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Crpyuynom Behy

OBPA3AILL 3A ITPHJABY TEXHHUYKOI' PEHIEIBA

VY cknany ca oxpenbama Ilpasunnuka 0 NOCMYRKY U HAYUHY 6DPEOHO6AIbA, U KEAHMUMAGHOM
UCKA3UBARY HAVYHOUCMPANCUBAYKUX Pe3yImama ucmpaxcuéaud, Koju je noHeo Hammonamnu
CaBeT 3a HAyYHM M TEeXHOJOWKH pa3Boj Pemybmuke CpoOuje («Cmyxbenu rimacauk PCy», Op.
38/2008), noctaBibam ciezehe mogaTke.

O0aBe3HU MOJAIIN:

Aytop/ayropu pemema: 3opan II. Crajuh, IIpempar Ilejuh, Anekcammap ['ommh, 3opan
JoBanoBuh

| Ha3us Texnumukor pemema: Hanpennu Power Loger (,,Advanced Power Logger* - APL)

| Karteropuja rexunukor pemema: ,,Hos nmpoussoa™ (M81)

3a kora je pememe paljeHo U y OKBHPY KOT IPOjeKTa:

Pemewe je paheno 3a morpebe Ilexape bpankoBuh kao um VcTpakmBauko-pa3BOjHOT LEHTpa
SJAlfatec y Humry, y okBUpy peaim3aiidje MpojeKTa IOA Ha3uBOM ,,MIMIuieMeHTanuja
IUCTPUOYHPAHOT CUCTEMa 3a aKBU3WIM]Yy W aHAIU3Y EJCKTPUYHUX IapaMerapa y MPOU3BOJIHOM
norony Ilekape bpankouh, Hum*, cypunancupanor ox ctpane MuUHHCTapCTBa €KOHOMHjE U
pernoHanHor pasBoja PC mo mporpamy Mepe W MOApIIKE MajJMM H CpelmuM npemyszehmma,
Ipeay3eTHUIMMA U 3ajpyrama 3a jadambe WHOBATUBHOCTH, €BHJIEHIMOHM Opoj mpojexta 401-00-
00529-45/2012-14. V3 carnacHOCT KOPHUCHHKA, PEIICHE CE KOPUCTH U 32 UCTPAKHBAKA Y OKBUPY
npojekra UNU 44006, koju cypunancupa Munucrapcto mpocsere 1 Hayke PenyOmuke Cpouje.

Ko pememe kopucTH Tj. KO je IPUXBATHO — IPHMEIbYje peliemhe:

Pememe ce mnpumemyje y MalonpoAajHUM OO0jeKTHMa M MpPOU3BOAHMM mnoroHuma [lekape
bpanxoBuh y Humry, koja je AMPEeKTHH KOPUCHUK TEXHHUKOI pellema. Perieme je MpojekToBao U
npaktiuuHo peanusosao WPLI ,,Alfatec” Hum u yBpcTHo ra je y cBoj nmpousBoaau mporpam. MPIL]
,JAlfatec” Hum je u3y3eTHO 3aMHTEpPECOBaH M 3a JIajbU IUTACMaH OBUX MMPOM3BOJA Y HAIO)j 3eMJbH,
aJIM U 'y UHOCTPAHCTBY.

| I'onuHa kana je pememe ypaheno: 2012.

Kako cy pe3yiararu BepupukoBanm (04 CTpaHe KOra TeJjia):

Bepudukanuja pesynrara je U3BpIIeHA 0J1 CTpaHe:

- I[Ipeoyseha Ilexapa bpankoeuh Huw kao Oupekmnoe KOpUcCHUKa mexHuuko2 peuieroa
- UPI] , Alfatec“ Huw xao npouzeohaua mexnuuxoe peutersa

- Cmpyunoz Beha Hcmpasxcusauxo-paszeojrnoz yenmpa ,Alfatec “ Huw




Ha xoju HauMH ce pe3yJTaTu KOpuUcre:

VY moroHnMa KOPUCHHUKA C€ TEXHUYKO PEUICH¢ KOPUCTU 33 aKBU3UIU]y MOAAaTaKa O BPEIHOCTHMA
napameTapa MOTpOIIbE EICKTPHYHE CHEPruje, HBHUXOBO CKIAJUIITCHhE HAa MEMOPHUjCKUA MEIHjyM
KOjH je cacTaBHH Jie0 ypehaja, ca moryhaomhy npenoca npeko pauynapcke LAN mpexe.

Ha ocHOBY 0oBUX MoJlaTaka KOPUCHUK pelIeHka CTUYE JeTajbaH YBUJ Y TEXHOJIOIIKE MpoIece KOju
ce OJIBHjajy Y IerOBUM IOTOHMUMA M 00jeKTUMa M J1001ja MUPOK MPOCTOP 3a aHAIN3Y MOryhHOCTH
32 CMameHke TPOIIKOBA (CMAamkeHhEe padyHa 3a YTPOIIEHY EJIEKTPHUYHY CHEPrHjy, CMambCHE
TPOIIKOBAa OJp’KaBama M Jp.) M 3a MoBehame KBajnWTeTa Mpoleca M Mpou3BoAa (HIP.
YCIIOCTaBIJbake 3aBUCHOCTH M3Mel)y BpeTHOCTH HAIIOHA MPEXE U Ty)KUHE Tpajama Mpolieca neuemha
MPOU3BOJIA U CIIUYHO).

VY manonponajaum objektuma Ilexape bpankosuh je nacramupano 10 APL ypehaja ox xojux cy 4
HaMemkEeHA 3a MOTpOoIIaue KOoa KOjux eeKTUBHA BPEIHOCT CTpyje He mpena3u 75A a 6 3a Mepeme
edexkTuBHUX cTpyja 10 S0A. CBaku ox ypehaja je moBe3aH Ha JIOKAJIHY pauyHapCKy Mpexy, Koja
MOCTOjU Y CBAKOM OJI MaJloNpoAajHuX oOjexata. CBe JIOKAJIHE padyHapCcKe Mpexke cy MelhycoOHO
nmoBe3aHe Kopuiihemem HTepHET cepBrca y BUPTYEIHY MpEexXYy, na ce moaamnu, koje APL ypehaju
Oenexe, MPUKYIJbajy Ha neHTpaitnu cepep [lekape bpankosuh.

