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Sadržaj: U radu se pregledno prikazuju neke osnovne tehnologije koje omogućavaju razvoj automatizacije tehnoloških sistema u okruženju savremenih informacionih tehnologija kao što su proporcionalno upravljanje i servo upravljane ose, industrijske komunikacione mreže, SCADA sistemi i RFID uređaji. Daju se najvažnije karakteristike navedenih tehnologija i objašnjava njihov doprinos integraciji svih poslovnih funkcija. Najveća pažnja je posvećena industrijskim komunikacionim mrežama kao sredstvu za integraciju fizičkog nivoa (nivoa senzora/aktuatora) i viših nivoa upravljanja i poslovanja sa prikazom karakteristika pet fieldbus komunikacionih mreža koje sada dominiraju proizvodnjom. 

Abstract: Some basic technologies that enables development of manufacturing automation in the environment of contemporary information technologies are shown in this paper: proportional control and servo controled axes, industrial communication networks, SCADA systems and RFID devices. Most important features of mentioned technologies are given and their contribution to the integration of all business function are described. Special attention is paied for the industrial communication networks as a mean for the integration of physical level (sensor/actuation level) and higher control and business levels with given features of five fieldbus communication networks that are currently dominating in the field of production. 
1. UVOD


Poslednju deceniju prošlog veka i početak novog milenijuma karakterišu krupne promene na polju automatizacije tehnoloških sistema. Do tada su fabričke hale, skladišta i prostori za manipulaciju robom bili uglavnom izolovani od poslovnog okruženja u smislu direktnih, automatskih veza. U ovom periodu se, zahvaljujući razvoju automatizacije tehnoloških sistema sa jedne strane i velikog napora uloženog u integraciju svih poslovnih funkcija sa druge strane, postepeno brišu granice između kancelarije i hale čime sve funkcije rukovanja materijalom postaju integralni deo preduzeća. Računarske tehnologije koje su svojevremeno bile isključivo u oblastima kancelarijskog poslovanja postepeno se sele u oblast proizvodnje i rukovanja materijalom. Više stvari je doprinelo takvom razvoju, neke od njih su nabrojane i detaljnije prikazane u ovom radu. 


Ključne stvari koje su se desile u oblasti automatizacije tehnoloških sistema su:

· Prelazak od automatizacije pojedinih kretanja ili pojedinih funkcija jednog tehnološkog sistema ka automatizaciji kompletnog tehnološkog sistema, uključujući pri tome kako pojedinačna on-off kretanja tako i potpuno upravljana kretanja svih osa (servo ose), i formiranje tzv. ostrva automatizacije. 

POSLEDICA: Tehnologija servo kretanja pojedinih osa integrisana sa redoslednom logikom omogućila je brze promene proizvoda i razvoj novih, jeftinijih i pouzdanijih proizvoda. 

· Prelazak od pojedinačnih ostrva automatizacije ka integraciji na nivou proizvodnog sistema. 

· Razvoj naprednih sistema za dijagnostiku, nadzor i alarmiranje poboljšali su vreme u radu proizvodnih sistema. 

· Integracija opreme za prikupljanje podataka kao što su sistemi vizije, radio frekfencijski identifikacioni uređaji (RFID) i čitači bar kodova sa sofisticiranim bazama podataka celog poslovnog sistema. 


U radu se pregledno prikazuju neke osnovne tehnologije koje omogućavaju razvoj automatizacije tehnoloških sistema u okruženju savremenih informacionih tehnologija kao što su:

· proporcionalno upravljanje i servo upravljane ose 

· industrijske komunikacione mreže 

· sistemi za nadzor, upravljanje i prikupljanje podataka (SCADA) i 

· RFID uređaji 

2. PROPORCIONALNO UPRAVLJANJE I SERVO UPRAVLJANE OSE

Programabilni logički kontroleri su u osnovi bili projektovani kao robusni kontroleri za diskretnu logiku, a tek im se u zadnjih desetak godina dopunjavaju hardver i softver radi omogućavanja dobre integracije analognih i PID petlji. Sve donedavno, rukovanje podacima u PLC-ima nije bilo rešeno na pogodan način. Integracija kretanja (realizacija servo osa) sa PLC-om je bila veoma teška jer je za to potreban integrator sa visokim nivoom znanja i iskustva kako bi se to uspešno realizovalo. Sada se, međutim, na tržištu pojavljuju već i mali PLC kompatibilni uređaji sa modulima za upravljanje kretanjem sa više osa.

