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CATEJIUTCKHU CUCTEMH

CaTeTMTCKY CUCTEM KOjU MIOKPUBA 11e/IOKYTTHY TTOBPIIMHY IUIAaHETE
3eMJbe, je 3aMHCAO jOlIll U3 IaBHE 1947 TOAWHE, TTOTEeKJIa of ApTypa
Krnapka, Koju je TeoOpeTCKU JOKa3ao Zia je TO Moryhe YYUHHUTH Ca 0CaM
catenuTa. [IpBu caTenuT je 6MO MaCHBaH, Tj. CUTHAJI C€ CaMO OJI0Hjao O
MOBPILMTHE 3eMJbe, A KACHUj€e CY CAaTeTUTH MTOCTAjaTh aKTUBHH, Tj.
GYHKIIMOHUIITY Kao 'ya/beHa pasuo-pesejHa Be3a' . CaTe/TuTH MOTy
OMTH reoCTaliMOHAPHH, Kao IITO je caTeuT Ha 36 KM (75 838km) of
MOBPIIIMHE 3eMJ/be, Ca OpOHUTOM Y 3eMJbHIITHOj PAaBHU KOja Impeceria
eKBaTop, U Kpehe ce NCTOM yraoOHOM OP3WHOM Kao U 3eMJba OKO CBOje
3aMMUIII/beHe oce. /[pyTy caTe/IMTH HeMajy reoCTallHOHapHY opouTy Beh
cy opbuTrpajyhu v mokasyjy cBojCTBa Kallllbeha U C/1ab/berba CUTHAA.
C 0631pOM /Ia UM je TTyTatba Ha BEJIMKOM PAaCTOjarby O 3eMibe (2 ImyTa
Iy)Ka), Kalllibethe CUT'HAJIA je BeJIMKO U Ha TPAHUIIN T03BO/bEHOT 34
TOBOPHY KOMYHUKAIIH)Y.



[TojaBa Kalimema HUje of, TpeBeTNKe BAXKHOCTH JIOK je C/1ab/betbe
BE3aHO 3a CBe aTMocepCcKe MpoMeHe, KOje MOTY /Ia YTUYY Ha cabbehe
Y TIOBPEMEHH MPEKU/J CUTHAJIA. 32 OCTBAPHBAaKhE CaTeTUTCKE Be3e
KOpHCTe ce usrpaleHe caTeTUTCKe CTAaHUIIE ITUPOM TIJITAHETE U
oaroBapajyhe caTeMTCKe aHTEHE.

[Tpouemyje ce ma yoayre caTe TMTCKUX KOMyHUKAIIMOHUX CUCTEMA
KOPUCTH BHIlIEe 0 80 MIJIMOHA KOPUCHUKA UTUPOM CBeTa. JIBe, niu
Behu Opoj cTaHMIIa KOje Ha MOBPIIMHU 3eM/be MOTY OMTH O/IM3Y jeTHa
IPYroj, KOMYHHUIIMPAjy PEKO jeTHOT WIu Beher Opoja caTenunTa,
nmoHalajyhu ce Kao pesiejHe CTaHUIIE.

AHTEHCKM CUCTEeMHU KOjH Ce Hajla3e Ha 3eMJ/bU Ha3UBajy Ce 3eMaJbCKe
cranute (Earth Stations) 1ok ce curHas oz, 3eMa/bCKe CTaHHULE Ka
catenuTy ce 30Be "uplink”; mpeHoC curHaMA O caTeMTA Ka 3eMaJbCKOj

CTaHMIIH je To3HaT Kao "downlink “ (mpukas ).

TpaHcnozep je Me 3a eJIeKTPOHUMKY Y CaTeTUTY Koja mpuxBarta uplink

CUTHaJ M KOHBepTyje ra y downlink.



Najvecla satelitska stanica

[TocToje 6pojHe pa3nrke n3Mel)y « caTeTUTCKO U 3€Ma/bCKO-0a3UPAHUX
KOMYHUKAlIIHja.

a) 00/IaCT MOKPHUBambha CATeTUTCKOT CHCTEMa JAaJIEKO IpeMaliyje
3eMa/bCKH CUCTEM.

0) IleHa MPeHOoca KO/, CaTeTMTCKUX KOMYHHKAI[Hja je CKOPO
He3aBHCHA OJ] pacTojama,

1) KOJ, CaTe/TuTCKe KOMyYHHUKAalHje, IPeHOCHH KaHa/Iu Cy BeoMa
LM POKOT MPOMYCHOT OIICera, a MPeHOoC MoJaTaKa ce OCTBapyje nmpu
BeJIMKUM Op3WHaMa,

I)caTe/IMTCKe Be3e Cy 4YeCTO MOI0KHE KPAaTKOTPAajHUM CMeTHhaMa
U JerpajanujamMa, ajJii ¥ mopej Tora KBaJIUuTeT NPeHoca je 10CTa
BHCOK,

€) KO/ Te0CTAalfMOHAPHUX CATe/IMTA IMTOCTOjH MPOMATralfHOHO
Kalimbewe 3eMba-Carenur-3eMba of 1/4c.



Knacudwukaumja carenurcke opbuTe je moryhe Ha Behu 6poj HaumHa:
1)KPY’>KHa OpOHTa, IPH YeMy je meHTap 3emM/be eHTap KPyra, uiun
eTUNITUYIHA OPOUTA IZie je HeHTap 3eM/be jeJaH o ABa mocrojeha
$oxkyca enurce.

2)eKBaTOpHja/ITHa OPOUTA KaJa Ce CaTe/IUT HAaJIa3u JUPEKTHO
M3HAJ, €KBaTOpa, MoJIapHAa OPOUTA, AaKO NMPOoJIa3u U3HAJ 00a Moa,
AOK ce ocTajie opouTe Ha3uBajy "inclined ".