Tume je omoryheHo aa cBu mojary MOTy OUTH aHAIM3UPAHH O] cTpaHe o0ydeHux Kaaposa [lekape
bpankoBuh, Koju Ccy omnpemibeHH ojaroBapajyhum codTBepuma 3a Mperjien MojaTraka, BPIICHE
TUIICKUX aHalN3a M TCHEPHUCAIhEe PA3IMYUTHX TUIIOBA M3BEIITaja, IITO OMOTryhaBa CBaKOJHEBHH,
KOMIUICTaH yBH/][ Y CBE MapaMeTpe MOTPOIIHE eIEKTPUYHE SHEpruje.

O0J1acT Ha KOjy ce TEXHHYKO pelieHhe¢ OJHOCH
Mepeme e1eKTpUYHUX BEeIUYMHA Y TPO(ha3HUM CHUCTEMHUMA.

IIpobyem Koju ce TEXHUYKHUM pelller-eM peliaBa’

TexHuukuM pemiemeM pemraBa ce mpolieM mNepMaHeHTHOr mpahema mapamerapa IMOTPOLIHE
eJIEKTPUYHE CHEpruje y MaJoNpoJiajHUM O0jeKTUMa KOPUCHHMKA, KA0 M NPUKYIUbama I0JaTaka o
NIPOMEHH CBUX PEJICBAaHTHHX BEIWYMHA W3 O0jekara, Koju ce (M3MYKM Hajla3e Ha YAaJbeHUM
JIOKalljama, Ha LIeHTPaJIu30BaHu CEpBep.

Hajsehu Opoj kymama enekTpUyHE €HEepruje y Halloj 3€MJbUM HE KOPHUCTH OBAKBE WJIM CIHUYHE
cucTeMe, Tako Ja cBe MH(popMaiuje Koje MMajy O MOTPOLIBU eJeKTPUYHE €Hepruje, 3ampaBo
nobujajy oj eNeKTpoAUCTpuOylHja, KOje MM JOCTaBJbajy MECEYHE pauyyHe O YTPOIICHO]
eJIEKTPUYHO] eHepruju. Yecto ce M OBU padyHH MNPHUXBATAjy ,,3[paBO 3a TOTOBO™ M KYIIHU
EJICKTPUYHE CHEPrje U He TIOKYIaBajy J1a aHaTU3upajy MOTYNHOCTH 3a CMamkemke TPOoITkoBa. Yak u
y cuTyalyjama KajJa KOPHUCHUIIM INpaTe W aHaIu3upajy oAroBapajyhe mapamerpe MOTpPOLIHBE HA
OCHOBY MH(OpMaIFja ca MOMEHYTUX padyyHa, OHM HE MOTY JOOHWTH JOBOJHHO KBAIUTETHE 3aKJbYUKE
Ha OCHOBY KOJUX OM MOIIM Ja M3BpILE ONTUMM3ALHN]Y MPOLECa U CMABEHE TPOIIKOBA MOTPOIIHE
€JIEKTPUYHE EHEpTH]je.

Ca npyre cTpane, 3a BehMHY KOPHCHHKA OJ1 BEJIMKOT MHTEpeca je U J1a APYrd MapaMeTpHu KBAIUTETa
eJIEKTPUYHE €Hepruje Oyay y 3aJaThM TpaHUIlaMa U INTO CTAOWIIHUJU, KaKo HE OM yTHUIIAK Ha
TeXHoJIOIIKe Mporece. Ha mpumep, y mekapckoj MHAYCTPUjU C€ BEIMKa KOJUYMHA EJIEKTPHYHE
€Hepruje TPOIIW y MpollecMa Tedyerma Mpou3Boja. Jlako je mokaszatu Aa je eHepruja koja he ce
MOTPOILIMTH Ha OJroBapajyhuM rpejauynMma y AMPEKTHO] BE3M Ca HANOHOM Y HHCKOHAIOHCKO]
TUCTPpUOYTUBHO] MpEXH, Tako J1a he 3a HCTO Tpajame Mpolieca Meuewa, npu BehuM HanmoHUMa, Ha
rpejaunma 6uTH ocnoboheHa Beha KomMUMHA TOIJIOTHE eHepruje (Beha moTpolma eneKTpudHe).
3HauajHUje Bapujalyje HallOHa MPEeXe MOTY HETaTUBHO YTHIIATH HA KBAJIUTET IIPOU3BOJA, TAKO /4,
YKOJIMKO C€ TEXHOJIOIIKU Je(UHHIIE KOHCTAHTHO BpeMe Ieyermha MpPOM3BOJA, IMPHU HHUCKUM
HArlOHUMa TIEKapCKU TPOU3BOIM MOTY OCTaTH HEIOBOJHHO IIEYCHH, a NMPU BHCOKHM HAIIOHMMA
npernevyeHu. YHanpeheme cucteMa KBaJuTeTa 3aXTeBa Jla ce ¥ OBAaKBU MPOIIECH TIpaTe.

TexHU4KO pemrere omoryhasa Ja ce IIEpPMaHEHTHO TpaTe CBH MapaMeTpH MOTPOIIHE EICKTPHIHE
eHepruje, a UHAUPEKTHO U CBU TEXHOJIOUIKH MPOLIECH KOjU CE 0JIBUjajy Y TOMEHYTUM O0jeKTHMa, ca




moryhHomhy muxoBor yHampehuBama, ca jeTHOI MecTa YyMMe ce 3HauajHo mnosehaBa Op3uHa
M3BpIlIaBakb-a UHTEPBEHIIMja HaJl TEXHOJIOIKUM TPOolLIecuMa KaJia je TO MOTpeOHO.

Crame penieHoCTH TOTr NpodJieMa y CBeTy:

VY cBeTy MOCTOjU BEIHKH Opoj pa3sIMYuTUX MEpHHX ypehaja kojuma je moryhe pemuTH HEKe O
JIeIOBa IMOMEHYTOT TpobieMa. YTIaBHOM cy aatu ypehaju Beoma copuCTUIMpaHU M OJUTHKY]e MX
BEJIMKAa TAaYHOCT M3MEPEHMX BEJIMYMHA, IITO ONpaBIaBa HUXOBY BHCOKY IeHY. Melhyrum, Behuna
OBakBHX ypehaja, y OCHOBHOM MakeTy He Moceayje oJAroBapajyhn Bua KOMYyHHUKAIIMOHUX IOPTOBA
MIPEKO KOjHX ce ypehaj Moxke JIaKo MHKOPIOPUPATH y mocTojehy pauyHapcKy Mpexy Mpeko Koje ou
ce MEPMaHEHTHO MPHUKYIJbAIIM MOAalu. To 3aXTeBa MMIICMEHTAIHN]Y JOJATHUX KOMYHUKAITMOHUX
MOJyJia HITO TMpPEeJCTaBba AOAATHU TPOLIAK U JUPEKTHO YTUYE Ha MOY3JAHOCT U KOMILJIEKCHOCT
cuctema. Takohe ce y BemukoMm Opojy ciydajeBa jaBjba NHPOOJIEM KalalmuTeTa MEMOPH]jCKOT
Meaujyma, IITO JPAacTHYHO OrpaHMyaBa ayTOHOMH]Y paja, OJHOCHO CHUMAama EJIEKTPUIHHX
BEJIMYMHA.

