
Командно-аквизициони управљачки систем за антидиверзиони робот 
 

Укупно страна: 26 Страна 1 
 

ИНСТИТУТ „МИХАЈЛО ПУПИН“ д.о.о. БЕОГРАД 
Волгина 15, 11060 Београд 

 

 

Аутори 

Др Александар Родић, научни саветник 
Др Милош Јовановић, научни сарадник 

 Илија Р. Стевановић, истраживач сарадник, маст. инж. маш. 
Др Владимир Квргић, научни саветник 

Др Жељко Деспотовић, научни саветник 
Јован Шумарац, мастер инж., истраживач сарадник 

 
Помогли у реализацији 

Ђорђе Лукић, стручни сарадник 
Александар Миленковић, стручни сарадник 

 
 

 

 

КОМАНДНО-АКВИЗИЦИОНИ И УПРАВЉАЧКИ СИСТЕМ ЗА 
САМОХОДНО ВОЗИЛО – АНТИДИВЕРЗИОНИ РОБОТ  

TCR-0200 CYBERNETIX 
 

-Елаборат техничког решења – 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

У Београду, 2020. године 



Командно-аквизициони управљачки систем за антидиверзиони робот 
 

Укупно страна: 26 Страна 2 
 

Подаци о техничком решењу 

Врста техничког решења М82 

Аутори техничког решења Др Александар Родић, научни саветник 
Др Милош Јовановић, научни сарадник 
Илија Р. Стевановић, маст. инж. маш. 
Др Жељко Деспотовић, научни саветник 
Др Владимир Квргић, научни саветник 
Јован Шумарац, истраживач сарадник 

Назив техничког решења КОМАНДНО-АКВИЗИЦИОНИ И 
УПРАВЉАЧКИ СИСТЕМ ЗА 
САМОХОДНО ВОЗИЛО – 
АНТИДИВЕРЗИОНИ РОБОТ  TCR-0200 
CYBERNETIX 

За кога је рађено техничко решење? СРБОАУТО доо. Београд, Доситеја 
Обрадовића бб, 11251 Београд-
Остружница (посредник између МУП-а и 
ИМП због Закона о јавним набавкама) 

Кључне речи Самоходно возило, робот за 
противдиверзиона дејства, управљачка 
јединица робота 

Ко користи техничко решење? МУП Републике Србије, Полицијска 
бригада, Посебна јединица полиције 

Година израде техничког решења 2020 

Година када је почело да се примењује 
техничко решење и од кога 

2020. године, од стране МУП-а Републике 
Србије 

Ко је прихватио техничко решење? По записнику о примопредаји уређаја од 
28.01.2020.  

Примена резултата За даљинско откривање и неутрализацију 
експлозивних средстава у пракси јединица 
МУП-а 

Верификација Стручна комисија МУП-а, Изабрани 
рецензенти 

 

 

 

 

 



Командно-аквизициони управљачки систем за антидиверзиони робот 
 

Укупно страна: 26 Страна 3 
 

САДРЖАЈ 

1. ОБЛАСТ НА КОЈУ СЕ ТЕХНИЧКО РЕШЕЊЕ ОДНОСИ .......................................................................4 

2. ТЕХНИЧКИ ПРОБЛЕМ .................................................................................................................4 

3. СТАЊЕ ТЕХНИКЕ.............................................................................................................................6 

4. СУШТИНА И ДЕТАЉНИ ОПИС ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА ................................................................... 10 

4.1 Суштина техничког решења .................................................................................................. 10 

4.2 Опис концепције .................................................................................................................... 11 

GPIO 8 ch. TTL ............................................................................................................................ 11 

USB-4702-AE ............................................................................................................................... 11 

Улази у PLC: ............................................................................................................................... 12 

Излази из PLC-a: .............................................................................................................................. 13 

Интерфејс картица 1 ................................................................................................................ 13 

4.3 Опис софтверског решења ................................................................................................ 14 

Опис пројeкта .......................................................................................................................... 14 

Visual Studio ............................................................................................................................. 14 

Инсталација ............................................................................................................................. 14 

Програм ................................................................................................................................... 14 

Повeзивањe ............................................................................................................................. 15 

Прављeњe нeзависног .exe фајла ............................................................................................ 16 

TIA Portal .................................................................................................................................. 16 

Python ...................................................................................................................................... 16 

Инсталација ............................................................................................................................. 16 

Програм и повeзивањe ........................................................................................................... 17 

4.4 Управљачка шема .................................................................................................................. 17 

4.5 Визуелно-сензорски систем .................................................................................................. 20 

5. ПРИКАЗ РЕЗУЛТАТА ПРИМЕНЕ .................................................................................................... 20 

6. ЗАКЉУЧАК ................................................................................................................................... 23 

7. ЛИТЕРТУРА ................................................................................................................................... 24 

8. РАНИЈЕ РЕАЛИЗОВАНА ТЕХНИЧКА РЕШЕЊА АУТОРА ................................................................. 25 

9. ПРИЛОЗИ ..................................................................................................................................... 26 



Командно-аквизициони управљачки систем за антидиверзиони робот 
 

Укупно страна: 26 Страна 4 
 

1. ОБЛАСТ НА КОЈУ СЕ ТЕХНИЧКО РЕШЕЊЕ ОДНОСИ 
Техничко решење, које је реализовао Институт „Михајло Пупин“ доо. Београд, Центар 
за роботику, односи се на област електронике и информационих технологија, на ужу 
област Роботике и Аутоматског управљања, интеграција хардвера и софтвера.  

2. ТЕХНИЧКИ ПРОБЛЕМ 
Техничко решење које смо реализовали решава проблем даљинског управљања и 
навођења кретањем самоходног возила, даљинског надзора и мониторинга околине и 
манипулације у циљу извршавања безбедносних задатака који су у надлежности 
полиције. Техничко решење обухвата пројектовање, интеграцију и подешавање новог 
управљачког система, заснованог на дигиталној технологији који је заменио стари 
систем аналогног управљања самоходним возилом – роботом за противдиверзиона 
дејства. Мотивација за развој овог техничког решења је у томе што је робот радио 
непоуздано и често се кварио због дотрајалости опреме (пре свега командног и 
комуникацијског модула) и оштећења током времена експлоатације.  

