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имплементирати и назависно од њих. Уколико су ова два система производ истог произвођача, 
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као засебну функционалну целину великих управљачких система, као што су свичеви, рутери, 
сервери за временску синхронизацију, модеми и друго. 
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ТЕХНИЧКИ ЕЛАБОРАТ 

Проблем који се техничким решењем решава: 

Техничко решење представља конфигурациони софтвер за вибро-мониторниг модул 
BVM8. Модул је пројектован тако да је могуће уградити га на што је више могуће 
различитих постројења. Самим тим је конфигурација модула један од главних проблема 
које је било потребно решити, и то на максимално ефикасан начин имајући у виду број 
параметара и њихову међусобну корелисаност.  

По моделу реализацијe конфигурације мрежних рутера, одабрано је да се 
конфигурација модула врши директном жичаном везом мрежним (Етернет) каблом, 
преко којег се у Web претраживачу подиже апликација. Поред конфигурације, софтвер 
омогућава и графички приказ величина од интереса као и увид у стање модула и 
постројења које се мониторише. 

Хардвер BVM8 модула се састоји из 2 главне процесорске целине: FPGA1 чипа и 
NanoPi Neo Core[1][2] интегрисаног рачунара са GNU/Linux oперативним системом. 
Како би се модул пустио у рад, потребно је уписати информације као што су врста 
канала, типа сонде, прагови узбуне и опасности, итд. По подизању система, драјвер 
учитава конфигурациони фајл из трајне (flash) меморије и из њега извлачи параметре. 
Конфигурациони фајл је у току развоја хардвера и софтвера био текстуални и читљив 
за човека. Број параметара модула је око 1000 (сваки од 8 канала има у општем случају 
потпуно различите вредности параметара). Уколико се узме у обзир да су вредности 
параметара међусобно зависни, конфигурација и провера исправности постају превише 
сложен и дугачак задатак. 

Стога је направљена апликација која ове задатке чини прихватљивим за човека. Путем 
GUI2 окружења омогућено је једноставно попуњавање шаблона и уношење вредности 
са аутоматски подешеним опсезима дозвољених вредности и порукама упозорења у 
случају потенцијалних неисправности. Ово је од пресудне важности уколико је модул 
део већег система за надзор.  

Друга функционалност апликације, графички приказ мерења на модулу, је од пресудне 
важности када модул ради самостално (подржана је и та опција). Без постојања већег 
система ово је једини начин за човека да ефикасно прати дешавања на постројењу. 

 

 

 

                                                           
 
1 Field Programmable Gate Array 
2 Graphical User Interface 
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Стање решености тог проблема у свету: 

Друге компаније користе стандардне апликације, најчешће писане у C или JAVA 
програмском језику, које раде као графички интерфејси за израду конфигурације. 
Остварују директну комуникацију са рековима на којима су картице, и могуће је 
извршити извожење конфигурације за сервер који врши напредну обраду, архиву и 
приказ података. На Слици 1 је приказан алат који је направила и користи GE Bently 
Nevada, а на Слици 2 део зa конфигурацију једног модула. 

 

Слика 1: GE BN алат за конфигурацију 
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Слика 2:  GE BN Подешавања 
 
 

Опис техничког решења са карактеристикама, укључујући пратеће 
илустрације и техничке цртеже: 

 
За програмирање Web апликације коришћени су следећи језици: 

• HTML, CSS – изглед елемената на екрану 
• JS / AJAX[3] – динамичке промене на страници и комуникација са сервером 
• PHP – back end серверски језик 

 
Главни мотив и задатак апликације је једноставност и јасан приказ. Није потребна 
никаква инсталација софтвера на корисничком рачунару, једино је потребан Web 
претраживач. Сами фајлови апликације се налазе на интегрисаном Apache серверу на 
NanoPi Neo Core. Коришћење АЈАХ технологије омогућава асинхрону размену 
података са сервером, без освежавања целе странице. Након повезивања са модулом 
мрежним каблом, покретање апликације се постиже уношењем IP адресе модула 
(фабричке уколико није мењана).  

Уколико BVM8 модул ради као део стандардног DCS3, конфигурација модула се ради 
преко EDICOPT алата као и сви остали модули које прави ИМП Аутоматика. На Слици 
3 је приказана блок шема обе врсте система. Како би се модул могао испоручити и у 
самосталном режиму рада, направљен је потпуно независтан алат који омогућава све 
битне функционалности централизованог система на самој инсталацији. То директно 
омогућава уграђивање вибро-мониторинг система на било којим локацијама (нпр. У 
иностранству). 

                                                           
 
3 Distributed Control System 
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Слика 3:  Блок шема BVM8 модула као део DCS и као самосталан систем 
 
По покретању апликације,  први корак је уношење исправних креденцијала. Постоје две 
врсте креденцијала и то креденцијали за мониторинг који немају приступ 
конфигурацији и изменама на модулу, и креденцијали за конфигурисање са пуним 
приступом. Ово представља један од механизама безбедности од неовлашћених измена 
на систему. Лозинке се чувају у flash меморији на NanoPi. Такође је важно напоменути 
а која повећава безбедност уређаја је да приликом уношења измена на модулу, 
корисник мора унети кључ (физички) у предњу маску модула,  у супротном су измене 
одбијене. Након пријављивања на систем, апликација подржава два режима рада, 
мониторинг и конфигурацију.  