[Tonyheno TexHHUYKO pemieme naje KoMmmakTaH ypehaj koju objenurbyje Moayse 3a akBH3HIIH]Y,
CKJIAJIUINTEHE MMO/IaTKa U NMPEHOC UCTHX MPEKO CTaHIapIHE pauyHapcke mpexe. Ha Taj HauuH je
noOujeH epuKacaH u 1Moy3aaH ypehaj, Jak 3a UMIUIEMEHTAIH]y.

Ofjamumeme CyIITHHE TEXHHYKOI pellekba M JAeTa/baH ONHC €a KapaKTepuCTHKama,
yKbYyuyjyhu u npatehe mirycTpanuje u TeXHH4YKe LPTEkKe:

Hanpenuu Power Loger nmpencraBiba MUHHjaTypHY MEPHO-UH(POPMAIIMOHY jeIUHHUIly HAMEH-CHY 32
yrpaamy y KyhHe W WHAYCTPHjCKE HWHCTajandje ca IubeM mnpahema mapamerapa MOTPOIIHE
eJIeKTpUUHe eHepruje. Ypehaj je ucrpojekToBaH y Be BapujaHTe. JeHa je HaMelheHa 3a Mepeme
edexTuBHUX BpeaHocTH cTpyja m0 S0A a mpyra mo 75A. Kao mro je Beh momenyTo, QyHKIHje
aKBU3MILIKje, 00paje, CKIAAMIITEHha U IPEHOCa MoJaTaka O BPEAHOCTUMA EJIEKTPUYHUX BEINYMHA
Cy MMIUIEMEHTHPAHE Y jeAMHCTBEHOM MOJIyJy O Kome he Bumie nerasba OWTH y MPHIOTY KOjU je
CacTaBHU JIeO JIOKYMEHTAllMjeé OBOI TEeXHHYKOr peuiewa. Ha cimmm 1. je mpukasan usrinen APL
ypehaja, neBo APL-50A, necno APL-75A.
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Cnuxa 1. VUsrnen APL ypehaja

Kako je peanu3oBaH u rjae ce npuMemyje, 0lHOCHO Koje cy MoryhHocTu npumene:

Hanpenuu Power Loger je peann3oBan mpojekToBameM mojackiaonoBa y EDA oxpyxkemy Altium
Designer Summer 10 ox crpane ayropa pemema. [loackionoBu Moayia cy Ha oJaroBapajyhu HaunH
MOBE3aHW W CMENITeHW Yy CcTaHjaapaHa uHayctpujcka kyhumra 3a DIN32 mumny, koja cy
npuiarolena, Takohe, oa cTpaHe ayropa peema. Ypehaj je OCMUIIIBEH TaKo /1a ce y IMPUKa3aHoj
dbopMH MOXKE KOPHCTHUTH Kao TOTOB INPOW3BOM, alld Jla Ce MOXE jeJHOCTaBHO Haaorpahusarw,




| OBE3MBATH Ca IPYTHM HHTEJIHIEHTHHM €NeKTPOHCKMM ypehajuma W MHKOPIOPHPATH y MHOTO
CJIO’KEHH]je MEPHE H MEPHO-YIIpaB/bauke CHCTEME.
Kao mro je Beh nmomenyTo, ypehaj je HamemeH 3a HHCTalau)y y AoMahuHCTBHMA, CTaMOEHHUM H
MIOCIIOBHUM 00jeKTHMa Kao ¥ Y HHIYCTPHJCKHUM IOCTPOjeHhHMAa.

Hanomena: J[oxyMeHTam#ja Kojy ayTOpH MOAHOCEe Kao mpuior oBe IlpujaBe Moxe campkaTth S5
1010 cTpanuna, yKk/pydyjyhu wirycTpamuje 1 TeXHHUKE LPTeXe.

[Tognocunan npujase

?)CI (=Sa (u A c_sj\fk{»?

Y Humy, 15.05.2012. ronuse.



PRILOG

Opis tehnickog resenja ,,Napredni Power Loger”
(,,Advanced Power Logger - APL”)

(M81 — nov proizvod)



1. PREDNOSTI U ODNOSU NA POSTOJECA RESENJA

e Mogucnost integracije strujnih mernih transformatora od 10A ili 50A ili 75A
e Prilagoden za implementaciju u domacinstvima i u industriji

e Visestruki podrzani komunikacioni kanali: Ethernet, RS-232, RS-485

e Poseduje microSD karticu za smesStanje snimljenih parametara mreze

e Autonoman rad

e Integrisan RTC

e Implementacija savremenih komunikacionih protokola kroz TCP/IP

e Mogucnost povezivanja na eksterni GSM/GPRS modem

e Fleksbilna hardverska platforma koja se lako moze prilagoditi novim projektnim zahtevima
e Redudantnost u napajanju (iz jednog, dva ili sva tri fazna napona)

e Sirok opseg napajanja 80-280 Vac, ili 100-400 VVdc

2. DIZAIJN HARDVERA

Napredni power logger (“Advanced Power Logger” (APL)) predstavlja minijaturnu merno-
informacionu jedinicu namenjenu za ugradnju u kuéne instalacije i pradenje parametara potroSnje
elektri¢ne energije.

Prvenstveno je namenjen domacinstvima, stambenim i poslovnim objektima, manjim
industrijskim pogonima i ostalim korisnicima, kod kojih je potroSnja elektri¢ne energije relativno
mala i kod kojih ugradnja MIS ili IKM ne bi bila ekonomski opravdana.

Ovaj uredaj je razvijen kroz projekat ev. broj 401-00-1100-141/2011-14, sa ciljem da
objedini najznacanije funkcije MIS-a, odnosno kombinacije IKM-panelni mrezni analizatori, i
prilagodi ih novoj kategoriji korisnika, sa najpovoljnijim odnosom cena i performansi.