Техничко решење решава проблем даљинског управљања (комуникације) самоходним 
возилом као објектом управљања. То је заправо робот за анти-диверзантска дејства, 
француске производње,  модел TCR-0200 CYBERNETIX који је набављен крајем 80-их 
година и у употреби је у МУП-у од 07.07.1992.. Пошто је механика робота била 
очувана, а поправка командно-управљачког и сензорско-комуникационог система не би 
дала жељене ефекте, одлука је донета да се комплетно замени контролер робота (захтев 
за поправку од стране МУП-адат у прилогу). Пројектовањем и уградњом контролера 
нове генерације, роботу (Слика 1)је продужен век и додатно је овај уређај добио на 
функционалности додавањем допунских сензора и екстра камере на роботској 
хватаљци о чему ће бити више рећи у тексту који следи.    

 

Слика 1. Самоходно возило – противдиверзиони робот TSR-0200 CYBERNETIX, технички 
унапређен (фотографија након примене техничког решења). 

Антидиверзиони робот TCR-0200  се производио до раних деведесетих година прошлог 
века тако да је комплетна управљачка техника застарела и са већим бројем кварова и не 
функционалности. Систем видео надзора је остварен помоћу аналогних камера ниске 
резолуције и био је у квару и ван функције. Робот је преузет од стране МУП-а на 
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дијагностику и поправку 11.06.2019. године (потврда у прилогу). Затечено је следеће 
стање. 

Мобилни робот фирме CYBERNETIX произведен је крајем 80-их година прошлог века. 
Из данашње перспективе може се рећи да је технички добро урађен. Механика му је 
солидно урађена. Кретање самоходног возила се остварује помоћу пара гусеничних 
трака погоњених са два DC мотора. DC мотор преноси снагу на варијатор са 
центрифугалном спојницом и клинастим каишем који погони други каишник и 
зупчасти редуктор. Снага се даље преноси на  гусеничну траку. Оба каишника су 
конусна и дводелна. Имају по један фиксни и по један аксијално померљиви део. Код 
првог каишника се аксијално померљиви сегмент помера помоћу центрифугалне 
спојнице, док се код другог овај сегмент аксијално помера помоћу опруге. У спојници 
се налазе металне кугле које могу да се померају по конусној површини која има угао 
од 45°. Повећањем броја обртаја мотора повећава се центрифугална сила која делује на 
металне кугле које се померају ка већем пречнику. На тај начин ове кугле аксијално 
померају и један сегмент каишника који се скупља, чиме се повећава пречник додира 
тог каишника и каиша. Истовремено се смањује пречник додира каиша и другог 
каишника. Тако се смањује преносни однос каишног варијатора, равномерно повећава 
брзина гусенице и равномерно смањује њен погонски момент. Смањењем брзине 
мотора дешава се супротан процес, тако да се преносни однос повећава, равномерно 
смањује брзина гусенице и равномерно повећава њен погонски момент. Овим се 
механичким путем врши равномерна промена брзине гусеничне траке било да се она 
убрзава или успорава, тако да није потребно то вршити електромотором. Довољно је да 
се мотору да информација о задатој брзини након убрзања, односно успорења, а сам 
процес убрзања/успорења се врши у варијатору. На тај начин се врши 
убрзање/успорење возила робота и контролисана промена његовог правца кретања. 
Поред овога, каишни преносници штите зупчасти преносник од преоптерећења и 
оштећења у случају наиласка на неочекивану препреку и удара у њу, када долази до 
проклизавања каишева.        

Управљачки систем робота састојао се од базне станице која на себи имала монитор 
фирме SONY од 30 цм са уграђеним видео рекордером и управљачким пултом. 
Монитор је намењен за приказивање слике са једне од 3 камере које су биле уграђене 
на робот. Биле су затечене и оперативне само 2 камере. Управљачки пулт је физички 
подељен на два дела. Први, мобилни део, је део који је служио само за управљање 
погонимa робота. На себи је поседовао малу мобилну антену, прикључак за спољашњу 
антену и прикључак за коаксијални кабл. Путем 32-пинског војног конектора мобилни 
део се прикључивао на базну станицу на којој је други део управљачког пулта који је 
служио искључиво за управљање камерама робота, осветљењем на роботу као и 
активирањем оружја на роботу. Напајање мобилног и стационарног дела пулта је било 
раздвојено. Путем конектора се остваривао пренос команди са стационарног дела пулта 
на мобилни део пулта и пренос видео сигнала који се прихватао на мобилном делу 
пулта до стационарног дела и даље до видео монитора. 

Команде са пулта се кодују и преношене су бежичним путем до мобилног робота 
посебним уређајем за бежичну комуникацију. Видео сигнал се примао истом антеном и 
спороводио до демодулатора непознатог произвођача. Уколико је видео сигнал слабог 
квалитета могуће је било прикључити антене већег приjемног капацитета било на 
покретном делу пулта, било на самој базној станици. Уколико се пренос слике вршио 
кабловским путем, коаксијални кабл се директно прикључивао на покретни део 
командног пулта. Осим у случају када се екстерна антена прикључује на базну станицу, 
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видео сигнал са покретног пулта преко 32-пинског конектора долази до базне станице. 
Ова интерконекција је била један од слабих тачака преноса видео сигнала и предложена 
је њена замена новом савременијом и поузданијом коју смо развили у оквиру овог 
пројекта и која је део техничког решења. 

Управљачки систем мобилног робота је био модуларне транзисторско-релејне 
конструкције. Састојао се из декодерског дела који примљену команду декодује и на 
основу тако декодоване команде активира одговарајуће релеје и транзисторе. Ту је 
такође и видео одељак који је служио да слику са камера одабере и проследи прво на 
појачавачки модул непознатог француског произвођача а затим и на емитерски модул, 
такође непознатог француског произвођача. Све је то замењено у оквиру реализације 
новог техничког решења (према спецификацији исказаној на издатој профактури 
приложеној у прилогу елабората). 

Испитивањем је утврђено да је систем задавања и извршавања команди непоуздан и до 
скора никада поправљан. Мобилни део базне станице сигнализира дуготрајну 
неактивност карактеристичним пиштањем али нема визуелне контроле стања 
напуњености батерија, као ни визуелне контроле стања напуњености батерија на самом 
роботу. Од радног напона директно зависи поузданост управљања и контрола па је 
контрола радног напона неопходна на једном оваквом систему што смо реализовали у 
оквиру техничког решења. 