Novi trendovi se pojavljuju i u ovoj oblasti u zadnjih nekoliko godina. Razvoj upravljačkih sistema zasnovanih na PC tehnologijama je uzeo veliki zamah i mada ova tehnologija nije zbacila PLC sa mesta najzastupljenijih kontrolera, njihov doprinos razvoju automatizacije je znatan. Mnogi već sada govore da je u pitanju revolucija (1( u načinu kako se projektuju i implementiraju upravljački sistemi. Naime, korišćenjem PC tehnologije u ovom domenu omogućeno je da editori za programiranje postanu znatno moćniji emulirajući čak interfejse kao Microsoft-ov Visual Studio. Kako je sve više inženjera iz oblasti upravljanja osposobljeno da koristi C i C++ time se i tradicionalne tehnike programiranja PLC-a kao što je lestvičasti dijagram razvijaju i dobijaju u snazi. Dodaju mu se funkcijski blokovi koji su laki za korišćenje a omogućavaju uključivanje u lestvičaste dijagrame mogućnosti PID - upravljanja, rukovanja podacima, rad sa različitim profilima brzina, rad sa elementima više matematike, itd…Pored toga, pojavljuju se posebni softverski paketi (npr. One Step Generator koji je napravio Schneider Electric Automation) koji omogućavaju tesnu integraciju svih ili barem dobrog dela upravljačkih funkcija a da se pri tome od korisnika ne traži da budu programeri i da pišu sam program. Sledeći korak u razvoju ovakvih softverskih paketa je integracija sa SCADA sistemima i višim nivoima upravljanja - nivoom upravljanja proizvodnjom. Velik značaj pri tome ima standardizacija koja je zamah dobila donošenjem IEC-61131 standarda i kasnijim formiranjem organizacije PLCopen. Standardizacijom se dobija biblioteka razmenljivih programskih komponenti nezavisnih (ili u mnogo manjoj meri zavisnih) od hardvera. Time se u velikoj meri smanjuje programiranje vezano za primenjeni hardver, povećava se primena i ponovno korišćenje aplikativnog softvera i na drugim platformama, smanjuju se troškovi treninga i podrške korisnika i pruža se mogućnost primene istih aplikacija na različitim nivoima upravljanja. Korišćenjem takozvanih otvorenih arhitektura zasnovanih na standardizovanom softveru moguće je povezati različite upravljačke aplikacije, na primer sistem za pakovanje različitih proizvoda koji integriše u jedinstvenu upravljačku celinu rad PLC-a, upravljačkog sistema robota i sistem vizije. U ovakvom sistemu se sva logika rukovanja definiše prema IEC61131 standardu, a specijalne funkcije na standardizovan način ubacuju kao posebne upravljačke celine. Problemi koji pri tome mogu nastati najčešće su vezani za ispunjenje I/O zahteva i izbor odgovarajuće PC platforme. 