U tom smislu, cena ovog proizvoda je redukovana kroz integraciju mernog i informacionog
dela u jednom mikrokontrolerskom reSenju koje je zasnovano na mikrokontroleru Microchip
dsPIC33FJ128GP708

Podaci koji se prikupljaju u mernom delu se memorisu na micro SD karticu, a njihovo
preuzimanje se moze vrsiti zamenom kartice ili preko ETHERNET porta.

APL je opremljen i optoizolovanim RS-232 i RS-485 komunikacionim kanalima preko
kojih se moze povezivati sa drugim inteligentinim elektronskim uredajima u cilju prikupljanja
dodatnih informacija iz okruzenja, odnosno sa GSM/GPRS modemima u cilju povezivanja sa
udaljenim centrima u situacijama kada to nije izvodljivo preko ETHERNET porta, ili kada se Zeli
rezervni komunikacioni kanal.

APL-V10 karakteriSe:

3 stujna merna transformatora

3 naponska merna ulaza

Napajanje: 80-280 Vac ili 100-400 Vdc

PodrZzana microSD fle$ kartica kapaciteta 2GB

Integrisan RTC (sat tanog vremena)

Ethernet 10Mbps port

RS232 port

RS485 port

Standardno industrijsko ku¢iste predvideno za DIN32 Sinu


http://alfatec.rs/?page_id=94

3. REALIZACIJA HARDVERSKIH BLOKOVA

3.1 Procesorski blok

Za procesorsku jedinicu logi¢na solucija je koris¢enje 16-bithnog MCU-a koji poseduje ALU
prilagodenu DSP zahtevima, kako bi mogao brzo izvrSavati matematicku obradu podataka, uz
istovremeno izvrSavanje zadataka vezanih za komunikaciju i komunikacione protokole. Takode,
danas je cena 16-bitnih mikrokontrolera sli¢na ceni 8-bitnih, dok se procesorska mo¢ ne moze
porediti.

U smislu postizanja $to nize cene uredaja, bilo je potrebno objediniti $to ve¢i broj funkcija
unutar mikrokontrolera, pa je uredaj baziran na 16-bitnom DSP mikrokontroleru
dsPIC32FJ128GP708 firme MICROCHIP. Ovaj mikrokontroler poseduje dvokanalni
automatizovani A/D konvertor, rezolucije 10/12-bit, i sve potrebne periferijske portove za
komunikaciju i implementaciju microSD fle§ memorije. Svi izmereni parametri se beleze na
microSD karticu istovremeno sa podatkom o vremenu kada je taj parametar izmeren. Ta¢no veme 2je
obezbedeno implementacijom integrisanog RTC kola, koga mikrokontroler isc¢itava I°C
komunikacionim protokolom.

Mikrokontroler pored prethodno navedenih funkcija, izvrSava Ethernet stack kao i1 protokole
vezane za RS-232 i RS-485 komunikacione kanale.

3.2 Komunikacioni interfejs

Blok za komunikacione interfejse se sastoji od interfejsa za Ethernet, RS-485 i RS-232.

Ethernet interfejs je realizovan upotrebom 10Mbps IEEE 802.3 ethernet kontrolera ENC28J60.
Ovaj kontroler poseduje integrisani MAC i 10Base-T PHY i potpuno je komaptibilan sa
ra¢unarskim 10/100/1000Base-T mrezama. Povezan je sa mikrokontrolerom SPI komunikacionim
interfejsom.

RS-232 i RS485 komunikacioni interfejsi su opto-galvanski razdvojeni od mikrokontrolera koji
je povezan na potencijal gradske mreze.

3.3 Merni interfejs

Mereni napon se povezuje na kleme koje istovremeno sluze za napajanje uredaja, posle kojih se
vodi na precizni, termicko-stabilni razdelnik napona i filter protiv smetnji, a zatim na A/D ulaz
mikrokontrolera.

Interfejs za merenje struje se ostvaruje pomocu strujnih mernih transformatora, integrisanih
unutar APL-a, kroz koje je potrebno provuci provodnike ¢ija se struja meri.

3.4 Interfejs za microSD fle§ memoriju

Sastoji se od standardnog konektora kojem je moguce pristupiti sa spoljnje strane uredaja. APL
je projektovan tako da se kartica moze vaditi i vracati dok je uredaj u radu.

3.5 Blok napajanja

Uredaj se napaja iz tri faze mreZnog napona istovremeno. Ostvarena je redudantnost da uredaj
moze nesmetano raditi na bilo kojoj preostaloj aktivnoj fazi. Napajanje je projektovano na takav
nacin da obezbeduje stabilan i pouzdan rad uredaja ¢ak i u uslovima napajanja koja su znatno izvan
propisanih opsega napona gradske mreze.



4. KUCISTE ZA APL-V10

Ku¢iste je standardnog industrijskog oblika, namenjeno za montazu na DIN32 Sinu ( DIN-
rails EN 60715 TH35).
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Slika 1. Tehnicki crtez kutije

5. FIRMVER za APL-V10

Obzirom da je APL baziran na DSP mikrokontroleru firme Microchip, logican izbor alata za
projektovanje firmvera se sveo na reSenja koja nudi ista firma a koja su pri tom besplatna. Na ovaj
nac¢in je omogucéeno postizanje Sto bolje kompatibilnosti u projektovanju hardverskog sa
softverskim delom projekta. U konkretnom slucaju su koris¢eni MPLAB IDE v8.6 integrisano
razvojno okruzenje u okviru koga je instaliran MPLAB C30 v3.24 kompajler u kome je moguce
projektovanje firmvera na C programskom jeziku za PIC24F, PIC24H, dsPIC30F i dsPIC33F
mikrokontrolere. MPLAB IDE integrisano razvojno okruzenje je potpuno besplatno za
komercijalnu upotrebu i nema nikakva ogranicenja. Nasuprot tome, verzija MPLAB C30
kompajlera koja je koriS¢ena pri projektovanju APL-a je besplatna za razvoj, sa odredenim
ograni¢enjima koja se ticu optimizacije veli¢ine koda. Ovo ogranienje ne predstavlja problem jer
odabrani mikrokontroler ima dovoljno interne Flash memorije za smestanje firmvera koji moze da
obavlja sve predvidene funkcije uredaja. Osim pomenutih razvojnih alata, koriS¢ene su gotove
biblioteke kodova za TCP/IP stek i za podrsku rada sa memorijskim karticama (MMC/SD), koje se
kao i prethodno pomenuti alati mogu besplatno skinuti sa sajta firme Microchip



(www.microchip.com). Koris¢enje ovih biblioteka znacajno ubrzava i olakSava projektovanje
firmvera ali po ceni povecanja njegove veli¢ine.