Cnuka 5.17. CarenmuTcke Be3e - YIUIMHK 1 JOWJIMHK

CarenuT nNpeacTaB/ba CBEMUCKY CTAHULLY KOja MPUMa MUKpOTaiace
OZI 3eMaJbCKe CTaHULIe, IT0ja4aBa IPHUM/bE€HEe CUTHAJIe U TIOTOM
eMUTYje Te CUT'HaJIe Ha3a/l, JPYIr'UM 3eMa/bCKUM CTAaHUIaMa.



I'TiIC CUCTEM

Npeja I'TIC-a HacTaje 1973. rogvHe Kajia ce TPaXKMO HeKX HelloTrpelliiBU
Ha4YWH HaBUTralvje, a TBOpall Ujeje U peaair3alyje je MUHUCTAapCTBO
onbpaHe CjenumbeHux Ap)KaBa. [lo peanusaiuje uaeje A0IIIO ce HAKOH
5 roguHa (1978.)r. KajJa je 1aHCHPaH MPBU O] 24 CaTeTUTA OBOT
HAaBUTALIUOHOT crcTeMa. [loceabu caTeTuT MOCTaBTjeH je y opouUTy 26.
JyHa 1993. TOAWHEe, YhMe je KOMIUIeTUPAH CaTe/IMTCKU IMPCTeH OKO Halle
TJIaHeTe, O, IIeCT CJI0jeBa M0 YeTPHU caTeIUTaA.

OcrM aMepUYKOT HaBUTALIMOHOT CMCTeMa, CUCTeM 3a HaBUTaLMjy UMa
Pycwuja (Glonass), 1 EBpoma (Galileo), koju je ocmuiibeH 2001. rogute
Kaja je EBporncka koMucHja ycBojuIa MpojeKaT U KOHCTaTOBaIA Ja
3acaz camo CA/] (I'TIC) u Pycuja (INTOHAC) umajy pa3BujeHy
HAaBUTAIMOHY TexHoorHjy. O6a crucTteMa prHAHCHpPAHA 3a BOjHE
notpebe.

EBpora je mpBu caTeUT IaHCHUPasia 2005. TOAHUHE U TO UCK/BYYUBO 3a
IIMBUJTHE TIOTpeOe.



Cnunka 5.18. EBpOIICKM HaBUTaLMOHU cucTeM [annieo

I’1aBHe KapakTepucTrke [annieo cucreMa cy Ipe cBera \berosa
HEe3aBUCHOCT Off IPYTUX NOCTOjehmx HaBUTAIWjCKUX CCTEMA, FheroBa
nHTeponepabumHocTt ca ['TIC-oM, mocTojare pasmMIUTHX CEPBHCA,
MMIIEMEHTHPAake CepBHUCa MHTerpuTeTa (Ha MOAPYYjy ¥ U3BaH
EBpore), He3aBUCHOCT cepBrica MHTErpUTeTa of [a/111e0 KOHTPOTHOT
cucrema (I'LIC), rmmoGanHu cepBUCH ,I7T00ATHO TO3UIMOHHUPAhE U
r7106aJTHa JOCTYITHOCT CKaJie BpeMeHa Ha OCHOBY I/I00aTHe
KOHCTeJIallhje caTe/InTa, permoHa/iHe KOMIIOHeHTe CUCTeMa,
WHTepraiuja ca peruoHaJIHUM cucteMuma, HOp. ca EGNOS -owm,
HMHTerpalyja ca JoKarHuM (audepeHrjaTHUM) CUCTEMUMA U
koMmatubumaHocT ca UMTS (Mpe)xama MoouHuX TenedoHa).



Y TOKy 1998. rogyiHe, HAaKOH ILITO je AMePHUYKH HaBUTALMOHU CUCTEM
MOCTHUTA0 MyHY GYHKIIMOHATHOCT, brn KiuHTOH moTnucyje ykas Kojum
ce HaJIaXke J1a ce y IeproAy OF, 2000. 10 2006. rofyHe 0Baj CUCTEM Y
MOTIYHOCTU MOHYAW U IUBUJIHOM CEKTOPY, ca HanoMeHoM ga CA/l yBek
MOXX€ YKMHYTH Ta4yaH CUTHAJI aKO UM je TO HeOIIXOJHO, 3a BOjHA /ejCTBa.
la 6u cutyanmja 6ma jour KOMIUTMKOBaHHja, moctoje ometadyu [TIC-a
YHja je OCHOBHA HAaM€HA OMeTame KpeTarma HaBoh)eHHX paKeTa.

['TIC cuctem pyHKIIMOHMIIIE U3pPavYyHABAak€M TayKe Mpeceka chepa
ONMCAHUX OKO CaTeINTa.

Carenutu ce kpehy y omHOCY Ha mocMaTpada OpP3UHOM 0f, 14.000 KM. Y
npeceKy Tpu cdepe oko carenuta Hanazu ce ['TIC mpujeMHUK, Tako Aa je
edexar crieriyjaiHe TeopHje, Kalllkbekhe 0f, 7 MUKPOCEKYHTN THEBHO.
Paznmka ox 38 MUKpPOCEKYHIM TOBOZAY /10 TI0jaBe OP30T HAarOMHUJIABaKhe
IpellKe Koja je BUA/bUBA I0C/Ie CaMO Map MMHYTA, @ Ha JHEBHOM HUBOY
MepHu ce KnioMmeTpuMa. la 6u ce nsbersia rpelika, MoXXeJbHo je
MPUMAaTH CUTHAJ Ca HajMame 3 10 4 CaTe/IUTa U TO U3 Pa3IUIUTHUX
ITpaBalia Kako OU MPABYITHO OZPEAVIIH JIOKALIH]Y.