Конфигурација 

Драјвери на NanoPi Neo Core користе конфигурациони фајл како би обављали мерења и 
комуникацију како са FPGA тако и са осталим деловима система. Главни циљ GUI 
алата је да изгенерише конфигурациони фајл на што једноставнији и интуитивнији 
начин за корисника. У моду конфигурације, апликација је реализована тако да снима 
кофигурацију у 3 различите форме: 

• Прва форма је бинарна датотека (.dat) која као таква директно представља улаз 
за драјвере. Језик PHP омогућава ефикасан рад са бинарним датотекама и 
елиминише потребу за парсирањем конфигурационог фајла што значајно 
убрзава рад. 
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• Друга форма је JSON4 која је изузетно погодна за чување сложених структура 
података у Web технологијама. Управо JSON објекат је оно што генерише GUI 
алат током коришћења. Уколико бисмо нпр. желели да прочитамо тренутну 
конфигурацију ради измене, једноставно се са сервера прочитао фајл .json 
формата. 

• Трећа форма је читљива форма (.conf), која је искључиво намењена за 
администраторе, који имају директан приступ оперативном систему (преко 
мреже или на лицу места), у случају да је потребно обавити неки задатак.  

Како би се омогућио пренос једног сета параметара на више различитих модула, и тиме 
драстично скратио процес конфигурисања, имплементирана је могућност експорта и 
импорта фајлова између модула и рачунара у оба смера.  

Као и код свих графичких алата, посебна пажња је посвећена самом изгледу. Приликом 
подешавања сонди, врсте канала, и других параметара, корисник који се разуме у 
тематику вибрација и самог постројења је одмах спреман да користи апликацију без 
додатне обуке или упутства. Прозори који се отварају приликом одабира параметара су 
имплементирани тако да се забрањују све недозвољене радње, исправљају вредности 
које су ван опсега итд. Страница је у потпуности динамичка и уколико су унете 
одређене вредности, које су након тога учињене невалидним осталим подешавањима, 
објекат у ком се чувају одабири се сам коригује у позадини, уз одговарајуће поруке 
кориснику. На Слици 4 се може видети пример прозора током конфигурације. 

Уколико би била покренута акција која би довела до губитка неких података (нпр. 
одлазак са Web странице), као додатну заштиту апликација најпре избацује упозорење 
са поруком коју корисник мора да потрвди уколико жели да пређе на наредну страницу. 

 

                                                           
 
4 Javascript Object Notation 
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Слика 4: Конфигурисање канала 

На Слици 4 примећујемо и додатну опцију која кориснику омогућава копирање 
подешавања једног канала у други што у многоме убрзава процес конфигурације и 
чини га једноставним. Додатне олакшице кориснику се огледају у томе да приликом 
промене физичке јединице неке променљиве (нпр. процеп може бити изражен у 
микрометрима и у волтима)  апликација аутоматски ради пребацивање јединица на 
свим осталим параметрима који се тичу те променљиве (нпр. прагови за опасност, 
Слика 5).  

 
Слика 5: Подешавање прегова узбуне и опасности 

Мониторинг 

Главна опција која омогућава независност BVM8 од DCS је графички приказ 
целокупног сета величина које се мере. Када се покрене мониторинг режим апликације 
Web апликација чита конфигурацију модула како би се приказале исправне вредности, 
физичке јединице, итд. Након тога се покреће периодично очитавање вредности из 
дељене меморије на NanoPi, са периодом од 500 милисекунди.  На Слици 6 је приказан 
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изглед апликације у режиму за мониторинг. Корисник има увид у стање заштитних 
излаза, брзину ротације постројења, као и стање сваког појединачног канала. 

 

 

Слика 6: Мониторинг 

Периодично очитавање података са сервера је реализовано применом JavaScript Interval 
Objekta, који омогућава освежавање самих података без преноса комплетне странице. 

Закључак: 

Применом WEB Server технологије и допадљивим графичким интерфејсом, омогућили 
смо могућност продаје вибро мониторинг система као независне функционалне целине 
(без остатка DCS-а). На овај начин је олакшан продор на инострана тржишта, јер 
објекти од интереса већ имају имплементиране DCS системе других произвођача. 
Пројектовање је изведено на начин који прати тренутне светске трендове, значајно 
повећава економски потенцијал постојећег система и олакшава имплементацију 
комплетног система. 

 

Референце: 

 

[1] http://wiki.friendlyarm.com/wiki/index.php/NanoPi_NEO_Core 

[2] https://linux-sunxi.org/FriendlyARM_NanoPi_NEO 

[3] S. Dong, C. Cheng and Y. Zhou, "Research on AJAX technology application in web 
development," 2011 International Conference on E-Business and E-Government (ICEE), Shanghai, China, 2011, 
pp. 1-3, doi: 10.1109/ICEBEG.2011.5881693 
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Potrebni resursi: Razvojni alati, test okruzenje 

Ро potpisivanju ovog zapisnika od strane Narucioca, Izvrsilac stice pravo 

izdavanja privremene situacije. 

Beograd, 20.12.2020. 

ASNI 

Prilog: Ugovori IMP-Automatika i Turbocom doo Karlovac, Hrvatska (sredstva Evropskog fonda za 
Regionalni razvoj ) brojevi ugovora 853/2-А-20 i 853/2-С-20 od 28.05.2020, 
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