3. INDUSTRIJSKE KOMUNIKACIONE MREŽE

I pored težnji ka potpuno otvorenoj arhitekturi, još uvek je potrebno da integrator sistema bude dobro upoznat sa mogućnostima svakog “inteligentnog” uređàja kojeg želi da primeni. Potrebno je, između ostalog, dobro definisati željenu brzinu ažuriranja podataka kako bi se osiguralo da se odluke donose na osnovu pravih informacija. U tom cilju se mora voditi računa o mehanizmu prenosa podataka, naročito njegovim vremenski zavisnim karakteristikama, zatim o formatima različitih podataka a jedna od najvažnijih stvari mora biti izbor pouzdane platforme koja se za to koristi o čemu će biti više reči u nastavku. Fieldbus (field-polje; bus-sabirnica) u osnovi predstavlja industrijsku komunikacionu mrežu. Ona omogućava udaljenim ulazno/izlaznim uređajima kao što su senzori, aktuatori i kontroleri da komuniciraju sa centralnim upravljačkim uređajima kao što su PLC-i ili personalni računari. Njihova glavna prednost je što se koristi znatno manje provodnika. Alternativa korišćenju industrijske mreže je direktno povezivanje sa centralnom lokacijom svakog diskretnog i analognog ulaznog/izlaznog mesta kao što su senzori blizine, enkoderi, kontroleri temperature i pretvarači. Pojedinačno ožičavanje svakog fizičkog kontakta vodi ka stvaranju velikih snopova provodnika. To je takođe i radno intenzivan posao koji može da zahteva postavljanje provodnika u posebne cevi ili kanale, a javlja se i problem njihovog povezivanja na odgovarajućim priključnim mestima. 
To je razlog zašto se za automatizaciju velikih sistema i upravljanje procesima intenzivno koristi Fieldbus. Sa mrežom, jedna ulazno/izlazna pozicija (senzor, aktuator) se povezuje jednim mrežnim kablom koji ima četiri ili pet žica. Uređaji koji se povezuju sa mrežom mogu da šalju više informacija nazad ka centralnom kontroleru nego neumreženi uređaji. Oblast Fieldbus sistema se veoma brzo razvija. Eksperti u industriji predviđaju da će se u sledećih 5 godina udvostručiti sadašnji obim primene. Povećanje primene će biti naročito izraženo u tradicionalnim oblastima kao što su automobilska industrija, procesna i fabrička automatizacija. O retko kojoj temi se u industriji toliko snažno debatovalo kao o industrijskim mrežama. Takozvani Fieldbus rat je buktao u devedesetim godinama dvadesetog veka sa više od dvadeset učesnika. Nakon svega, pet industrijskih mreža su sada u širokoj primeni po celom svetu. To su, bez obzira na redosled, DeviceNet, Ethernet, Foundation Fieldbus, Modbus i Profibus. Nekoliko mreža je imalo promenljiv stepen uspeha. SDS koji je realizovao Honeywell se takmičio sa DeviceNet-om, ali nikada nije uspeo da bude šire primenjen. Interbus mreža koju je lansirao Phoenix Contact je dobro prošla u Evropi. AS-Interface ima limitiran broj manjih aplikacija koje zahtevaju samo digitalne ulaze i izlaze. U mnogim aspektima rasprava o Fieldbus-u liči na stari konflikt između Beta i VHS sistema pri uvođenju videorekordera u kućnu upotrebu: format koji je preovladao ne mora da bude i tehnički superiorniji jer uspeh pojedine mreže zavisi od široke industrijske podrške i uspešnog marketinga. Najuspešnije mreže su podržane od velikih kompanija: Siemens-Profibus, Rockwell-Device Net, Schneider-Modbus i Fisher-Rosemunt (od nedavno se zove Emerson Process Management) – Foundation Fieldbus. Industrijski Ethernet je u neku ruku izuzetak.

Profibus je široko korišćena industrijska mreža u svetu. Prepoznaje se po karakterističnoj purpurnoj boji kablova i bazira se na RS-485, podržava je Siemens i dominira na tržištu automatizacije u Evropi i Južnoj Americi. Mada su nedavnim revizijama protokola dodate konfiguracija, dijagnostika i sposobnost komunikacije metodom peer-to-peer, najšire primenjena verzija je jednostavni Profibus DP koji koristi master/slave I/O sa povlačenjem. Visok odnos zaglavlje – poruka čini ga manje atraktivnim za rukovanje manjim količinama podataka.

DeviceNet ima izvor struje od 24 V u kablovima i robusnu komunikaciju zasnovanu na CAN – tehnologiji, koja se u automobilskoj industriji koristi već više od 20 godina. Originalno zamišljena kao mreža za povezivanje uređaja na nivou ćelije za automobilsku industriju, DeviceNet se od tada proširio u montažu, zavarivanje i u uređaje za rukovanje materijalom. Takođe, na većini novih mašina za proizvodnju poluprovodnika primenjen je DeviceNet protokol. Optimalan je za malu količinu podataka (od bita do nekoliko desetina bajta) i podržava nekoliko opcija za saobraćaj podataka kao i skoro neograničen broj varijabli za konfigurisanje i dijagnostiku. Njegova niska cena je veliki plus kao i široko prihvatanje i efikasno korišćenje frekventnog opsega (bandwith) na kome radi. Međutim, veličina poruke je ograničena na 8 bajta/čvoru/poruci.

Modbus je najstariji fieldbus, koji postoji više od dvadeset godina. Korišćen je za sve primene od kratkog serijskog povezivanja inteligentnih uređaja do mreža koje pokrivaju velike prostore u fabrikama i industrijskim postrojenjima (wide area networks). Fleksibilan, jednostavan protokol sa puno mogućnosti, najčešće se koristi sa RS-232 (serijski, point-to-point) ili RS-485 serijski sa najviše 31 uređaj. Kapije (gateways) prevode Modbus u skoro sve druge protokole i skoro svaki industrijski uređaj ima opciju za povezivanje po ovom protokolu. Nedostaci su mu niska frekvencija bita (najviše 38,4 kb/sec) i nedostatak mogućnosti za peer-to-peer komunikaciju.