Axo ce ogpehyjy kooparHaTe HOBOT TTo/10)Kaja, 6rhe MOTpeGHO IyKe
BpeMe OYMTABaTH MOAATKE Ca CaTe/INTa, MEPUTH BpeMe U padyHaTH
yZAA/beHOCT TMpe HeTO IITO Ce MOCTUTHE MPUXBAT/bUBA TAYHOCT, TO je T3B.
XJIQTHU CTapT. YKOJIMKO CAMO HACTaBJ/baTe I7ie CTe CTAJTH, HIIP. MAaPKUPATH
KOJIa, OZIMOPHJIN Ce HEKO BpeMe U HaCTaB/baTe MYT, OH/A je To Bpyhu
ctapt u ['TIC he oceTHO OGp)ke MMaTH YKe/beHe MmojaTKe. BaykHo je ga ce
NOKpHje mTo Behy cerMeHT Heba, 1a Cy caTeTUTH Koje TpuMa ypehaj mro
yIa/beHHUjH jeTHU Ofl APYTHX, jep he Tako v mpelu3HOCT OUTH 60Jba.

MMma Buiiie GpaKTOpa KOjU MOTY YTHUIIATHA HA TAYHOCT Mepekha KOOPAHWHATA.
[IpBU ce omHOCH HA TTPOTMATalvjy CUTHA/MIA KPo3 joHocdepy u Tpornochepy
- 300T TpOMeHe CBOjCTaBa y TUM cJiojeBuMa atMmocdepe he mohu go
,<TIpeaMarma’ IyTa KOjUM H/ie CUTHAJI, TaKo Aa he mpenasutu Behu nyT na
he usrnemaru ga je ypehaj masbe o caTenTa Hero IITO CTBAPHO jecTe.
Takolhe, curaan ce ogbuja o1 OKOJTHUX O0jeKara, ra Hema IipaBe
nHbOPMAlYje O Ja/bUHU WM MPELU3HOM TTOIOXKAjy CaTeTUTA.

Ha cmameme npenn3HocT yTuye U 6poj BUI/bUBUX CaTETUTA, JIOIIA
reoMeTpHja, aKo UX MMPHUMATe CaMO M3 jeTHOT MPaBIIa, IIITO je MpooieM y
ypOaHUM yCI0BUMA.



['penrke HacTasme 360T caTeTMTA U BBUXOBUX CUTHAJIa MOTY Ce
KOMITeH30BaTH y3 MoMoh npegajHuka Ha 3emsbH. [locToje cTanuile Ha
3eMJbH KOje Ce Hajla3e Ha MT03HAaTHUM JI0KalljaMa; OHe MPUMAjy CUTHaJie
ca ['TIC carenurta n ynopelyjy ux ca oauMm 1rro Tpeba a ce 1o6uje of
HbUX.

Axo je Bau ['TIC pucusep onpem/beH WAAC onjoM YK/BYUYHTE je U
nobuhete Behy mpenusHoct, a mosHahere je mo Tome mro he Bam Herze
Ha ekpany nmucatu AI'TIC wu gudd. I'TIC, mnum he Ha cmrumnm ca
caTe/IMTHMa Ha HeKMM OapOBHMa KOjU O3HAYaBajy jauMHY CUTHAJIA ca
BUX, CTajaTy c1oBo /.

Taj cuctem Hocu Ha3uB EI'HOC u motnyHo je kommaru6mmaan ca WAAC
y AMepuiiy, Tako ga he ra paszymeru csu I'TIC ypebhaju.

Y nmocsioBHMM atuTiKalivjaMma, nopes npahetwa Bosuiia, I'TIC cuctem
TTOMa)Ke YUTAaBOM HU3Y JIeIaTHOCTH, Off Pa3HUX rpalheBUHCKIX
MOZyXBaTa [I0 MPOy4YaBatba reoIOIKNUX peHOMEHA - BYJTKaHH,
3eMJbOTPECH.



I'paheBunM he Opike ¥ TauHMje ogpeIUTH OITUMATHE TAYKeE 3
W3TPaJiby BETUKUX 00jeKara, MPOojeKTOBaTH Tpace IyTeBa, TaJIeKOBO/a,
racoBOja.

[eono3u Mory a Mepe nmoMepama T/1a, pa3ZBajaba MYKOTHUHA U CJ1.
TI0jaBa Koje MOTY YKa3aTH Ha HeKe Of] TOTeHIIHjaTHUX KaTacTpoda Kao
LITO je epyILHja ByJIKaHa.




Ilabm pa3Boj TexHosorHje ypehaja koju cy moouiu jake mpoiiecope,
BHIIIe MeMOpUje B 60/be eKpaHe, 0Beo je a0 mojaBe HoBux ['TIC
I0JlaTaKa KOjU MOCTAjy MaJiv, BOAOOTIIOPHU U CIMYHO, aJIU U JI0 eKPaHa
KOjU{ MOT'Y IPUKA3aTH Mary.

Mewmopuja je Ty 6uTaH $paKTOp, jep y KOMMa UK Ha HOTeOOOK
ypebajuma marte gpyxute var Ha CD/DVD wnum Ha xapn aucky.

djrenr MEMOpPHjCKe KapTHIIE Cy APACTUYHO MojepTHHUIIE Y TTOC/IeAbUX
nap TOAWHA, eKPaHU Cy HapegoBaIH, 100U 60jy, IPOLEeCOPH Cy CBE
Op)xH, baTepuje CBe Iy)Xe U3P)KaBajy, a U Opoj Mojena je cBe Behw, Tako
na he cBako Hahwu,ugeanHy” KOMOWHAIY]Y. AKO JKeTuTe J1a ce 1eTaTe o
rpajily v MOHeKaJ, KpeHeTe KOJIMMa, YCIYT Ao0OujaTe U 1iejep 3a My3UKy
y3 Apyre MyJITUMeIuja/iHe caZipyKaje. AKO TaK XXeluTe Ja UCTPaXKyjeTe
pupoay, nMare ypehaje y MHOTO Bep3Hja, ca yrpaheHum kommnacuma,
6apomMeTpuMa, TOKH- BOKH OII[HjaMa, OTIIOPHE Ha BpeMeHCKe YC/IOBe.
[Towenwu cy ga ce yrpalyyjy u y poroanapare. CBu ce moBesyjy ca
KOMITjyT€pOM, TaKO JIa BaM je oMoryheHo /1a YyBaTe feTa/bHe MOAATKE O
CBOM KpeTamy.