Primarni zadaci koje mikrokontroler, odnosno firmver implementiran u njemu, treba da izvrSava
Su:

e Merenje trenutnih vrednosti odnosno racunanje efektivnih vrednosti napona i struja
mreze, kao i racunanje frekvencije, faznih stavova i faznih pomeraja na osnovu
izmerenih trenutnih vrednosti;

e Smestanje prethodno izmerenih i obradenih vrednosti na microSD memorijsku karticu
preko SPI magistrale u odredenim vremenskim intervalima;

e Komunikacija sa RTC satom realnog vremena preko 1°C magistrale iz koga se dobija
podatak o realnom vremenu Kkoji se takode belezi na microSD kartici pripojen odredenim
prethodno izmerenim/obradenim veli¢inama;

e Komunikacija sa inteligentnim uredajima iz okruzenja preko RS232 i RS485 interfejsa
Sto se ostvaruje putem 2 odvojena UART porta mikrokontrolera;

e Komunikacija sa ENC28J60 Stand Alone kontrolerom preko SPI magistrale ¢ime je
dobijena moguénost komunikacija sa okruzenjem putem LAN/Ethernet interfejsa;

U prvoj verziji (V10) razvoja APL-a su implementirane najosnovnije funkcije za koje je uredaj
namenjen. To su merenje i raCunanje svih relevantnih veli¢ina mreZe u realnom vremenu, smestanje
istih na microSD Karticu, kao i slanje preko RS232 komunikacionog porta. Na taj nacin je ostvarena
moguénost ugradnje uredaja kod korisnika gde ¢e izvrSavati svoje primarne zadatke a podaci 0
mrezi biti snimani na memorijsku karticu ili eventualno preuzimani preko RS232 porta u realnom
vremenu. Ostale zadate funkcije uredaja, moguc¢nost komunikacije preko RS485 i1 Ethernet
komunikacionog kanala kao i konfigurisanje uredaja, ¢e biti ugradene pri daljem razvoju odnosno u
slede¢im verzijama uredaja.

6. KOMUNIKACIONI PROTOKOLI

Kao $to je ve¢ pomenuto, od komunikacionih protokola je u prvoj verziji podrzan RS232.
Namena ove komunikacije u ovoj prvoj verziji je za prenos korisnih podataka. U narednim
verzijama firmvera se planira da se preko RS232 porta vr$i konfiguracija uredaja i da se preko istog
komunikacionog porta APL povezuje sa GSM/GPRS modemima. Na ovaj nacin bi se povecao broj
komunikacionih protokola koje uredaj podrzava.

Takode, u narednim verzijama firmvera treba podrzati RS485 komunikacioni protokol, na koji
bi se nadogradio neki od industrijskih komunikacionih protokola, kakav je recimo Modbus, ¢ime bi
se ostvarila moguc¢nost komunikacije odnosno razmene informacija izmedu APL-a i drugih
inteligentnih uredaja.

Na kraju, u finalnoj verziji APL-a, treba implementirati TCP/IP stek uz ¢iju ¢e se podrsku
kreirati FTP server kao i HTTP server. Posredstvom FTP servera ¢e biti moguce prenositi fajlove sa
podacima koji se smeStaju na memorijskoj kartici do bilo kog rafunara preko klasicne
LAN/Ethernet mreze. HTTP server ¢e predstavljati jo§ jedan nacin za konfiguraciju kao i
mogucnost dodatne kontrole odnosno komunikacije sa APL-om.

7. KONFIGURACIJA UREDAJA I IZMENA FIRMVERA

Konfiguracija uredaja predstavlja podeSavanje odredenih parametara rada uredaja u koje,
izmedu ostalog, spadaju interval merenja i memorisanja podataka o mrezi, adrese uredaja (MAC
adresa, IP adresa...) i drugi. Konfiguraciju uredaja ¢e biti moguce ostvariti primarno preko RS232
komunikacionog porta koriS¢enjem serijskog terminalskog programa, kao S§to je recimo
HyperTerminal u Windows XP-u. Osim toga, konfiguracija ¢e se vrsiti preko Ethernet interfejsa,
odnosno koris§¢enjem bilo kog Internet pretrazivaca na racunaru.


http://www.microchip.com/

Izmenu firmvera je trenutno moguée izvrSiti samo preko posebne magistrale za programiranje
PIC mikrokontrolera korisS¢enjem Microship ICD programatora. U narednim verzijama se planira
implementacija Ethernet Bootloader-a preko koga ¢e biti moguce promeniti firmver
mikrokontrolera, a samim tim i funkcionalnost celog uredaja, daljinski preko LAN mreze odnosno
posredstvom Interneta uz odgovarajuéu autentikaciju.

8. DODATNI SOFTVER

Dodatni aplikativni softver (GUI) ¢e biti razvijen u svrhu lakse konfiguracije uredaja, ali i u
svrhu preuzimanja i dodatne obrade podataka smeStenih na memorijskoj kartici. Sofver ¢e koristiti
RS232 i Ethernet port za komunikaciju sa APL-om. Posto se serijski RS232 port vi$e ne isporucuje
na laptop,a sve manje i na desktop racunarima, to ¢e upotreba Ethernet porta znacajno olaksati
komunikaciju sa uredajem.

9. SLIKE UREDAJA

Slika 2. Realizovan uredaj
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Poilovani,

Povodom zahteva autora tehni¢kog reSenja "Napredni Power Loger ("' Advanced Power
Logger'" - APL)", dostavljam sledece

MISLIENJE KORISNIKA

Proizvod APL je jedan od kljuénih rezultata projekta "Implementacija distribuiranog sistema
za akviziciju i analizu elektri¢nih parametara u proizvodnom pogonu Pekare Brankovi¢, Ni§" (projekat
odobren za sufinansiranje maja 2012. godine, od strane Ministarstva ekonomije i regionalnog razvoja
RS po programu Mere i podrske malim i srednjim preduzeéima, preduzetnicima i zadrugama za
Jatanje inovativnosti, ev. broj projekta 401-00-00529-45/2012), u kojem je korisnik rezultata bilo
preduzece Pekara Brankovié Nis.