Foundation Fieldbus je novi protokol na polju povezivanja automatskih uređaja i ubrzano postaje standard za upravljanje procesima i naročito za primene u zonama opasnosti (bivše Ex-zone). Najbolje radi tamo gde treba velike količine podataka prebaciti malom brzinom na suštinski siguran način. U primeni su dve verzije ovog protokola: H1 i HSE (High Speed Ethernet). Foundation Fieldbus H1 koristi maksimalnu frekfenciju bita od 31,25 kb/sec. Struja se koristi umesto napona zato što se time izbegava problem nadoknade zbog pada napona u provodnicima. Zbog toga sistemi provodnika koji koristi H1 protokol mogu da se prostiru stotinama metara bez potrebe za nadoknađivanjem gubitaka. Izvor napajanja takođe napaja i senzore. U eksplozivnim sredinama, nizak nivo struje ne može da proizvede iskru, što ga čini suštinski sigurnim za primene u preradi nafte i gasa i u hemijskoj industriji. Foundation Fieldbus HSE koristi Ethernet sa frekfencijom od 100 Mb/sec a protokol je u suštini isti. Foundation Fieldbus protokol ima specijalne pogodnosti za kritične alarmne funkcije i sofisticirane celine podataka-objekte (data objects).

Industrijski Ethernet je na sebe privukao značajnu pažnju kao alternativa namenskim industrijskim sabirnicama (buses). Sada je veoma aktuelan zato što je veoma razumljiv, relativno jeftin i nije orijentisan ka samo jednom isporučiocu opreme. Za sada, on je dominantna tehnologija za kancelarijske lokalne mreže (LAN). Tesno je povezan sa TCP/IP protokolom koji se takođe koristiti za arbitriranje poruka na Internetu, a kao medijum mu služe bakarni provodnici, optički kablovi i bežična komunikacija od 10 Mb/sec pa sve do 1 Gb/sec. Ethernet u suštini nije protokol već fizički nivo (layer) definisan propisom IEEE 802.3 a TCP/IP je mehanizam arbitriranja. Ako nema dogovora o formatu podataka za procesne uređaje, automatske uređaje i ugrađene uređaje u ostale mašine i postrojenja, na Ethernetu može da dođe do zbrke. Ovo se rešava tako što se postojeći protokoli za automatizaciju kao što su Modbus/TCP, Ethernet/IP, Foundation Fieldbus HSE i ProfiNet povezuju sa Ethernetom preko određenih priključaka (portova). Sa izuzetkom Modbus/TCP, svi ostali protokoli imaju odredbe za dodatne Web-orijentisane servise kako bi omogućili integraciju uređaja u okviru preduzeća kao i povezivanje sa Internetom. U tabeli T1 su pregledno prikazane najvažnije karakteristike navedenih protokola a u tabeli T2 su definisani najčešći formati poruka (2(.


PROFIBUS
DEVICENET
MODBUS
FOUNDATION FIELDBUS
ETHERNET

Poreklo
Inicijativa nemačke vlade i Siemens-a, 85
Allen Bradley, 1994
Modicon, 1978
ISA, 1998
DEC, Intel, Xerox, 1976

Konektori
9-pin D shell (terminator) ili brzo rastavljujući 12 mm IP67
12 i 18 mm vodootporni utikači i utičnice i 5 mm terminal blokovi
DB-9 ili aplikacijski zavisni
Aplikacijski zavisni
RJ45 ili koaksijalni

Maks. broj čvorova
127
64
250
240/segmentu 65 000 mogućih segm.
1 024 proširivo sa ruterima

Rastojanje
od 100 m (bakarni provodnici, bez pojačivača) do 24 km (optičko vlakno sa pojačivačima)
100 do 500 m
350 m
1 900 m za H1
od 100 m (10BaseT) do 50 km (mono mod, optički sa prekidačima)

Frekfenc. bitova
9 600 bit/sec do 12 Mb/sec
125, 250 i 500 kbit/sec
9 600 bit/sec do 38,4 kbit/sec
31,25 kbit/sec i 100 Mbita/sec
10 Mbit/sec do 1 Gbit/sec