—

POBOTHUKA, AYTOMATHU3ALIUJA U ®TEKCUBUTHOCT
IMTPONU3BOJIHUX CUCTEMA

POBOTHUKA

"AKTpOHMAM ', KOjU 3a Ca/ia pa3yMejy ¥ TOBOPE jallaHCKH, €HT/IECKH,
KOPEAHCKH Y KWHECKH, HAMEEeHH CY /Ia CITy)Ke Kao pelenIruoHepH U
BOAMWYY, 3a MPY)Xakbe MHPOPMAIIUja Y IOMUHT LIEHTPUMA, Ha CajMOBHUMA
WJIM Ha y/la3WMa Y MIOC/IOBHE 3rpa/jie, a MOTY Jia Oyzly Off KOPUCTH U 3a
3a0aBy Jelle WM HOhHO IEXypCTBO y 60/THUIIAMA.

Ha NU3nox6u pobora y Tokujy, onpikaHoj JeneMoOpa 2005.T., ‘AKTPOUS
je IpeJICTaB/beH Y TECHOM LIOPILy U AYOOKUM YU3MaMa, Ca JTULEM
aTPAKTHBHE /I€BOjKe Y PAHUM ABa/IeCETUM rOAMHaMA.

Y oxcycTBy omiiite gepuHUIMje poO0Ta, HeheMo morpemmTH ako 3a
pOOOTa KayKeMO [1a je KOMITjyTepCKH POorpaMUpaHa MalllMHa KOja MOXe
na ce kpehe, MaHumynuie o6jeKTUMa U 1a U3BplIaBa oapeheHe
nporpamMupane paamwe. OapeheHe 3amaTke u3BpiaBajy opxe u
jepTrHUje y mopeherby ca 4oBeKOM U TO Mpe cBera 3axBasbyjyhu
IIporpamMy Koju Ioce/iyje ¥ MaTepHujajy KOjH je y iera yrpaheH
(MeXaHUYKU 1€0).






TadHoO 25. jJaHyapa 2008. roAUHEe HAaYHUJIO ce 85. TOAWHA Off TlaHa Kaja
ce 1921. TOAWHE TIPBU MYT jaBHO 4Yysa ped "pobot” y Hapomtom
nozopunty y [1pary, Ha mpemujepu npame Kapena Yaneka “P.Y.P”
("PocymoBu yHuBep3anuu pobotu”). [Tox "pobotuma” ce y Toj ;pamu He
MOJApa3yMeBajy MeXaHUYKH eHTUTETH, KOJU Ce JaHAC O3Ha4YaBajy OBUM
TepMuHOM, Beh "aHapouan”, Benrrauka cTBOpemba /bYICKOT TUKaA. Y
ZIpaMu ce IpUKasyje mobyHa poO60Ta ¥ HeCTaHAK JbyZCKe BPCTe.
YamekoBa Mrcao BOZAWIbA je A YOBEK HHje TOPACTAO Ja Ce PABHOIMPABHO
HOCH Ca CBOjJOM TE€XHOJIOTHjOM, KOja U3MHUYe HeroBoj KOHTPOJIY,
YHUILTaBA IeT0B UAEHTUTET U IIpeTBapa ra 'y becritomohno 6uhe.
[IoueTKkOM 2006.T., eMUTOBaHA je BECT A je areH1irja 3a 3aMoll/baBambe
"Tlunncrad” n3 Haroje monyamia prpmama poboTa KOju MOXe 1a pagu
Kao pelleniiioHep. POOOT je y cTamy J1a AeTEKTYje MPHUCYCTBO HEKe
oco0e, fa je MPUMU U C (bOM BOJH jeTHOCTaBHe pasroBope. Mcra
areHIyja Hyau O0THUIIAMA U CTAaPAYKUM IOMOBHUMA poboTe obydeHe fa
MTOMA)XY CTaPHjUM JbyIMA.



Angpowny, jamancke ¢pupme "Kokopo apums”, nsriesa Kao rmpasa JXeHa U
Ha pa3Ja/bUHU O TIap KOpaKa Of, CUJIMKOHa n3paheHa koxa uariesa
I0CTa yBeP/bUBO, KA0O M OCTA/IU AETa/bH, OUH, KOca U 1pTe nuia. CBaku
pPOOOT MMa Apyravyuju U3I/Ies TUIA U OCTATUX JeTaba, MOXeE /Ia ToMepa
O4M, CMeIlIH Ce, U Mekha U3pase NULQA.Y TPEHYTKY TIOMUCTUTE [Ia CYy
yau. MoXxza HUje Jaieko J1aH Kajga he To 1 mocrarw.

Mme Actroid je HacTas1o cTanameM eHIiecke peud "mmymuiid” (actress)
Y CTPYYHOT TePMHUHA 3a POOOTe Y JbyZICKOM OOJIMKY "aHAPOUJ, ; y CTAY
je 1a pasyme OKO 40.000 M3Pa3a U BOJH Pa3TOBOP.