Osnovni cilj ovog projekta bio je izgradnja i implementacija sistema za akviziciju i analizu
elektri¢nih parametara u pogonima Pekare Brankovi¢ u Nisu, a projektom je bilo predvideno da IRC
"Alfatec", u ulozi konsultanta na projektu, prakti¢no realizuje ovaj nov proizvod (pocev od prototipa) i
da 10 primeraka iz nulte serije ovakvih uredaja instalira na 10 mernih mesta u maloprodajnim
objektima Pekare Brankovi¢ Nis.

Pogev od prvog prototipa, koji je testiran na lokaciji Raji¢eva 30, u poslednjih 8 meseci je 10
ovih proizvoda iz nulte serije proslo kroz proveru rada u industrijskim uslovima i ozbiljna testiranja
koje je vrsio proizvodac - IRC "Alfatec" Nis.

Zavisno od maksimalne potro$nje elektri¢ne energije u objektu, na mernim mestima su bila
instalirana dva tipa uredaja (jedni sa strujnim mernim transformatorima 50/5 A i drugi sa SMT 75/5
A).

Po podacima koji su pristizali na server Pekare Brankovi¢, a koji su, nakon izvrSenih obuka
kadrova Pekare Brankovi¢, svakodnevno bili dostupni, moZe se uotiti da je, u periodu testiranja, kod
vecine ovih uredaja vreme upisa podataka bilo postavljeno na 1 do 2 s u cilju testiranja broja upisa na
memorijski medijum - Micro SD Kkarticu.



Ne ulazeé¢i u tehniCke detalje vezane za same testove koje je sprovodio IRC "Alfatec" d.o.o.
Ni$, kojima je uz prethodni dogovor i nasu saglasnost, instaliranim uredajima nametao mnogo vece
zahteve u odnosu na one koji se mogu o&ekivati uobi¢ajeno, i zbog kojih je na nekoliko uredaja
zabeleZen poneki otkaz (bilo je slu¢ajeva i da su oni uz najavu namerno simulirani), mozZe se reéi da su
svi instalirani uredaji radili pouzdano i da smo zahvaljuju¢i njima direktno dobili kompletan uvid u
sve parametre potrosnje elektri¢ne energije u pomenutim objektima (tipi¢an mesec¢ni izvestaj za jedan
od objekata dat je kao prilog 1 ovog misljenja).
U prethodnom periodu se pokazalo da je prakti¢an znacaj rezultata do kojih se do$lo primenom
ovih proizvoda visestruk:
- izveStaji o potrosnji koriSceni su za analize mogucnosti povecanja energetske efikasnosti
(smanjenje racuna za utro$enu elektri¢nu energiju) u ovim objektima;
- precizni dijagrami potro$nje su omogucili detaljan uvid u tehnoloske procese koji se u ovim
objektima odvijaju, i otvorili moguénosti za unapredenje ovih procesa u cilju dodatnog
smanjenja troskova proizvodnje i pobolj$anja kvaliteta proizvoda.

Ako bi pokusali da kvantifikujemo ustede ostvarene direktnom primenom ovih proizvoda u
maloprodajnim objektima naSeg preduzeca i akcijama koje su usledile kao njihova direktna posledica,
dosli bi do cifre od nedto preko 500.000 dinara godi$nje. Racunajuci sva direktna ulaganja u njihovu
implementaciju dolazi se do informacije da je vreme povracaja kompletnih investicija manje od 18
meseci.

iz tih razloga, doneli smo odluku da nastavimo sa $irenjem sistema i da ove uredaje ugradimo
jo$ na 6 preostalih mernih mesta u naim maloprodajnim objektima. Kako je ve¢ina ovih objekata
zakupljena, u velikom broju njih su elektri¢ne instalacije u razvodnim tablama u veoma loSem stanju
(najéesce posledica dugogodidnjih improvizacija koje su vriene u skladu sa potrebama prethodnih
korisnika), tako da ne omoguéavaju jednostavno instaliranje ovih uredaja bez prethodnog preuredenja
ili rekonstrukcije razvodnih ormara. No, zbog o¢iglednih prednosti koje ovi uredaji donose, u narednih
par meseci ¢e problemi sa instalacijama biti reSeni i uredaji instalirani na svim mernim mestima.

S obzirom na izuzetno pozitivna iskustva koja smo imali sa ovim uredajima, mi$ljenja smo da
se radi o izvanrednom proizvodu, koji je nov za naSe trZiste (verovatno i za trzista velikog broja
zemalja) i za koji se moze oCekivati da ¢e doZiveti plasman u velikim serijama.

$ postovanjem,
ra Hrankovié d.o.¢,

U Nidu, 21.05.2012, godine. S~



Omnykom Crpyunor Beha HcrpakuBauko-pa3BojHor nenrpa ,,Alfatec” n.0.0. Humr (Omnyka Op.
0106/2012-1 ox 01.06.2012. roguHe UMECHOBAHH CMO 3a PEIEH3EHTE MPEAIora TEXHUYKOT PelIeHha
noj HasuBoMm ,,Hampexnu Power Loger (Advanced Power Logger - APL)“, ayropa 3opaHna
Crajuha, IIpenpara Ilejuha, Anekcanapa ['omuha u 3opana JoBanoBuha

Ha ocnoBy IlpujaBe TEXHHUYKOT pelleha KOjy Cy MOJHEIN ayTopy U MHUII/bemha KOPUCHHUKA
noaHocuMo cienchu

N3BEHNITAJ

IIpujaB/beHO TEXHUYKO pelIeHE MpeAcTaB/ba KOMIIAKTHU MEpHO-MH(OpManuoHu ypehaj
MaJIX yrpagHUX TUMEH3Hja, 4Ydja jé CBpXa Mepeme M OeJlekeme IojaTaka O IapamMeTpuMa
MOTPOLIKE ENEKTPUYHE EHEepruje Ha MECTy MHCTalIupama. Pelieme je HaMemEeHO NPUMEHH Y
MambHM HWHAYCTPHJCKUM OOjeKTMMa, MOCIOBHUM M CTaMOCHMM jeAMHUIIAMa, a ca IHJbEeM
KOHTHHYHpaHOI Ipahewma W apXuBUpama I[O0AAaTaka pPEJIeBAaHTHUX 3a carjelaBambe HauMHAa U
crnenn(pUIHUX OKOTHOCTH MPey3uMarba eIeKTPUIHE CHEPTHje U3 TUCTPUOYTHBHE MpPEXKE.