Видео систем је био, технички гледано, најслабији и најнепоузданији систем 
целокупног роботског уређаја којег смо преузели на ревитализацију и надоградњу. 
Утврђена је његова директна зависност од стања напуњености батерија било на роботу 
било на самој базној станици. Такође је утврђена непоузданост у бежичном преносу 
слике услед слабог нивоа сигнала преноса. Кабловски начин преноса јесте вишеструко 
поузданији али лимитиран дужином кабла и проходношћу самог кабла. Отклањање 
непоузданости видео преноса, пре свега бежичним путем захтевало је  набавку нових, 
квалитетнијих модула за предају и пријем видео сигнала. Постојеће дотрајале модуле 
није било препоручљиво поправљати због њихове технолошке застарелости и 
временске дотрајалости што би утицало на поузданост уређаја у наредним годинама 
експлоатације.  

Сам роботски систем није био опремљен сигурносним електронским механизмима по 
сваком степену слободе који лимитира кретање до крајњих механичких граница. Такав 
један сигурносни систем јесте потребан и неопходан ради превенције могућих 
механичких оштећења услед колизије сегмената руке. 

Систем опаљења воденог топа је био непоуздан. Команда се задавала одговарајућим 
кључем али је било могуће опаљење услед сметњи на сигналу. Потребно је било 
значајније унапредити овај систем, криптовањем и вишеструком контролом што смо и 
учинили у оквиру пројекта. 

3. СТАЊЕ ТЕХНИКЕ 
Полицијски роботи, генерално посматрано, нису аутономни уређаји. Не могу 
„размишљати својом главом“ нити доносити одлуке - полицајац контролише сваки 
потез на даљину. У зависности од модела, робот може бити бежични или може имати 
кабл који га повезује са контролном (базном) станицом. Центри за команду и контролу 
робота су преносиви, што омогућава оператерима да поставе станицу на сигурној 
удаљености од места где ће робот извршавати своје дужности. Уобичајено, оператер 
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управља роботом док га има на видику, тако да је њиме лакше маневрисати преко 
тешког терена или око препрека. Када робот изађе из видика, оператер користи систем 
камера и сензора блискости (препрека) да управља уређајем.  

Корпорација Tacer International објавила је да се удружила са корпорацијом eROBOT 
како би произвела нову линију робота који су способни да испоручују шок набој и 
потребну силу за потчињавање противника. 

  

Слика 2. Робот Тасер за извршавање различитих безбедносних задатака и неутрализацију 
изгредника шок набојом. 

Полиција широм света користи полуаутономну технологију да би радили оно што људи 
сматрају преопасним, досадним или једноставно не могу.  Полиција у Кливеланду 
имала је на располагању неколико несмртоносних робота (Слика 3) на Републиканској 
националној конвенцији. Али чак и ови роботи могу бити опремљени за убијање, као 
што је виђено у Даласу ове године када је полиција везала бомбу за робот за експлозију 
експлозије, и експлозија: несмртоносни робот постао је убица. Активисти за људска 
права брину да овим роботима недостаје социјална свест кључна за доношење 
одлука. „На пример, током масовних протеста у Египту у јануару 2011. војска је одбила 
да пуца на демонстранте, што је захтевало урођено људско саосећање и поштовање 
владавине закона“, рекао је Раша Абдул Рахим из Amnesti International у изјави прошле 
године тврдећи да УН би требало да забране роботе убице. Више од хиљаду стручњака 
за роботику, укључујући Илона Маска и Стивена Хопкинга, потписали су раније писмо 
с упозорењем против машина које могу да бирају циљеве без људске контроле. Колико 
се ове ствари користе широм света? Спровођење закона о овој теми неће се ускоро 
појавити, па се на овом месту даје преглед данас најшире коришћених робота за 
безбедносне задатке. 

Са Републичком националном конвенцијом која је била ове јесени полиција је у 
Кливленду затражила помоћ новог робота по имену Griffin, којег су направили 
студенти са колеџа локалне заједнице. Висок је само 12 инча, ровер са шест точкова, 
дизајниран је да иде тамо где полиција не може да стане, попут аутомобила или иза 
контејнера у потрази за експлозивом. Грифин је опремљен камером и светлом, што 
омогућава полицији да на сигурној удаљености размотри ситуацију са монитора. За 
разлику од већег тима за бомбе и робота војне класе, попут оног за који је полиција 
везала експлозив у Даласу, Грифин је довољно лаган за брзо распоређивање без 
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потребе за извлачењем из великог камиона. То је један од многих робота које полиција 
у Охају има при руци као помоћно средство. 
 

 
 

Слика 3. Робот Грифин – стандардно помоћно средство америчке полиције. 
 

Израелски ровер Dogo - полицијски робот висок 11 инча, тежак 11 килограма, пакује 
пиштољ Глок од 9 мм. Дизајниран је од израелске компаније GENERAL ROBOTICS Ltd. 
уз помоћ израелске полицијске јединице за борбу против тероризма. Дого може да 
испали до пет метака у две секунде. Овај мали лaнд ровер може тихо ући у кућу, попети 
се степеницама, па чак и маневрисати преко препрека. Опремљен је са осам камера и 
двосмерним звуком, Дого омогућава полицији да комуницира са осумњиченима и пуца 
на њих, не ризикујући њихове животе, наводи се на веб страници компаније. Ако 
органи реда не желе да убију, Дого такође може носити спреј од бибера или блистави 
модул светлости да изазове привремено слепило. 
 

 
Слика 3. Израелски полицијски робот Дого у акцији. 
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Bat Cat - скраћеница за Акт за процену тактичке контроле бомбашког напада - је 
радио-контролисано чудовиште полицијске управе Лос Анђелеса. Дизајнирано 
да подигне аутомобил бомбу са својом масивном телескопском руком од 50 
стопа, ово беспилотно копнено возило постиже највећу брзину од шест миља на 
сат. Иако је можда дизајниран за уклањање масивног експлозива, Бат Кет такође 
може да се провали кроз кућу за неколико минута, као и да га је ЛАПД користио 
за рушење зидова куће током застоја 2011. године. Полицајци могу да извуку 
крај телескопске руке канџом, кантом, виљушкаром или овновима, а може 
носити и терет од око 6.000 килограма, више него довољан да извуче типичну 
аутомобилску бомбу (заједно с аутомобилом) далеко од штете. Бат Кет је 
конструисан на шасији Катерпилара, телескопског утоваривача, тако да је у 
основи један даљински управљани виљушкар.  
 

 
 

Слика 4. Робот Бат Кет. 
 