"AKTpouAN" Cy CHOCOOHH Ja 1ajy OKO 2.000 PA3TUUYUTHX OJTOBOPA U
peakiyja Ha OHO LITO UM je PeYeHO, a Ha HeKa MUTamwba MOry Jia pearyjy
Ha BUIIIEe HAYMHA.
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KoHcTpyKTOpH Ta MporpaMupajy Tako /a, y ciy4ajy ga Oyzae ynuras "Ja
7 cTe BU poboT?", U poHUYHO oaroBopu "/la, ja jecam po6oT" 1
HMCTOBpPEeMeHO TpaBehu cMelHe MOKpeTe KapaKTepUCTHUYHE 32 MAILIHE,
6p30 Bpaha moHalawy HaTUK JbYZCKOM.

[ToBpaTKOM y MCcTOpHjaT pa3Boja pOOOTHKe 3alla)Ka Ce YUHheHUIIA 1a
KOHLIETIT ayTOMaTH30BaHe MalllHe AAaTUPA jOlI U3 aHTUYKHX BpeMeHa U
MHUTOBA O MEXaHUYKHUM CTBOpemUMa. Pa3Bojy mozepHor po6oTa
MPeTXO0IMO je pa3Boj BelllTauyKe pyke. /[aBHe 1954.T., aMepUYKHU
npoHasnasau [. C. /leBos pa3Bro je PUMUTUBHY PYKY KOja ce Moria
nmporpamMuparu Aa usBoau ogpehene 3agatke. ety mpoHanasad je
ceJlaM roJiiHa KaCHUje MPUjaBHO, paJiv IaTeHTHE 3alUTHUTe, TPBOT
WHIYCTPHjCKOT poOoTa.

MN3mehy 1961. 11 1970. roz. cKopo cBe pupMe Koje Cy ce modesie 0aBUTH
po6oTuMa 6uie cy U Tpon3Bohaun MalHa, anaTky, ypehaja 3a
PYKOBame M TPAHCIIOPT MaTepujaia, pa3HUX BPCTA HeeTeKTPOHCKe
orpeMe.



[TpBu exciepumenTaHu pobotcku jesauk (WAVE) pasBujen je 1973.
roji. y 1a00paToOpUju 3a BellITaYKy HHTEJTUTEHIUjY YHUBEP3UTETA Y
Crendopay.

Ha oBoM yHMBep3UTETY HalIPaB/bEH je U eKCIIEPUMEHTATHU POOOT
HasBaH Kimmaeko (Shakey) jeqHopykw, mokperHu po6oT, ca yrpahenom
TB xamepom, Koju ce KJIMMaBO TeTypao nuaMely mpoctopwuja, u
MpeMelITao KyTHje ca jeHOT MecTa Ha Apyro. KiimmaBko je moBe3aH Ha
CTAaTH4aH, YIIPAaB/bauyKU payyHap.

Y ucto Bpeme, Ha YHuBep3uTeTy Y EquHOypry, usrpahen je ®peau, ncro
CTaTU4aH poOOT, ca pyKoM-XBaTa/bKoM. Ppenu je MOKyIIdj Aa ce y jeAHY
[[e/TMHY TTOBEXY BEIITAYKH BHU], BeIITAYKa HHTE/TUTEHIIMja 1 POOOTCKa
PYKa, LITO je CBe 3ajeHO MPeCTaB/baio PAJHHUKA Ha TOKPETHO) TPALX.
buo je mporpaMupaH 3a cacTaB/babe APBEHUX UTrpavyaka, of, 1e10Ba
C/IOKeHUX MpeJ, ’bUM, Ha TOKPETHOM CTOJIY.

Y CA/l, 1980. romvHe, T0Cao ca poOOTHMaA MoveJie Cy BeJinKe prupme ca
3HA4YajHHUM COTICTBEHUM PAauyyHAaPCKUM KaNAlUTEeTUMA, Ko LITO CY
Westinghouse 1 General Electric.



Camac sa
mehanicki
m
muzicarima
Mehani¢ki Vitez
Pocetak Karakuri Ningyo

19-og veka

1939. i Elektro
1940.

Unimate

o

e

Asimo

Sayo

LEGO Mindstorm

Isti je kori$¢en za zabavu
gostiju u kraljevskoj palati.

Dizajn Leonarda da Vindija za
humanoidnog mehanic¢kog viteza.
Mehanicke igracke koris¢ene
uglavnom

za zabavu.

Robot prikazan na Njujorskom
Sajmu.
Prvi izumljeni komercijalni robot.

Unimate je poceo da se koristi kao
prvi

industrijski robot.

Prvi industrijski robot sa Sest elektro-

mehanicki pokretljivih osa rotacije.
Programabilna Univerzalna

Manipulaciona Ruka, novi

model industrijskog robota.
Potpuno programabilni komercijalni

robot dostupan $iroj javnosti.
Potpuno programabilni komercijalni

robot dostupan $iroj javnosti.

Prvi iz Asimo serije bipedalnih
robota.

Prva humanoidna mehanicka glava sa

mogucnos$éu menjanja izraza lica.

Prvi android ikada napravljen.

Tabena 5.6. BaxkHujn gorahaju Be3aHu 3a poboTuKy



AYTOMATHKA

YBohemwe ayromaTH3aliyje y Mpou3BOIkby MMa 3a LIHMJ/b [1a TToBeha
MPOAYKTUBHOCT U KBAJIUTET MPOU3BOJA-YC/IyTe, Te a CMakhU TPOIIKOBE
IPOM3BO/He (TPOIIKOBE CHPOBUHA, OJp)KaBakha IMTOCJIOBHOT ITPOCTOPA),
Ta /Ia Ha Tdj HAYWH OMOT'YhU IITO TTpelu3Huje MIaHUPahe TPOU3BOAIbE.
CreneH eprKacHe ayToMaTH3allHje 3aBUCH Off TOAUIIHUX MTOTpeba
neoBa Koju ce yrpal)yjy y Mpou3Bo/i 1 HAPaBHO Of, OCTa/INX eJieMeHaTa
(BpcTe, C/I0KEHOCTH, TabapurTa).