Hocunan pasBoja ypehaja 6uo je Hcrpakuauko-pa3BojuHu IeHtap ,,Alfatec” m.0.0. u3
Huma, mpu demy cy mpojekToBame W mpakThuHa peanmsanuja AllJl crnpoBenenn y OKBHpY
IIpOjeKTa MoJ Ha3uBOM ~Hmnnemenmayuja oucmpubyupanoz cucmema 3a aKGUUYUjy U aHaiuzy
eleKmpudHuUx napamemapa y npouzeoonom nozony Ilexape bpanxoeuh, Huw”. Ilomenytu
npojekar 0o je cypuHaHcupaH oJ cTpaHe MUHHUCTapCTBa €KOHOMH]jE€ M PETHOHAIHOT pa3Boja
Penybnuke CpOmje, mo mporpamy Mepe W TOJPIIKE MalldM U CpPeImUM Tpeny3ehnma,
Ipeay3eTHUIMMA U 33/pyraMa 3a jayamke MHOBAaTHUBHOCTH. AyTOpU IpHjaBe TEXHUUYKOI pelIeHa
HaBoje na je Hynra cepuja ox 10 mpomsBenenux APL ypehaja mHCTamupana y maionpoaajHuM
o0jekTuMa M mpou3BoaHOM mnorony llekape ,,bpankoBuh”. ¥V ckiagy ca natom cariacHourhy
Kpajier KOPUCHHUKA, pa3BHjeHU ypehaj ce xopuctu u y ucTpaxkuBamuma koje MPIL] ,,Alfatec”,
CIPOBOAM y CKJIONY aKTHBHOCTH YCMEpPEHUX Ka peanu3auuju IubeBa mnpojexkrta MNN44006,
cyunaHcHpaHor oj crpaHe MwuHHcTapcTBa npocBere W Hayke PemyOimke CpOuje. Ypehaj je
yBplITeH y ipou3Boanu nporpam UPL] , Alfatec”, u To y o6iuky /iBa BapujaHTHa pelliemha Koja ce
pa3iuKyjy 10 BPEAHOCTH TPajHO JoMylITeHe edeKTUBHE BpeaHocTH cTpyje (S0A u 75A).

Peann30BaHO TEXHUYKO pellIeHmhe Ce Yy MPBOM Pely OAHOCH Ha 00JIaCT Mepema eIeKTPUUHUX
BEJIMYMHA Yy Tpoda3HUM CHCTEeMHMa. 3axBajbyjyhu MHTErprucamy KOMIIOHEHTH HaMEHEHHUX
Oenexemy MojaTaka 0 U3MEpEeHUM BeJIMYMHAMa U BUXOBOM IIPEHOCY Ha padyHap, peliene 3aupe
1 y o0nacT HH(OpPMALIMOHUX TEXHOJIOTH]a.

HeroBom npumeHoM perrasa ce npo0i1eM KOHTHHYHpaHOr Npahema nmapamerapa NOTPOLIHbHE
KOJl KpajlbMX KOPHUCHUKA €JEKTpUYHE E€HEpruje, U TO IMPEBACXOJHO OHMX KOJU HE MOry OWUTH
CBPCTaHM y KaTeropujy Belaukux mnorpomaya. [Ipumena APL ypehaja moxe OuTu o mHTEpeca
OHMM KyIIMMa €JIEKTPUYHE EHEepruje Koju, y LUJby ONTHMM3AlMje IMpolieca U MUHUMH3AILUje
TPOIIKOBA 332 HUCHOPYYEHY €HEPrujy M aHTaXOBaHy caHary, kejie Ja OCTBapyjy CTaJHH YBUA Y
npodun moTpolme M napaMerpe Hamajama. APL Bpiim akBu3uiMjy mojaraka O BpPEeIHOCTHMA
napameTapa MOTpPOILIE €IeKTPUYHE €Hepruje U CKIAAMIITH MX Ha MEMOPH]CKH MEIUjyM KOjU je
cacTaBHHU Jieo ypehaja (Memopujcka KapTuIia), Mpyu 4eMy MOCTOJu U MOTYNHOCT MpeHoca MmojjaTaka
nyrem pauyHapcke LAN mpexe. Ha ocHOBY oBUX NojaTaka, KOPUCHUK pellemha 1o0uja JeTabaH
YBUJ Y TEXHOJIOIIKE MpOolece KOjU C€ OJBHjaJy Yy HEroBHUM IOroHMMa M oOjekThma. Tume je
CTBOpeHa MoryhHocT Ja ce aHanu3upajy MOTeHIMjalHE ONIMje 32 CMameme TPOIIKOBA
MPOU3BO/IE, AlM W 3a OUYBaWke HUBOA KBAINTETA IMPOW3BOJA, IMOIITO TEXHOJOIIKU MPOIECH
Hajuemthe 3HAuajHO 3aBHCE Of YCloBa Hamajama (eQeKTHMBHA BpEIHOCT HAloOHAa Bapupa y
JOMYIITEHUM TpaHHIlaMa, IITO CE€ Opa’kaBa Ha BEJIMKU OPOj PaJHHX MPOIleca Y IPOU3BOIHH ).

VKOIIMKO ce CTame pELIeHOCTH ONMCAHOI MpobiieMa Yy CBETYy carjiefaBa y IIUPEeM
KOHTEKCTY, HY)XHO je pehu Ja Ha TpXKUITY I[OCTOJU IIMPOKa Jerne3a KOMIUIEKCHUX U
coucTuMpaHux ypehaja u MepHO-MH(POPMALMOHUX CHUCTEMAa KOjJU CY Y CTamy Jia OJroBope Ha
notpely moTpomada 3a mpahemeM mapamerapa MOTPOIIkE eNeTpUYHE eHepruje. [ eHepaHo ce
MOTYy CBpPCTaTH y JIB€ BEJIMKE KaTeropuje: ayTOHOMHH, NMPEHOCHUBU MepHU ypehaju (MpexHu