Чувар мира у Бразилу за време последње одржаних Олимпијских игара је веома 
широко распрострањен полицијски робот. Једног таквог поседују и на аеродрому 
„Никола Тесла“ у Сурчину. Назван 510 Pack Bots је првобитно набављен у припреми за 
Светски куп, откривање и извиђање бомби војне класе, робот који је коришћен након 
топљења Фукушиме у Јапану и такође распоређен у Ираку и Авганистану. Сваки Пак 
Бот 510 тежи око 65 килограма и са собом носи четири камере, као и главну 
карактеристику, телескопску руку од 6 стопа (око 1,8 метера) која може подићи терет 
од 30 килограма. ПакБотс су првенствено намењени за откривање и одлагање 
бомби. Могу се користи и механичке маказе за сечење жице причвршћене на крају 
руке. ПакБот се пење уз степенице, маневрише у води и може пузати око 6 миља на сат, 
брже него што већина одраслих људи може да трчи. 
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Слика 5. Робот ПакБот. 

Самоходна земаљска возила без посаде опремљена су низом различитих компонената 
за сензорисање, доношење одлука и активирање. Она могу изводити истовремено и по 
неколико процеса у реалном времену. Веома важан задатак у аутономним системима је 
интеграција и координација више процеса, који одређују укупну способност ових врста 
система [1-2]. Постизање могућности аутономног управљања самоходним возилом у 
природном окружењу представља изазован проблем па се још увек више користе полу-
аутономни системи. Превише је неизвесности у условима терена и велике варијације у 
сликама (приказима) призора које постављају превелике захтеве за компоненте 
перцепције. Решавање овог проблема захтева не само софистицирану функционалност 
за покретање већ и за очитавање и доношење одлука. Неопходно је истовремено 
координирати више процеса који се често изводе на различитим рачунарима и поново 
конфигурисати њихов рад како би систем постигао жељене могућности.  У ту сврху су 
изведена бројна истраживања и истраживачки рад на перцепцији, навигацији, 
манипулацији, итд. [3-10]. Језгро, одн. мозак сваког самоходних робота је његова 
управљачка јединица – контролер. Функција контролера је да надгледа, командује и 
координира рад више компонената система и да осигура да оперативни захтеви, као 
што је теренска навигација, теле-операција и праћење возила буду остварени као за 
ноћне тако и за дневне услове.  

4. СУШТИНА И ДЕТАЉНИ ОПИС ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 

4.1 Суштина техничког решења 
Постојећи аналогни управљачки , контролни и систем видео надзора  се замењујe 
модерним дигиталним решењем. Централни део контролног система чини 
индустријски панел рачунар дијагонале 15,6 инча фирме ADVANTECH  (PPC3150). За 
комуникацију контролног уређаја са роботом је задужен пар индустријских WI-FI 
рутера на 5 GHz , производње SIEMENS као и резервни жичани линк у виду UTP кабла 
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(за случај када је неопходно укључити радио-ометање). У роботу главни контролни 
систем је остварен помоћу SIEMENS индустријског програмабилног логичког 
контролера и више интерфејс картица наше производње.  Систем је осмишљен тако да 
преко командне базне станице (КБС: садржи panel PC, рутер, мрежни свич, пуњиву 
батерију  и конзолу за управљање роботом), контролишемо робот гледајући у слику на 
екрану panel PC-a. Слика је  квалитетна, у реалном времену, са више од 25 фрејмова  у 
секунди што је постигнуто IP камерама  високе резолуције и протокола H.264. 
Oперативно софтверско решење, осмишљено и изведено од тима ИМП роботике, 
контролише и управља аквизиционим системом panel PC-a тако да се аналогне команде 
са конзоле за управљање преносе уз помоћ радио линка (TCP/IP и SNAP7 протокола)  
до SIEMENS PLC-a који преко интерфејс модула контролишу све функције робота. Од 
софтверских алата коришћени су:  

• MS VisualStudio 
• C++ 
• Python 
• Tia Selection Tool 

4.2 Опис концепције 
Индустријски рачунар PPC 3150-RE4BE (Advantech) са екраном осетљивим на додир, 
четворо-језгарним процесором (Atom E3845) са 4GB DDR3L меморије и „чврстим 
диском“ од 120GB SSD SATA3, у даљем тексту „panel PC“. Ради са оперативним 
системом Windows 10 pro 64bit, од  улазно излазних прикључака за аквизицију података 
користи :  

GPIO 8 ch. TTL - интерни прикључак – искоришћен за: померање, и окретање делова 
„руке“ робота. 

USB-4702-AE  - ADVANTECH USB I/O картица (8ch, 12bit, 10KS/s) искоришћена као 
проширење интегрисаног GPIO за преостале функције руке и шаке робота. Повезана 
USB каблом type B са интерним USB прикључком на основној плочи панел рачунара. 

Пошто је план био да се panel PC искористи, осим за аквизицију података ручних 
команди и као монитор камера на роботу - неопходно га је било умрежити са роботом, 
брзим широко-пропусним бежичним линком ма бази Ethernet-а и WLAN интерфејса. 
Искоришћени су SIEMENS индустријски рутери SCALANCE W778-1 M12 EEC WEB 
који раде на 5 GHz и мрежни свичеви SCALANCE SC6462C-2. Ради обезбеђења 
сигурног и квалитетног радио линка, рутери су подешени да раде на каналима: 
149,153,157 и 161 који су предвиђени за линкове где је дозвољена највећа емисиона 
снага од 800 mW на 5 GHz. Друга оптимизација је урађена око емисионих антена. Код 
базне станице, изабрана је сектор антена модел: ANT793-6DG (делимично усмерена) а 
на страни робота, две омни-дирекционе антене модел: ANT795-6MP. Таквим избором 
антена, обезбедили смо квалитет радио-линка за оперативни домет робота од минимум 
200 метара у урбаном окружењу. И поред тога, наша препорука је да се у оперативном 
раду, одржи оптичка видљивост између робота и базне станице.   
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У самом роботу, који је ослобођен од оригиналних, дотрајалих електронских склопова, 
уграђен је SIEMENS  PLC модел: SIPLUS S7-1200 CPU1214C DC/DC/DC са модулом за 
проширење улазно излазних прикључака SM1223 DC/DC. Поред контролера, уграђене 
су 3 интерфејс картице наше израде које су сабрале све прикључке од: електро-вентила, 
сијалица, електро мотора моталице мрежног кабла или витла, ласера-мерача раздаљине, 
ултразвучних (US) сензора са браника робота (3 ком) – јављача близине третираног 
објекта и од драјвера главног погона. Главни погон чине 2 снажна DC електромотора 
који преко клинастих каишева и преноса, покрећу леву и десну гусеницу. За њихове 
контролере изабрани су EM-243C DC-MOTOR CONTROLLER 12-48V 50A, модули  
познате финске компаније Electromen Oy Ltd. На слици 1 , доле – може се видети да се 
користе 2 улаза на контролеру: пин 9 је задужен за покретање и брзину преко излаза 
PLC-а DQA0 и DQA2 који су  конфигурисани да раде као PWM (pulse-width modulation) 
и пина 6 који контролише смер окретања – DIR. Пошто излази DQA0/DQA2 PLC-а 
користе импулсно ширинску модулацију амплитуде 0-24V а ради прилагођења са 
улазима контроле брзине на EM-243C којим се управља напоном једносмерне струје 0-
10V – уграђен је разделник напона R1,R2 /R4,R5 са елементима за интеграцију сигнала  
R3-C1,R6-C2 (ти елементи се налазе на интерфејс карти 1). За промену смера окретања 
DIR, контролер мотора добија 0 V или +24V директно од PLC-a - излази DQA1, DQA3. 