Kaza je ped 0 MacOBHOj MPOU3BOHbH, CA HETPOMEH/BUBUM
KapaKTepUCTHUKaMa MPOM3BO/IA, 3aXTEBU 3a ONpeMy Cy: mTo Beha
MPOAYKTUBHOCT- a LITO HW)XU TPOLIKOBHU 1O je IUHULU TPOU3BO/A.
MelyTum, Kaza ce pagu 0 MaJTUM cepHjaMa, TIPUOPUTET je YC/IOB/beH
YHUBep3aTHOLIhy U MOOMJTHOCTH OTIpeMe, OMHOCHO HeHOM
bnexcubumHoIhY.

AyToMaTH3alifja TeXHOJONIKHUX CUCTEeMA je Iyro Ovia jeruHa
aj/iITeHaTHBa 3a ayToMaTu3alujy npousBoamwe. Kog ayromatusanuje
BeTUKOCEPUjCKe U MAaCOBHE ITPOM3BO e, KOPHCTE Ce ayTOMaTCKe
TEeXHOJIOIIKE JINHMje U pOOOTU30BaHe MallIHE.



[TocTaB/bambe TEXHOMOWIKYA HOBE TPaHCpep-/THHMje TTPeICTaB/ba
MOHEKaJ, AYTOTPajaH U CKYTI MPOLieC, Ma je y TUM Cy4ajeBhuMa
peHTaOWTHA U3pajia Be/InKe KOJIMYHHE JIe/I0Ba Y Ty)KeM BpeMEeHCKOM
neprofy, 6e3 morpebe 3a MOAMPHUKOBaHEM MITH PEKOHCTPYKIHjoM. To
3aXTeBa Jia Ie/IOBH KOjU ce u3pal)yjy Ha TEXHOJIOLIKO]j IMHU)jH, MOPajy
MMaTHU KOHCTAHTAaH KBaJIUTET, CEpTUPUKOBaHEM YTBPhEH U aKTye TaH.
3a MaJjiocepujCKe U MojeJuHAYHe MPOU3BO e, MOTOAHOCT TPUMEHe
BHCOKe TeXHOJIOLIKe IMHUje Mamer KanalyuTeTa UCK/byYHUBO 3aBHUCH O]
MIPOU3BOZA ¥ EKOHOMCKHUX IMapaMeTapa Kao M MOTYhHOCTHU eKCTIaH3Hje
TOT IPOU3BO/Ia U3 MaJie cepHje y Behe cepuje Koja onpaBaBa
eBeHTYyaJIHe Behe TpOUIKOBe y TeproAy TPOU3BOAHE MATHX CEPHja.
[ToTpakma geoBa 3a MHAYCTPUjCKe TPOU3BOJE Y MaJIMM ceprjaMa 3a
HajBehu meo mponsBoga cBakuM je maHoM je cBe Beha, a camum TUM
pacTte 1 moTpeda 3a BHUXOBUM IIEPMAaHEHTHHUM yCaBPIIaBAbEM.
[TpousBoam Koju ce uspal)yjy y MasimMm cepujama cy JOMUHAaHTHU Ha
TPXXUIITY YU Y UHAYCTPUJCKU Pa3BUjeHUM 3eM/baMa.



Pa3BojeM eJleKTpOTEeXHUKE, eIEKTPOHUKE U PayyHapCKe TEXHUKE,
CTBOpEHE Cy MalllHe a/IaTKe ca HyMepUYKUM yIipaBbatbeM (HY),
KOjHMa je oTro4esia epa ¢peKCHOVTHe ayTOMaTH3allHje TPOU3BOIHe.
AyTomaTru3aiyja TeXHOMIOMKUX CUCTEeMa y CeOU CaZipXXU U HU3
KOMITOHEHTH TTPOU3BOJHOT CHCTEMa, Ia YeCTO HEMA jaCHUX TPAHUIIA
n3Mmel)y moje JMHUX TEXHOJIOUIKUX U MTPOU3BOJHUX cucTeMa. /la 6u ce
3HAJIO IITA ce Mo oapeheHM TeXHHUKOM MO pasyMeBa, Tpeda
Pa3ABOjUTH [IBa MOjMa: KPATKOPOYHY U AYTOPOYHY (PJIeKCHUOUTHOCT.
OBU TepMUHU 03HAYABAjy pa3IUUuUTe CTereHe GpIeKCUOUTHOCTH
MIPOM3BOIHOT CCTeMA. Y MPUHIIUITY, IIITO je Beha pa3HOBPCHOCT
MPOM3BOHUX 3aZlaTaKa Koje CUCTeM MOXKe U3BPILUTH, TO je U Fherona
duekcubmHOCT Beha. Ha HmkeMm cTeneny ¢pieKCMOMTHOCTU MOTYhe Cy
caMo u3MeHe y mocTojeheM Mpou3BOAHOM MPOTpamy, ¥ TO CAMO OHe
M3MeHe KOj cy yHanpe[, npeasulaHe. To Ha3UBaMO KPAaTKOPOYHOM
dnekcubmaHorhy. /lyropoyHa ¢peKcHOMITHOCT o pa3yMeBa Aa Cy
moryhe Behe u HenmpeaBUl)eHe MpoMeHe y TPOM3BOAHOM MTPOTPAMY.
[Tpu BemMKuM MpoMeHaMa CHUCTeM Ce eBeHTYa/THO AOMyHaBa
MalllMHaMa, a/iu 6e3 mpoMeHe caMe OpraHu3alyje.