aHaIM3aTOpH), KOJU Cy YClIe[ OTpaHWYCHHX MEMOPH]CKHX KamaluTeTa MOroJHH camMo 3a
KpaTKOTpajHa Mepema, W KOMIUIGKCHM CHUCTEMH pEaTM30BaHM HAa MOIYJIAPHOM MPHHIHUITY,
HaMEmkEHN 3a mpaheme MOTpOlIke y WHAYCTPUjCKOM OKpyxkewmy. OBu ypehaju y OCHOBHO]j
BapHjaHTH HE TMOCEAyjy OATrOoBapajyhe KOMYHHKAallMOHE ITOPTOBE IPEKO KOJUX €€ MOry Ha
JEeIHOCTaBaH HAYMH MHKOPIIOPUPATH y MOCTOjehy pauyyHapcKy Mpexy. Ycies Tora je HeOmxojaHa
NpUMEHa JONMYHCKUX KOMYHHUKAIIMOHUX MOJYJa, IITO MPEICTaBJba JOJATHH H3laTak, noBehaBa
KOMIUICKCHOCT CHCTEMa M yMamyje BeroBy moysaaHocT. MiMmajyhu y BUIY BUCOKE IIEHE, KOje Cy
PEIOBHO 3ajeJHMYKA KapaKTePHCTUKAa TEXHWYKHX pEIIeHha JOCTYITHUX Ha TPXKUINTY, DPEaTHU
MHTEPEC 3a IbUXOBY IPUMEHY NMajy CaMO BEJIMKH WHAYCTPH]CKH IOTPOIIAYN eIEKTPUYHE EHEPIH]e.
Pa3BHjeHO TEXHWYKO pelIeHkhe YIpaBo UMa 3a [KJb Ja OJrOBOPU HA 3aXTEBE MAMbUX MPOM3BOIHUX
CUCTEeMa W 3rpajia y KojuMa MoCToju moTpeda 3a npahemeM MOTPOIIkhe, IPH YeMy 3aUHTEPECOBaHU
Cy0jeKTH HE MPEIo3Hajy CBOje MHTEpECe Y MPUMEHHU CKYNUX M KOIUIEKCHUX CHCTeMa Wi ypehaja.
APL ypehaj npeacraBba KOMIIAKTHY (YHKIIMOHATHY LENHHY, 00jenumyjyhu y cebu momyrne 3a
aKBU3HIM]Y, CKJIAJHMINTCHE TOJaTKa W HHUXOB IMPEHOC IyTeM CTaHJapJHE padyyHapCcKe MpEeKe.
PeanuzoBanu ypehaj je jeaHocTaBaH 3a UMIUIEMEHTAIWjy, epuKacaH, MOy3/AaH, ¥ IITO je BeoMa
OWTHO, TOCTYNaH MIMPOKO] KaTerOPUjU 3aWHTEPECOBAHMX KOPUCHHKA, 3aXBaJbyjyhu MpHCTyMavHOj
[CHH.

VYpehaj je pa3BujeH mpojekToBameM (HYHKIMOHAIHUX MOACKIONOBa (OJIOKOBH 32 MEpeme,
apxuBupame U KomyHukanujy) y EDA okpyxemy Altium Designer Summer 10. [Toxckiomnosu cy
Ha oJroBapajyhu HauWMH MOBE3aHU U CMEIITEHH Y CTaHIapAHO UHIYCTPHjCKO KYNHINTE 32 MOHTaXKY
Ha DIN32 mmny, koje je mpumaroheHo Tako aa oarorapa HameHH ypehaja. Y moctojeheM 00Ky,
HanpeHu Power Loger ce moke ymorpe0OJ/baBaTH Kao TOTOB IPOU3BOJA, ald CE MOXKE H
HajorpahuBaTu, TOBE3MBATH ca JPYTMM HWHTEIUIEHTHUM EIEKTPOHCKMM ypehajuma u
WHKOPIIOPUPATH Y CII0KECHE MEPHE H MEPHO-YIPaBJbauyKe CUCTEME.

OyYHKIIMOHAIHOCT PEaJTM30BAHOT TEXHUYKOI peliemha BEPUPHKOBAHA j€ y pEaTHHM
EKCIUIOATAIMOHUM YCJIOBHMA, KPO3 TPAKTUYHY NPUMEHY y OOjeKTHMa rekape ,,bpankoBuh” u3
Humia, mTo je moTBpheHO MO3UTHBHUM MHUIBEHEM JIOCTABJEHUM O/ CTPaHE KOPUCHHKA.

[To MULIUBEEY pelieH3eHAaTa, PeaTM30BaHO TEXHHUYKO PEIICHE MOCEOHO J00Mja Ha 3HAYAjy Y
OKOJIHOCTMMA TIpUMEHE KOMIUIEKCHHX TapuHUX CcHCTeMa, jep omoryhaBa BenukoMm Opojy
KOPHUCHHUKA KOjU TpOIIE pPEJaTHBHO Maje KOJMYMHE €HEepruje Jla ce Kpo3 cTajHo mpaheme U
peopraHu3aiyjy IOjJeIMHUX Tpoleca, ocTBape 3HavajHe ¢uHaHcujcke ymrene. APL  ypebaj
NpEeJCTaB/ba CONUIHY XapJBEPCKY OCHOBY 3a pealM30Bame cucteMa npahewma M ylpaBibamba
MOTPOIIKHOM, M Ka0 TaKaB MOXe OWTH BeOMa KOHKYPEHTaH Ha TP)KHMINTHMA JpXKaBa y KOjUMa ce
OpPUMEBY]y CIOXKEHH Tapu(HU CHCTEMH, IITO PE3yJITHpPa BEIUKMM OpojeM MMOTEHIUjaTHUX
KOPHCHHKA.

WNmajyhu y Buay ommc KapakTepHCTHKa M NPAKTHYHO CIIPOBEACHY BepUPHKALHU]Y
MPEUIOKEHOT TEXHUYKOT pelermha, a ¢ 003MpOM Ha OPUTHHAIHOCT, WHOBAaTHBHH JOIPHHOC U
MO3UTHBHE pe3yaTare y Bepu(uKaluji, ca 3aJ0BOJbCTBOM IpeiaxkemMo na ce ,Hanpexun Power
Loger (Advanced Power Logger - APL)* npuxBaTi Kao TEXHHYKO pemniewme kareropuje M81
(HoBH mpou3Box), mpeMa knacudukanuju u3 [IpaBuIHUKaA O MOCTYNKY U HAYMHY BPEIHOBaMma, U
KBAaHTUTATUBHOM HCKa3WBamby HAYYHOHCTPAKUBAYKHX pe3ynTtara ucTtpakuBada (,,CIl. TIIacHUK

PC*, 6p. 32/2008).

1% —
Jp Brnagnmup Bykuh, Hayunu capajnunk
Enexktporexnuukor uactutyra ,,Hukomna Tecna“

Hp A%caﬂaa"[?(opnh, Banpennu [Ipodecop
e

dakynrera/rexHnUknk Hayka y KocoBckoj Mutposuim

VY Beorpany, 12.06.2012. ronune.