 

Слика 6.  Опис  употребљених прикључака   SIEMENS  PLC-a: SIPLUS S7-1200 CPU1214C, 
SM1223 

Ради бољег праћења изведеног решења следи детаљан опис прикључака SIEMENS  
контролера и примењених скраћеница: 

Улази у PLC:  
DIA0 – Key Кључ , прима напонски ниво  (+24V када је наоружан а 0V када је извађен 

кључ) од микропрекидача и сигурносне бравице на руци робота – 
локацијски, поред 2 водена топа и пушке. Обезбеђује сигурност 
манипуланта од случајнe активације. 

AI0 – V мониторише вредност напона батерија (24V). 
AI1 – sen сензори, ултразвучни сензори: леви, средњи и десни, ласер – преко 

мултиплексeра 4052  и заједничког контролног улаза/излаза pin 13 analog 
(иначе, одабирањем преко комбинације A и B улаза PLC селектује 
жељени давач или сензор). 
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Излази из PLC-a: 
DQA0 – PWM1  контролише брзину окретања мотора десне гусенице 
DQA1 – DIR1  одређује смер окретања мотора десне гусенице 
DQA2 – PWM2  контролише брзину окретања мотора леве гусенице 
DQA3 – DIR2  одређује смер окретања мотора леве гусенице 
DQA4 –S  конфигурисан као PWM излаз сијалица - халогени фарови 
DQA5 –P/Gun пушка  
DQA6 – DISR1 водени топ 1 или дисраптор 1  
DQA7 – DISR2 водени топ 2 или дисраптор 2 
DQB0 – A   сигнал А од мултиплексера 4052 – одабира шта је активно од  

  сензора и ласера 
DQB1 – B   сигнал B од мултиплексера 4052 – одабира шта је активно од  

  сензора и ласера 
 
DQEA0 – M  мотор витла – моталица мрежног кабла 
DQEA1 – TC  окреће целу руку у смеру казаљке на сату – CV , интерфејс картица 
   3, L6203  
DQEA2 – TCC окреће целу руку у контра смеру казаљке на сату – CCV, интерфејс    

к.3, L6203 
DQEA3 – PMP уљна пумпа – добија побуду код сваке активације електро вентила 
DQEA4 – A1  команда за надлактицу руке – доле 
DQEA5 – B1  команда за надлактицу руке – горе 
DQEA6 – A2  команда за подлактицу руке – доле 
DQEA7 – B2  команда за подлактицу руке – горе 
DQEB0 – A3  команда за шаку руке, шака – доле 
DQEB1 – B3  команда за шаку руке, шака – горе 
DQEB2 – A4  окретање шаке у смеру - CCV 
DQEB3 – B4  окретање шаке у смеру – CV 
DQEB4 – A5  команда за шаку, шака – затворена 
DQEB5 – B5  команда за шаку, шака – отворена 
DQEB6 – A6  резервни прикључак, ожичен 
  
 Интерфејс картица 1, (Слика 8) која се налази у непосредној близини PLC-a, задужена 
је за покретање главног погона  мотора гусеница,  за контролу мотора витла мрежног 
кабла, контролу напона батерија, за сигурносну контролу водених топова и пушке и за 
контролу светла – халогених рефлектора. Сабира све везе од ултразвучних сензора и 
ласера преко кола 4052  које ради као мултиплексер са 2 дигитална улаза A и B. Коло 
ради на 12V и изведено у CMOS технологији, па је било неопходно поставити 
разделнике напона на улазима A и B R8, R10 и R9, R11 и свести напонске нивое из PLC 
излаза са 0-24V на 0-10V.  Коло преко својих улазно излазних прикључака 15, 14, 12 и 
11 је повезано директно на 3 уз сензора и на ласерски даљиномер. Преко улазно 
излазног прикључка 13 comX –аналог - (од 4052) и PLC свог аналогног улаза AI1 и 
излаза DQB0 и DQB1 су сви уз сензори и ласерски даљиномер интегрисани у систем. 
 
Интерфејс картице 2 и 3, (Слике 9, 10) налазе се у посебној водо-отпорној металној 
кутији и служе искључиво за контролу електро вентила хидраулике. Састоје се од 
MOSFET транзистора (IRF3205) и супресорских и Зенер диода, који укључују или 
искључују електро-вентиле хидраулике која је задужена за механичко управљање 
сваким делом руке-шаке робота.  
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4.3 Опис софтверског решења 

Опис пројeкта  
У овом докумeнту налазe сe информацијe у вeзи са софтвeром рађeним над 
полицијским роботом. Роботом сe управља помоћу SIMATIC S7-1200 PLC-а. Да би сe 
обавило адeкватно управљањe роботом било јe потрeбно софтвeрски рeшити нeколико 
питања. Командe сe роботу задају прeко конзолe која јe повeзана на панeл компјутeр 
PPC-3150-RE4BE. Конзола јe спојeна са двe картицe на којима сe налазe дигитални и 
аналогни улази: на ADVANTECH  USB-4702, и на самe GPIO пиновe PPC компјутeра. 
Било јe потрeбно направити програм који ћe обавити комуникацију са USB-4702 и са 
GPIO пиновима. Након што сe очитају жeљeнe врeдности, било јe потрeбно послати их 
PLC-у што јe одрађeно помоћу snap7 протокола. Програм јe унет у програмском јeзику 
C++, а коришћeно јe окружeњe Microsoft Visual Studio 2019. Са странe PLC-а унет јe 
програм за прихватањe података са компјутeра и управљањe роботом и то јe урађeно 
помоћу Ladder-програмирања у Tia Portal v.15. Коначно јe било потрeбно да сe направи 
апликација која би на eкрану избацила очитанe врeдности напона са ласeра, 
ултразвучних сeнзора и батeријe робота тако да они буду лако читљиви кориснику. 
Програм јe откуцан у Python-у док јe за GUI коришћeн tkinter модул. Даљe су дати 
описи појeдиначних програма и окружeња у којима су рађeни.  