Veličina poruke
do 244 bajta podataka/čvoru/poruci
8 bajta podataka/čvoru/poruci
do 254 bajta
128 bajta
46 do 1 500 bajta

Formati poruke
Povlačenje (DP/PA) i peer-to-peer (FMS)
Povlačenje, odašiljanje, promena stanja, ciklična
Master/slave diskret. i analog. I/O i parametri
Klijent/server, izdavač/pretplatnik, notifikacija događaja
Peer-to-peer

Tabela T1. Značajne karakteristike industrijskih mreža

NAZIV
KARAKTERISTIKE

Master/slave
Nadređeni/podređeni - nadređeni uređaj zahteva informaciju; podređeni uređaj ne može inicirati poruku

Peer-to-peer
Ravnopravni - Svaki čvor inicira poruku i komunicira sa drugima

Brodcast (ili strobe)
Odašiljanje - jedan čvor šalje poruku koju svi mogu da prime

Poll
Povlačenje - Nadređeni komunicira sa podređenim na individualnoj bazi - ispituje ga i povlači njegovu informaciju

Change of state (ili event driven)
Promena stanja - Čvorovi izveštavaju o podacima samo kada dođe do promene

Cyclic
Ciklično - Čvorovi izveštavaju o podacima periodično

Client/server
Klijent/davalac usluge - Davalac usluge odgovara na upit kada klijent zahteva podatke

Producer/consumer (ili publisher/subscriber)
Proizvođač/potrošač ili izdavač/pretplatnik - Pretplatnik obaveštava izdavača da želi izvestan tip poruke i naknadno dobija poruke kada se objave. 

Tabela T2. Najčešći formati poruka

Pri izboru mreže treba uzeti u obzir veliki broj faktora, kao što su prisutnost isporučioca opreme na tržištu, zahtevi aplikacije i preference korisnika. Pored toga, posebni zahtevi kao što su sistemi vizije, željena frekvencija bita, veličina paketa itd. takođe utiču na izbor protokola. Mada su korisnici već godinama tražili međusobnu kompatibilnost (interoperabilnost) veliki proizvođači opreme su to izbegavali jer to pruža mogućnosti za veći izbor. Čak i u otvorenom sistemu, snabdevači opremom su se trudili da uvedu elemente sa isključivim pravom proizvodnje i prodaje, obično u formi dodatnih mogućnosti, što u velikoj meri umanjuje interoperabilnost. Izbor mreže zavisi od zahteva koji su karakteristični za samu aplikaciju kao i od iskustva i posebnih sklonosti projektanata sistema. Zavisi i od vrste PLC-a koji se koristi, jer proizvođači PLC obično pružaju podršku samo za nekoliko sistema komunikacije. Uticajni faktor je i vrsta ulaznih i izlaznih signala jer ako su dominantni analogni ulazi/izlazi onda su neki protokoli pogodniji. Sličan slučaj je i sa upravljanjem kretanjem, jer potreba za takvim upravljanjem nameće znatno oštrije zahteve za mrežu. Analogno intenzivne, procesno orijentisane aplikacije će najviše koristi imati od Profibus-a i Foundation Fieldbus-a jer su ovi protokoli optimizovani za velike pakete podataka koji se kreću manjom brzinom. DeviceNet se više koristi tamo gde se u većoj meri barata sa diskretnim podacima. Za upravljanje kretanjem, najčešće se koriste specijalizovane mreže kao što su Sercos ili CAN Open a može se koristiti čak i Ethernet sa 100 Mb/sec jer se povećanom brzinom i ugradnjom dodatnih prekidača otklanja problem determinizma. Pažljivim planiranjem se može postići da se ProfiBus i Device Net zasnivaju na zajedničkim hardverskim osnovama, softverskim interfejsima i alatima za konfigurisanje sistema. Primena dva protokola se na taj način može realizovati tako da čak 80% bude iste opreme i programskih linija dok se u preostalih 20% nalaze za protokol specifični uređaji i odgovarajući softver.
4. SCADA SISTEMI