OJTEKCUBU/TIHOCT ITPONU3BOAHUX CUCTEMA

dnexcnbuIHa Mpon3BoAHA hemrja cacToju ce o po60Ta M HEKOTUKO
a/IaTHUX MalllMHa OKO Iera. hejuja pacrnona)e 10KaJTHUM Mara3uHoM
asiata 3a oOpasiHe MAllIMHE, 3 MOYXE UMATH M JIOKATHO TPUBPEMEHO
cxnaguinTe Heoopahenmx u o6pahenux genosa. Takohe, mponsBogHa
henuja mma u crcTeM 3a KOHTPOJTY MPOU3BO/IA, OLZHOCHO U3BPLIEHUX
PaJHUX onepalyja.

d1eKCMOUTHO - TPOW3BOIHY TMHU]Y CAYWhABAjy HEKOIMKO MAllTMHA
OTIIIITe U TToceOHe HaMeHe U TO Ka/ia je TTOCTaB/beHa Y3 jeZlaH IMHWjCKHU
crucTeM TpaHcnopTa. /la 61 TakBa TMHUja 6uia paeKCuOWTHA,
HEeOMXOJHO je [1a Ce Ha Bh0j MOXXe jeJHOBPeMEeHO NMTPOU3BOAUTHU
HEKOJTMKO PAa3MUYUTUX Mpou3Bogaa. OHu he ce kpetatu myx
TPAHCIIOPTHE JTUHU]j€ U, Y 3aBUCHOCTH OJ CAaMOT TTPOU3BOAA, 00pazmy
peanun3yjy HeKe Off MOCTAaB/beHUX MalllhHa.



Jly>X TIOKpeTHe TpaKe 1IeHTPA/THOT JIMHUjCKOT CUCTeMa, Kpehy ce
Pa3/IUYMUTU PAJIHU TTPEeIMETH; CBAKU Of1 lbUX he TOKOM NMpou3Boabe,
MpohU KPO3 pasmUvIMTy KOMOHWHALIMjy mpou3BogHuX henuja. Yecto
HEeKY O] 3aXTeBaHMX Olepaliyja MOXXe U3BPILIUTH He CaMo jeTHa
onpeheHa ¢prekcrbMTHA Tpon3BoaAHA henrja, Beh To MOXXe y9UHUTH M
HeKa Zpyra henuja, Koja je y ToM TpeHYTKY cioboaHa. Ha Taj HauuH
pafiHU MpeaMeT uze TpakoM o henuje, koja he ra o6pahuBarm.
O6palhen npeameT npey3nmMa poOOT U 110 yTBpheHOM penociiesry, yHOCH
y MalllMHe. YKOJIMKO je TPAHCIIOPT Y MajieTaMa, TaZia Ce MPOjeKTyje
CHCTEeM 3a pa3MeHy nasieta u3mehy TpaHcopTHe Tpake u gpiekcuOUTHE
npousBogHe henyje.

OBakaB cucTeM Ha3uBaMO (pIeKCUOUTHU TPOU3BOJHU CUCTEM
(errnecku TepmuH je ” flexible manufacturing system" - FMS.)

Ca mo3unyje yrpaB/batba, 32 OBAaKaB CUCTEM HEOITXOZAH je IeHTPATTHA
padyHap, Koju 6u yrpasbao noacucremuma (FMC, Tpancropr,
3aBpIIHA KOHTPOJIA), YMHEhY TaKO X1jepapXujCKy CTPYKTYPY
yIpaB/baba.



PauyyHapcku nHTEerpucaHa nmpovus3BoOAmba

YBek je mpuUcyTHa TeHIeHIIHja Ka cKkpahuBalby BpeMeHa Koje je
OTpeOHO, 07, pa3pajie Ujieje 0 HOBOM IMPOU3BOTY, FhETOBOT
MPOjeKTOBama U IMIaHWpame NMpor3Bogwe. M3 Thx pasnora passujeHu
CY CIlel}1ja/THU padyyHAaPCKU MPOTPAMCKH CUCTEMU UJIU TTPOjeKTOBakbe
nomohy pauyHapa ( engl. computer-aided design - CAD).

AyToMarr3oBaHa ITPOM3BO/ba C€ 3ACHMBA HA TpUMeHU (IeKCUOUTHE
MIPOM3BO/HE U MOAPa3yMeBa pauyHapCKO yIIpaB/batbe eTUM
IPOIIECOM:

-MOjeIUHUM MOACUCTeEMUMA (HyMEpPUYKH YIIPaB/baHA aJlaTHA
MalllMHa, po0oT) 1

-IIPOMETOM MaTepHujaia Koju 00e30elyyje morpebGan npousBogHu
JIAHAIL 32 CBAKHU MIPOM3BO/I,.

Tako ce jaB/ba I10jaM pavyHapCKe MOAPIIKe Y MPOU3BOAKHH (eng.
computer-aided manufacturing - CAM).



CBaku mpojekar ce KOHIUIHPa Ja Oyzie TorojaH 3a peanusannjyy FMS,
a padyyHapcku oOpaljeH mpojekar MorojaH je v 3a jeTHOCTAaBHO
MpOrpaMHUpambe aJIATHUX MalllMHa ¥ po6oTa, mTo je 6utan neo CAM
cucrema. Ha oBaj HauMH, ocTBapyje ce HEONXOJHA CUHXPOHW3aL1ja
ynoTpebe padyyHapa y IPOjeKTOBAaY Y IPOU3BOAHHU Y je ITUHCTBEHOM
CAD/CAM cucremy - padyyHapCK1 MHTerprcaHa MPOU3BObha.