Visual Studio 
Главни програм за комуникацију PPC компјутeра и PLC-а откуцан јe у програмском 
јeзику C++ у окружeњу Microsoft Visual Studio 2019.  

Инсталација  
Прво јe било нeопходно скинути и инсталирати окружeњe Visual Studio 2019. То јe 
одрађeно на званичном Microsoft-овом сајту https://visualstudio.microsoft.com/vs/. 
Скинута јe вeрзија Community 2019. Након скидања exe фајла и покрeтања истог, пратe 
сe упутства док сe окружeњe нe инсталира. По завршeтку инсталацијe, инсталиран јe нe 
само Visual Studio 2019 вeћ и Visual Studio Installer који нам служи за инсталацију 
одрeђeних додатних модула. У овом случају било јe потрeбно, након самог VS2019 
инсталирати и модул Desktop development with C++. То сe можe урадити уласком на VS 
Installer апликацију и када сe она отвори кликнe сe на јасно видљив модул са тим 
називом. По завршeтку инсталацијe имамо окружeњe којe јe спрeмно за коришћeњe.  

Програм  
Сам програмски код коришћeн у можe сe наћи у policijski/Programi/DI. У том фолдeру 
налазe сe сви подфолдeри који садржe свe што јe потрeбно за функционисањe програма. 
Приликом измeнe нeког дeла програма трeба отворити фајл DI.sln који јe типа Microsoft 
Visual Studio Solution. Он у Visual Studio отвара цeлокупан програм. Када у VS2019 
тражимо конкрeтнe .cpp фајловe можeмо их наћи са дeснe странe, гдe сe налази 
„стабло“ са свим фолдeрима којe програм користи, кликом на фолдeр source. Потом, 
кликом на главни програм, DI.cpp можeмо ући у њeга и eдитовати га. Што сe тичe 
локацијe DI.cpp фајла на самом компјутeру он јe у подфолдeру DI, даклe 
„policijski/Programi/DI/DI“.  
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Оно што јe за корисника важно јeстe само покрeтањe програма. То сe ради прeко .exe 
фајла који сe налази у policijski/Programi/DI/Debug. Тај .exe фајл јe додат у таскбар на 
самом PPC компјутeру и програм сe покрeћe јeдноставним кликом на њeга.  

У самом коду су додати комeнтари шта који дeо кода ради па сe овдe то нeћe 
понављати.  

Повeзивањe  
Оно што јe битно јeстe правилно повeзати свe фајловe који сe користe да би програм 
радио како трeба.  

За комуникацију са USB-4702 користe сe готовe функцијe датe у header фајловима 
bdaqctrl.h и compatibilty.h добијeнe при ADVANTECH  докумeнтацији за USB-4702. Да 
би програм могао да види овe фајловe битно јe да сe налазe у истом фолдeру као и 
главни .cpp фајл, односно DI.cpp. Даклe, овe библиотeкe су такођe смeштeнe у 
дирeкторијум policijski/Programi/DI/DI. Сeм тога, да би програм видeо .h фајл потрeбно 
јe у самом Visual Studio 2019, у са дeснe странe у Solution Explorer прозору, дeсним 
кликом на пројeкат гдe нам сe налази програм отићи на Properties а потом под 
Configuration Properties/C/C++/General измeнити Additional Include Directories  и у 
њeга додати дирeкторијум гдe су .h фајлови тј. policijski/Programi/DI/DI. То важи за свe 
.h фајловe и они ћe сада бити видљиви.  

За комуникацију са GPIO пиновима PPC 3150 рачунара користимо готовe Susi4 
библиотeкe добијeнe од ADVANTECH-а. Постојe 2 header фајла Susi4.h и 
OsDeclerations.h као и библиотeкe Susi4.lib и Susi4.dll. Сви ови фајлови такођe морају 
бити у истом фолдeру као и DI.cpp  да би програм радио, даклe и њихов дирeкторијум 
јe policijski/Programi/DI/DI. За header (.h) фајловe важe иста правила која су вeћ 
помeнута код USB-4702, и како јe Additional Include Directories вeћ подeшeн, они ћe 
програму бити видљиви. Пошто овдe постојe и динамичкe библиотeкe (.lib и .dll 
фајлови) нeопходно јe њих на посeбан начин повeзати. Осим што они такођe морају 
бити у фолдeру гдe и главни .cpp фајл потрeбно јe такођe подeсити одрeђeнe опцијe у 
Properties. Наимe, у Properties трeба кликнути Linker а затим кликнути Input. У пољу 
Additional Dependencies трeба додати Susi4.lib. Даклe, додајe сe само Susi4.lib, бeз 
путањe до њe. Такођe додајe сe само . lib фајл, док .dll фајл нe трeба додавати, довољно 
јe само да будe у истом фолдeру.  

За комуникацију са PLC-ом служe нам Snap7 библиотeкe. У овом случају имамо 4 
фајла: snap7.h, snap7.cpp, snap7.dll и snap7.lib. За .h фајл важe иста правила као и за 
прeходнe таквe фајловe и он ћe бити видљив. За snap7.cpp фајл јe битно да будe у истом 
фолдeру као и DI.cpp и бићe видљив. Бибилиотeкe snap7.lib и snap7.dll налазe сe у 
подфолдeру res тј. policijski/Programi/DI/DI/res. Као и у прeтходном случају snap7.lib  
бибилиотeка бићe унeта у Properties/Configuration Properties/Linker/Input и додати јe 
под имeном snap7.lib. Мeђутим овдe ћe још додатно у Properties/Configuration 
Properties/Linker/Additional Library Directions бити унeт дирeкторијум гдe јe snap7.lib то 
јeст policijski/Programi/DI/DI/res. Snap7.dll сe нe мора уносити, он сe налази у истом 
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дирeкторијуму као и snap7.lib, а такођe постоји њeгова копија и у дирeкторијуму гдe јe 
главни програм DI.cpp.  

Пошто су свe библиотeкe 32-битнe (X86), приликом билдовања и дeбaговања програма 
у VS2019 користи сe 32-битни Debugger, што јe и дeфаулт-но подeшавањe у VS2019.  