Opšte prihvaćena definicija SCADA sistema ne postoji, ali se svi slažu da se podrazumeva da je to skup namenskih, prostorno distribuiranih, međusobno povezanih računarskih modula, čiji je zajednički cilj ostvarenje funkcija nadzora i/ili upravljanja fizičkim procesom u realnom vremenu. Osnovna funkcija SCADA sistema je ciklična akvizicija digitalizovanih vrednosti različitih fizičkih veličina koje određuju stanje proizvoljnog tehnološkog procesa. Formiranjem baze merenih podataka u računaru, stvara se osnova za proveru i prikaz trenutnog stanja fizičkog procesa, odnosno za vršenje efikasnog nadzora nad njim. Istovremeno, primenom ugrađenog upravljačkog algoritma moguće je odrediti i zahtevati korektivne aktivnosti, tj. izvršiti upravljanje nad fizičkim sistemom. Specifična namena SCADA sistema nameće određene zahteve koji ovakve računarske sisteme izdvajaju od ostalih. Fundamentalni zahtevi koje SCADA sistem opšte namene mora ispuniti su: rad u realnom vremenu, distribucija računarskih resursa u okviru SCADA-e i postizanje maksimalne pouzdanosti i raspoloživosti

Rad u realnom vremenu proističe iz zahteva da SCADA sistem obezbedi adekvatno reagovanje na poremećaje u fizičkom procesu kojim se upravlja. U određenim slučajevima, vreme reakcije je vrlo malo i zahteva posebne elemente fizičke arhitekture u okviru računarskih modula SCADA sistema, kao i primenu specifičnih programskih metoda. Proizvodni procesi, kao objekt nadzora i upravljanja SCADA sistema, sami po sebi su, često, prostorno dislocirani u okviru industrijskog postrojenja, ili u mnogo širem geografskom području. Stoga se struktura SCADA sistema odlikuje prostornom distribucijom autonomnih računarskih komponenti, koje su komunikacionom mrežom spregnute u jedinstven sistem. Razmenom poruka između njih ostvaruje se međusobna kooperacija u ostvarenju zajedničkog cilja. Zato se SCADA sistemi svrstavaju u distribuirane računarske sisteme. Obzirom na visoke troškove prekida rada procesnog sistema usled eventualnog otkaza računarskih komponenti, važan zahtev koji SCADA sistem mora zadovoljiti je postizanje maksimalne pouzdanosti i raspoloživosti. Postoje dve osnovne klase SCADA sistema. Prva klasa vezana je za upravljanje složenim sistemima, kao što su sistemi za prenos energije (gasovodi, naftovodi, elektroenergetska mreža), meteorološki akvizicioni sistemi, sistem za kontrolu vazdušnog saobraćaja, i sl. U ovakvim sistemima, zbog kompleksne prirode procesa i uticaja komunikacionih problema, najčešće se izbegava automatsko vođenje procesa. Odluka o promeni radnog režima, kao i iniciranje komandnih procedura se najčešće ostavljaju čoveku - dežurnom operateru. Naglasak je prvenstveno na kvalitetnom nadzoru procesa. Druga klasa je orijentisana ka upravljanju industrijskim procesima ili automatizaciji laboratorija. Odlikuje se manjom dislokacijom pojedinih elemenata sistema, pouzdanijim izvršenjem komunikacionih aktivnosti, i mnogo većim stepenom automatizacije upravljačkih aktivnosti.
5. RADIO FREKFENCIJSKI IDENTIFIKACIONI UREĐAJI

RFID (Radio Frequency Identification Data) predstavljaju jedan deo oblasti automatske identifikacije koju čine još i bar kodovi, magnetne trake, optičke karte, prepoznavanje glasa, itd....Ovi uređaji su tiho dobili zamah zadnjih nekoliko godina i sada predstavljaju radikalno sredstvo za poboljšanje procesa rukovanja podacima a u mnogo čemu su komplementarni sa drugim tehnologijama za prikupljanje podataka kao što su bar kodovi. Cilj bilo kog RFID sistema je da prenosi podatke u pogodnom transponderu, opšte poznatom po imenu tag (privezak, etiketa), i da očitava podatke pomoću sredstava za mašinsko očitavanje u pogodno vreme i na pogodnom mestu za potrebe određene aplikacije. Podaci unutar tag-a mogu pružiti informaciju o predmetu rada u proizvodnji, robi u transportu, lokaciji, identitetu vozila, životinje ili čoveka. Na primer, u tag-u se mogu nalaziti podaci o boji kola za karoseriju koja upravo ulazi u zonu bojenja, svi potrebni podaci za podešavanje fleksibilne proizvodne ćelije za naredni tip proizvoda ili podaci o adresi i potrebnom načinu rukovanja za specifične pošiljke. Sistem zahteva uređaj za očitavanje podataka sa tag-a i neki način komuniciranja sa računarom ili informaciono-upravljačkim sistemom. Pored toga, mora se obezbediti uređaj za unošenje podataka u tag odnosno njegovo programiranje ako to nije učinjeno na izvoru odnosno kod proizvođača. Tri frekfentna opsega (3( se koriste za ove uređaje: niski, srednji i visoki. Niski opseg (od 100 do 500 kHz) je jeftin, ima malu brzinu očitavanja i koristi se za upravljanje zalihama, kontrolu pristupa i identifikaciju životinja. Srednji opseg (od 10 do 15 MHz) je malo skuplji, ima veću brzinu očitavanja i koristi se za potrebe kontrole pristupa i tzv. ”pametne” kartice (smart cards). Najviši opseg (850 do 950 MHz i 2,4 do 5,8 GHz) ima najveću brzinu očitavanja, skup je i potrebna je direktna vidljivost. Koristi se za nadzor vagona i sisteme za naplatu putarine. Ovi sistemi se mogu grubo podeliti u četiri kategorije:

