TEXHUYKOT peliera

Ha ocnoBy Bamer 3axrteBa, y kojeM Tpaxute na Bam y CBOJCTBY KOPHCHHKA JIOCTaBHMO
3BAHHYHO MHUHILBEHE O TEXHUYKOM pelemy Ioi HasueBoM ,, AWM — codrBep 3a akBH3MUH]Y,
NPHKAa3 M apXHBHpamb€ MoJaTaKa ca JUTHTAJIHHX JadopaTopHjcKHX MPEKHHX aHaja3aTopa”,
N3jaBJbyjeMO Jla ce IOMEHYTH co()TBep aKTHBHO M yCHeImHo KopucTH y Jlaboparopuja 3a enekrpudne
MallliHe, eIEKTPOMOTOpHE Noroue u Byuy Enexrponckor ¢axynrera y Humy, o kpaja 2011. roguse,
Kajla cMO ra, kao nparehm neo monyne, Ao0mJIM y3 KYNOBHHY 4HeTHpH JsaboparopHjcka MpekHa
aHanusaropa npoussenena y UP1] ,,Alfatec™.

Codraep je ox u3y3eTHOr 3Ha4aja 3a OJaKilaBame U3Bohema Pa3IMuUTHX €KCIepHMEHTaTHUX
npouenypa y Jlaboparopuju, jep omoryhaBa na ce Ha jeHOCTaBaH HAYMH M3BPIIA yMpeXKaBame
JMIATATHEX J1a00paTOpHjCKHX MpPEXHHX aHalM3aropa y HalpeJaH, BHUINEKaHAJIHH CHCTEM 3a
akBu3MIM]y noxaraka. Kopumhemem AWM codrBepa apactHyHOo ce ckpaliyje Bpeme morpebHO 3a
eKCIIepUMEHTAIHH paji, a Ipe cBera y cMuciy ocinobahama on o6aBese pydHOr ynHucHBamba pesyJirara
Meperba U T0CTH3ambha jeIHOBPEMEHOCTH OYHTaBamha CBUX OUTHUX eNeKTpuuHHX BeandnHa. Ocoba xoja
Ha pacnoyaramwy uMa AWM codTBep MOXe ce Yy NOTIYHOCTH MOCBETUTH CYIITHHH €KCIIEPUMEHTATHE
npoueaype Kojy M3BOLH, HOK Ce MOoJald O MEPEeHUM BeIM4YMHAMa CHHXPOHH30BaHO M ayTOMATCKH
Oenexke Ha pauyHapy.

3axBabyjyhu Tome, codTBep je mocTao HE3aMEeHJBMBO CpeacTBC 3a pax Beher Opoja
noxropaHara EnexkTpoHckor ¢akynrera KOju HMajy noTpefy 3a €KCIEepHMEHTAJIHHM pajioM Yy
Jlaboparopuju, anu ra IOBPEMEHO KOPMCTE H HamlpeJHH H ToceOHO 3aHHTEPECOBAHM CTYICHTH
OCHOBHHX aKaJIeMCKHX CTYy/Hja.

[1led) mabGopaTopuje 3a eneKTpuyHe MalluHe,
eJIEKTPOMOTOPHE IIOrOHE ¥ BYUY:

U/Uu/mw- / (}”f’/}

Acc. Mp Munan Pajuh, aurur. usx. en.

Hexan EnexrpongRor ¢axynrera y Hunry:

VY Huury, 18.05.2012. rogune
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STRUCNOM VECU IRC "ALFATEC" D.0.0. NIS
Predsedniku

MISLJENJE KORISNIKA TEHNICKOG RESENJA
"AWM- Softver za akviziciju, prikaz i arhiviranje podataka
sa digitalnih laboratorijskih mreznih analizatora"

IRC “Alfatec” d.o.o. Ni§ najéesce koristi digitalne laboratorijske mrezne analizatore kao
kontrolne uredaje u procesu kalibracije uredaja tipa APL (Advenced Power Logger).
Ovo je jedan od karakteristi¢nih primera u kojem se uz pomo¢ tehni¢kog reSenja simultano
vrsi akvizicija, prikaz i arhiviranje podataka sa dva digitalna laboratorijska mrezna analizatora.
Ovi podaci se kasnije obraduju zajedno sa podacima koje, u procesu ispitivanja, paralelno
mere 1 snimaju APL uredaji koji se kalibrisu, u cilju odredivanja kalibracionih konstanti za svaki od
APL uredaja.
Nakon kalibracije vr$e se ponovna kontrolna ispitivanja.
Iskustva pokazuju da je bez upotrebe ovakvih softvera i bez kasnije automatske obrade
podataka, proces kalibracije veoma komplikovano izvesti.
Iskustva IRC “Alfatec” Ni§ sa primenom ovog softvera su izuzetno pozitivna, iz razloga Sto:
- pored ocitavanja digitalnih laboratorijskih mreznih analizatora, softver omogucava i
simultano ocitavanje drugih mernih uredaja koji komuniciraju preko RS485 porta po
MODBUS protokolu i arhiviranje podataka sa njih.

- format u kojem se zapisuju snimljeni podaci omogucava njihovo jednostavno ucitavanje
u razli¢ite komercijalne programe za njihovu dalju obradu (EXCEL, ORIGIN, i dr.)

" Zﬁ‘-IBG\,,Alfatec“ d.o.o. Ni3
Rquitivanj '\ Direktor,
{% 3@ - C_wu> \/\
Nenad Floranovicdipl. inz. el. \{sProf. dr__ZorarlP Staji¢, dipl. in

—

U Nisu, 15.05.2012. godine.












CtpyuHoMm Behy McTpaxkuBadko-pasBojHor neHtpa «Alfatec» m1.0.0. Hi  1a npuxsary 1 1eHU
pE3yNTaT HAyYHOUCTPAKMBAYKOT Pajia Kao TEXHUUKO PelIeHeE.

Ha ocHOBY MMO3UTHBHOI MM BCHA J[BAa pel ra-excliepta M3 OONacTH T¢ [MUKOI
pemema CTpyuHo Behe je MoHENo o ¢y Kao y JUCIIO!