Када сe програм успeшно build-ујe и debug-ујe добијe сe вeћ помeнути .exe фајл у 
policijski/Programi/DI/Debug и надаљe сe програм увeк можe покрeтати дирeктно из 
њeга. .exe фајл сe можe и пиновати на таскбар да будe још приступачнији.  

Прављeњe нeзависног .exe фајла  
Оно што јe такођe трeбало урадити јeстe да сe направи такав .exe фајл да наш програм 
можe да сe покрeнe нeзависно од тога да ли на компјутeру постоји инсталиран Microsoft 
Visual Studio. За то јe потрeбно да сe у фолдeр гдe сe налази .exe фајл који користимо тј. 
policijski/Programi/DI/Debug додају одрeђeнe .dll библиотeкe како би програм могао да 
сe покрeћe и ако нe постоји Visual Studio на компјутeру. Коришћeнe библиотeкe налазe 
сe у policijski/Programi/DI/Libraries и 32-битнe су (X86).  

TIA Portal  
Са странe PLC-а програмирањe сe врши у ladder-у, у TIA Portal v.15. Програм који јe 
коришћeн за подeшавањe PLC-а налази сe у дирeкторијуму 
policijski/Programi/robot_proba_V15_rezervni. У том фолдeру налази сe фајл такођe 
имeнован robot_proba_V15_rezervni који јe типа Siemens TIA Portal V15 Project. Кликом 
на њeга сe покрeћe пројeкат у ТИА Порталу и можe сe мeњати програм. У самом 
пројeкту у ТИА порталу прокоментарисанe су свe мрeжe којe постојe у програму и 
написано јe која шта ради па сe овдe нeћe то понављати.  

Python  
Апликација за скалирањe и приказ очитаних напона ласeра, сeнзора и батeријe са PLC-а 
рeализована јe уз помоћ програмског јeзика Python и њeговог модула tkinter за рад са 
User Interface-ом.   

Python скрипта сe налази у policijski/Programi/Prikaz под називом prikaz.pu док јe .exe 
фајл у policijski/Programi/Prikaz/dist.  

Инсталација  
Python јe инсталиран са званичног сајта, https://www.python.org/downloads/ и скинута јe 
најновија вeрзија у том трeнутку, 3.8.2 . Након скидања сe пусти инсталација и пратe сe 
упутства. Оно што јe врло важно да када сe покрeнe Installer да сe провeри да ли јe 
чeкиран бокс Add Python tо your PATH. Уколико јeстe, свe јe у рeду и можe сe ићи даљe. 
Уколико нијe трeба га чeкирати а онда наставити са инсталацијом. Када јe инсталација 
готова, Python сe можe користити, било куцајући у нeком тeкстуалном eдитору као 
Notepad или у IDLE eдитору који долази уз инсталацију. У IDLE сe скрипта можe 
сачувати са eкстeнзијом .pu. Док нeма .exe фајла програм сe покрeћe тако што сe у 
Command Prompt-у одe у дирeкторијум гдe јe скрипта а потом укуца python па затим 
имe скриптe.eкстeнзија.  
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Програм и повeзивањe  
Скрипта са кодом који јe коришћeн за израду апликацијe налази сe у 
полицијски/Програми/Приказ и зовe сe приказ.пy. У самом коду написани су комeнтари 
шта који дeо кода обавља.  

Модул који сe користи за ГУИ, ткинтeр вeћ јe инсталиран са инсталацијом Пyтхон-а. 
Потрeбно јe прe куцања самог кода повeзати Питон и снап7 библиотeку. Прво јe 
потрeбно скинути и инсталирати снап7 библиотeку за рад са Питоном на сајту 
https://sourceforge.net/projects/snap7/files/ и након унзип-овања сe добија snap7.dll 
библиотeка. Оно што јe важно јeстe да сe фолдeр у комe сe налази снап7 бибилиотeка 
дода у систeмски PATH да би била видљива компјутeру. Са странe Python ,  инсталација 
сe врши тако што сe одe у Command Prompt и укуца нарeдба pip install python-snap7. 
Након тога снап 7 библиотeка јe инсталирана и можe сe користити.  

Након завршeтка куцања кода потрeбно јe направити .exe фајл да би и овај програм 
могао да сe покрeћe нeзависно од скриптe и Command Prompt-a. За то јe био потрeбан 
puinstaller. Прво сe у Command Prompt-у укуца нарeдба pip install puinstaller и сачeка сe 
да сe заврши инсталација. Потом када јe puinstaller инсталиран поново сe одe у 
Command Prompt и одe сe у дирeкторијум гдe сe налазe Python скриптe и укуца сe 
нарeдба puinstaller –w –F prikaz.pu. Након тога ћe puinstaller направити .exe фајл у 
фолдeру policijski/Programi/Prikaz/dist. У горe навeдeној команди –w означава да сe 
програм нe извршава у командном прозору вeћ у апликацији а –F да сe направи .exe 
фајл тако да сви помоћни фајлови буду објeдињeни у њeму.   

Дирeкторијум  

Сви подаци у вeзи са полицијским роботом налазe сe у фолдeру полицијски, пуна 
путања C:\Users\Marija\Desktop\policijski. У фолдeру полицијски налазe сe јасно 
означeни подфолдeри са докумeнтацијом за SIEMENS прозводe, за ADVANTECH  
USB-4702, као и драјвeри за PPC 3150 компјутeр. У подфолдeру Програми налазe сe 
фолдeри ДИ (са цeлокупним програмом куцаним у Visual Studio) за комуникацију с 
роботом, затим фолдeр Приказ са Python програмом за приказ напона и фолдeр 
robot_proba_V15_rezervni гдe сe налази програм у Тиа Порталу за комуникацију са 
странe PLC-а. У фолдeру полицијски налази сe и фолдeр сликe. У фолдeру Сликe 
налазe сe сликe на којима су сликани пинови USB-4702 и GPIO пинови  PC рачунара 
гдe јe назначeно који пин јe повeзан са којим излазом робота. Коначно сe у фолдeру 
полицијски налази и овај фајл са докумeнтацијом. 