· EAS (Electronic Article Surveillance – elektronski nadzor artikala), 

· prenosne sisteme za očitavanje podataka, 

· mrežne sisteme i 

· pozicione sisteme. 

EAS sistemi su obično jednobitni sistemi koji se koriste za registrovanje prisustva odnosno odustva nekog predmeta i najčešće se koriste u velikim prodavnicama radi sprečavanja

krađe. Prenosni sistemi za očitavanje podataka koriste prenosne terminale za očitavanje podataka i primenjuju se tamo gde se može očekivati visok stepen varijabilnosti pri radu sa tag-ovima. Aplikacije sa umreženim sistemom se karakterišu fiksnom pozicijom čitača koji su preko mreže povezani sa informaciono-upravljačkim sistemom dok se transponderi postavljaju direktno na sredstva u pokretu ili potencijalno pokretne predmete, ljude, životinje, itd…Pozicioni sistemi koriste transpondere kako bi omogućili automatsko lociranje i navigaciju za automatski vođena vozila (AGV). Čitači se postavljaju na vozila i povezuju se sa računarom na vozilu koji očitane podatke radio vezom razmenjuje sa centralnim informaciono-upravljačkim sistemom. Transponderi snabdeveni sa odgovarajućim identifikacionim i podacima o poziciji se mogu postavljati i u pod prostorije u kojoj se kreću ova vozila a ispod vozila se postavljaju antene za očitavanje. 

6. ZAKLJUČAK

U poslednjih 20 godina je bilo dosta napretka u automatizaciji procesa. Međutim, poznata je činjenica da mnoga proizvodna postrojenja ne koriste u potpunosti ugrađene mogućnosti procesnog upravljanja što se može primetiti po tome što su na mnogim proizvodnim linijama osnovne PID upravljačke petlje isključene. Možda će rešenja koja ukupno podižu performanse sistema kao što su primena veštačke inteligencije u biznisu svojim mogućnostima optimizacije biti sredstva koja će proizvođače usmeriti ka korišćenju svih prednosti koje nudi automatizacija. Linije za pakovanje ili čak kompletni sistemi za rukovanje materijalom sa upravljanjem integrisanim u jednom jedinstvenom softverskom paketu već sada predstavljaju realnost. Dosadašnji sistemi koji su imali posebno upravljanje za programabilni logički kontroler, posebne sisteme vizije, posebno upravljanje pokretanjem pojedinih osa i pojedinačne sisteme za očitavanje bar kodova sada se polako integrišu u jedinstveni sistem. U takvim sistemima dobijeni podaci se šalju direktno iz upravljačkog programa u bazu podataka radi analize, selektivnog deljenja sa kupcima ili snabdevačima i radi izveštaja o proizvodnji i kvalitetu. Navedenim promenama omogućen je razvoj i ostvarenje e-proizvodnje (e-manufacturing) a daljom integracijom poslovnog i softvera na nivou skladišnih, transportnih i proizvodnih objekata ostvaruje se koncept e-poslovanja (e-business). U radu je učinjen pokušaj da se na pregledan način prikažu neke osnovne tehnologije koje omogućavaju integraciju kako na nivou proizvodnog pogona tako i na nivou ukupnog poslovanja. 
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