komunikacioni
program za
ulaz podataka

baza
podataka

ulazni
podaci rezultat

proracun
analiza

b izmena
| podataka

Cnuka 5.19. Crpykrypa cuctema CAD



FMC cuctem Ma HU3 IPeHOCTH a jeZIHa Of, bUX, Ha KOjy Tpeba
moceOHO OOPATUTH MAXKIHY, je MOTYhHOCT MPELM3HOT T/IAHUPaha
IPOU3BeIeHUX KOTMYMHA poOe. 3HauH, [1a Y CTy4adjy KaJja 3aBpITHA
KOHTPOJIa OA0aLM jeZJaH MPOU3BO/I, TO C€ AyTOMATCKU CUTHATU3UPA
BUIIIEM yIIPAB/hAYKOM HUBOY KOjU he oMax aKTUBUPATH pavyHAPCKHU
MpOrpaM NMPOU3BOAHE JOUI jeIHOT KOMaJia MPOU3BOAa; TUME Ce
n36eraBa Jia mpeaBul)eHa KOTMYHWHA TPOM3Boa He Oyze octBapeHa. Ha
CTUYaH HAaYWH QYHKIIMOHUIIIEe Boherme 3a/1Mxa roTOBUX ITPOU3BOAA.
Byayhwu na ce 06Mm nmpou3Boamb€e 1 3a/1MXa MOXKe TTPEIU3HO MIAaHUPATH
10jaBHO Ce M0jaM MTPOU3BO/Ibe TAYHO Ha BpeMe (Just in Time
manufacturing - JIT).

Ynora po6ota y FMS o6yxBaTa cBe 4YeTHpH KaTeropuje mocaoBa Koje CMo
OTIUCAJIU:

-IIpeHOC PaJHOT MaTepHjajia U ONCTy)XUBalbe MallllHa,

- MpOoLlecHe onepaiyje,

-TI0C/IOBEe MOHTaXe 1

-KOHTPOJIa IIPOM3BO/a (MHCITEKIIHja).



AyTOMAaTHU30BaHAa KOHTPOJIa MHTErPHCaHa je Y pa4yHapCKU CUCTEM
yIipaB/baka MPOU3BOAHOM U MPYXXKa HU3 NOTOAHOCTH:

-n000JbIIIaHA TAYHOCT Meperba (KOHTpOJIE),

-moBehaHa 6p3vHa Mepema,

-CMakbeHO BpeMe MoTpeOHO 3a mamhemwe 1 06pazy pe3yiTara,
-MOTYhHOCT pa3HOBPCHOT NMPUKa3WBakba Pe3y/ITaTa,
~-KOMIIAaTHOMTHOCT Tj. MOTyhHOCT yK/1anama y cuctem CIM.

Moryha cy Tpu npucTyma KOHTpo/IU U3BpIlIeHe PaZiHe Olepaliyje Ha
HEKOM IpeJMeTYy: KOHTPOJIa y TOKY CaMOT ITpoljeca ,aKo KBaJIUTET He
3aJl0BO/baBa, KaJla Mepelbe 3aXTeBa BHIlle BpeMeHa, UJIU MaK 3axTeBa
CTAaTUYHOCT ClieHe, OH/Ia Ce MallliHa HAaKOH 3aBpliIeHe e TMMHUYHe
obpazie 3aycTaB/ba U MEMHU CUCTEM 00aB/ba KOHTPOITY.

YKonMKo ce 3axTeBa C/IOKeHHja KOHTPOJIA, Ta/la ce OHA 00aB/ha HAKOH
3aBplLIeTKa paJiHe olepalyje U y3uMaka peaMeTa U3 MalllnHe.



Y crpykrypu CAD cucrema, eHTpasIHO MeCTO 3ay31MMa 0asa mojaTaka o
MIPOU3BOJY KOjU ce TipojeKTyje. [lo1a3He mapamMeTpe 3a/aje MPOjeKTAaHT
MOCPeCTBOM KOMYHUKAIIMOHUX MPOTPaMa 3a YHOIIEHhe MOJATaKa.
[Tporpamcku Momy/ 3a mpopavyyHe (aHa/IM3y) U3pavdyHaBa
KapaKTepUCTHKE MTPOU3BO/IA HAa OCHOBY 3aZlaTUX MoaTaka. M36op
KapaKTEePUCTHKA Koje Tpeba N3padyHaTU 00aB/ba IMIPOjeKTaHT U
neduHUIIIE UX KPO3 yIa3He MoaTKe.

Mogyn 3a mpe3eHTaIujy pe3yatara omoryhasa jeTHOCTaBHO U
MperieZJHO CAOoTIIITaBakhe pe3y/ITara mpopadyyHa. Moryhe je pesynrare
CAOTIITUTHA HAKOH 3aBpIleTKA MPOPavyHa WIH, TTAaK, CAOTIITaBaTHA UX
CHMY/ITAHO ca rpopavyHoM (mpaheme melhypesynrara).

Ha ocHoBy mo6uMjeHnX pe3yaTara, MPOjeKTaHT OTy4vyje 0 U3MeHaMa
MO/IA3HUX MO/IaTaKa M U3MEHE PaJIv MOCPeCTBOM OATroBapajyhmux
KOMYHHKAIIMOHUX MTPOrpama.



"CaBpeMeHe XMOpHIHE TEXHOJIOTHje MMOTeHITHjaTHO oMoryhaBajy
beKCOMTHY IPOU3BOAILY , IO, YCJIOBOM ITPETXOAHOT car/ie/iaBaba
CTalba HA TPXKUIITY U Y OKBUPY MPOPUTAOMTHOCTH Tpeba ofpeIuTu
OCHOBHeE LIM/beBe, MPOAYKTUBHOCT PajJia M KAalKTala U aJleKBATHY
opraHu3aiyjy npenyseha y nenvHu, rae ce cBaka ofijiyKa BpeiHyje ca
Ta4yKe IIeJUIITa je ITMHCTBEHOT 1I1/ba Iipeay3eha. YBohemwe
bIeKCUOMTHUX CHCTEeMa ayTOMaTH3alivje TPOU3BOobe Tpeba
MMOCMATPATH M KAO JIe0 CTpaTeryje pa3Boja nmpenyseha, anu u kao cTBap
MpeCcTHXa.
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