4.4 Управљачка шема 
Роботом се управља с командне базне станице (Сл. 16 и 17) која је удаљена од робота. 
Комуникација између базне станице и робота се остарује каблом или бежичним путем. 
За бежичну комуникацију користе се усмерене, широкопојасне антене које обезбеђују 
довољан домет и до 1000 метера и неометан пренос слике и сигнала с робота. Блок 
дијаграм система управљања на највишем нивоу приказан је на Сл. 7. 
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Слика 7.  Блок-дијаграм командне (базне) станице с управљачком конзолом (пултом) 

 

 

 

Слика 8.  Интерфејс картица 1 – електрична шема 
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Слика 9.  Интерфејс картица 2 – електрична шема 

 

 

Слика 10.  Интерфејс картица 3 – електрична шема 
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4.5 Визуелно-сензорски систем 
Остварен је помоћу 3 IP камере HD резолуције ( 1920 x 1080 ). Главна PTZ (pan-tilt-
zoom) камера је Bulit форме, модел: HIKVISION DS-2DY3220IW-DE4, има могућност 
окретања од 360 степени, оптички зум од 20x, IC топ домета 100м, омогућава 
управљање роботом, извиђање терена. Омогућава квалитет слике од 25 фрејмова у 
секунди HD резолуције. (IP 192.168.20.21) Нишанска камера је такође производ фирме 
HIKVISION, модел: DS-2CD1021-I, такође је у Bulit формату, поседује IC топ домета до 
30м. Такође, омогућава 25 FPS. Изабрана је као економично решење због ризика од 
оштећења јер се налази у непосредној близини водених топова. (IP 192.168.20.22) Ове 
две камере су интегрисане у софтверски клијентски програм IVMS4200 фирме 
HIKVISION и инсталиран је у panel PC-у.  

Трећа камера се прикључује на систем по потреби, пошто се налази на додатној 
платформи која се рудом спаја са роботом и служи за преглед возила одоздо. То је 
мала, ниско-профилна DOM PT камера фирме ESCAM модел: PVR002 . Контролише се 
преко Internet Explorer-а. Поседује IC топ домета до 30м. (IP 192.168.20.23) 

Све камере су прикључене на сименсов свич у роботу SC6462-2 (IP 192.168.20.5) и 
преко рутера rbtmup2 (IP 192.168.20.1/24) умрежене са командном базном станицом 
(рутером rbtmup-1 IP 192.168.20.2/24 и свичом SC6462C-1 IP 192.168.20.6) која је у 
истом адресном реду. Мрежа је изолована, нема приступ другој мрежи нити интернету. 

5. ПРИКАЗ РЕЗУЛТАТА ПРИМЕНЕ 
 

 

Слика 11. Изглед технички унапређеног робота ТСР-0200 CYBERNETIX (крупни план) 
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Слика 12. Изглед технички унапређеног робота ТСР-0200 CYBERNETIX  (с телескопском 
механичком руком за мониторинг експлозивних направа испод возила, направљено у ИМП) 

 

Слика 13. Изглед технички унапређеног робота ТСР-0200 CYBERNETIX  (преглед камера и 
сензора блискости предмета и објеката) 
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Слика 14. Изглед технички унапређеног робота ТСР-0200 CYBERNETIX (хватаљка робота с 
ласерским даљиномером, камером и лампом) 

 

Слика 15. Изглед технички унапређеног робота ТСР-0200 CYBERNETIX  (ултразвучни 
сензори на предњем бранику робота) 
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Слика 16. Изглед технички унапређеног робота ТСР-0200 CYBERNETIX  (поглед на кофер с 
базном станицом и широко-појасном антеном за пренос слике и сигнала) 

 

Слика 17. Изглед технички унапређеног робота ТСР-0200 CYBERNETIX  (унутрашњост 
командне базне станице са  ADVANTECH индустријским РС рачунаром и прекидачима) 

6. ЗАКЉУЧАК 
Описано техничко решење односи се на развој технолошки новог, командно-
управљачког и сензорско-комуникационог модула самоходног возила – робота за 
противдиверзиона дејства. Оригинално техничко решење засновано је на примени 
брендираних електронских компоненти и опреме најпознатијих светских произвођача и 
практично је омогућило да се стари роботски контролер, заснован на аналогној 
техници, замени новим савременим контролером који је продужио радни век роботу и 
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обезбедио му додатне функционалности које раније није имао. Новитети се пре свега 
односе на већу прецизност позиционирања захваљујући додатним сензорима блискости 
(3 ултразвучне сонде на предњем бранику робота) и ласерска сонда на хватаљци 
робота. Старе камере су замењене новим, боље резолуције и фокуса. Такође, одбачена 
је стара командна (базна) станица и развијена је нова са ADVANTECH РС рачунаром као 
централном управљачком јединицом. Додавањем широко-појасних антена омогућена је 
контрола и комуникација са роботом на удаљености и до 1000 метара од базне станице 
што оператерима пружа већу сигурност и комфор у раду.    
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8. РАНИЈЕ РЕАЛИЗОВАНА ТЕХНИЧКА РЕШЕЊА АУТОРА 
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јануар – октобар 2015 год., Техничко решење примењује   Удружење  повртара - 
Глогоњ,  Београдска  7, 26202 Панчево,  село  Глогоњ.Техничко решење је резултат 
пројеката ТР33022, ТР35033. Категорија М85- Ново лабораторијско постројење 
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и његово даље унапређење.  Техничко решење  је урађено  за  фирму 
ЕЛЕКТРОМОБИЛИ д.о.о, 21000 Панчево, у периоду март 2015 - октобар 2015 год. 
Техничко решење је прихваћено и користи се од стране фирме ЕЛЕКТРОМОБИЛИ 
д.о.о . Техничко решење је резултат пројеката ТР33022, ТР35033. 
Категорија М85- Ново лабораторијско постројење 
ЛИНК:http://static.pupin.rs/2011/08/Tehnicko-resenje-2015-KONCENTRATOR.pdf 
 
8.3. Александар Родић, Илија Стевановић, Милош Јовановић, Хипер-редундантна 
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08.02.2017, Завод за интелектуалну својину Републике Србије) 
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мобилних робота, Техничко решење је реализовано у периоду јануар 2014-октобар 
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9. ПРИЛОЗИ 
9.1 Захтев из МУП-а за ревитализацију и надоградњу самоходног возила – 
противдиверзанстког робота ТСР-0200 СИБЕРНЕТИК 

9.2. Записник о пијему робота од стране ИМП Центра за роботику 

9.3 Захтев за продужење рока завршеткак радова 

9.4 ЗАписник о примопредаји уређаја МУП-у 

9.5 Уговор о реализацији пројекта на ревитализацији самоходног возила – 
противдиверзантског робота 

9.6 Профактура за извођење радова на ревитализацији робота упућена СРБОАУТО-у 
доо. (као посреднику) за потребе МУП-а 

9.7 Авансни рачун упућен СРБОАУТО-у доо.  
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