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Analiza i unapreñenje proizvodnje transmitera u IHTM-u 
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elektronske tehnologije i monokristale, Beograd 

 
U ovom radu je analizirana tehnologija proizvodnje IHTM-ovih transmitera u odnosu na ostale 
strane konkurente. QFD analiza nam daje kojim pravcem treba da se kreće proizvodnja domaćih 
transmitera. Inostrani proizvoñači transmitera su lideri po kvalitetu izrade, dizajnu i osvajanju 
novih tehnologija. Prikazani rezultati govore o neophodnosti implementacije koncepta upravlja-
nja kvalitetom u IHTM-u na osnovu serije standarda ISO 9001:2000, u funkciji poboljšanja 
konkurentske prednosti domaćih preduzeća. Konkutentnost domaćeg proizvoñača transmitera u 
odnosu na instrane mora da se ogleda u poboljšanju kvaliteta postojećih transmitera i uvoñenje 
sistema kvaliteta ISO 9001:2000 kao i proširenje asortimana na nove tražene proizvode (SMART 
transmiteri). 
Klju čne reči:  transmiter, SMART elektronika, kuća kvaliteta, QFD model, kontrola kvaliteta 

 
1. UVOD 

U cilju merenja fizičkih veličina u industrijskim 
postrojenjima, razvijena je posebna vrsta elektronskih 
mernih instrumenata, čiji je tržišni naziv „industrij-
ski” transmiteri. Industrijski transmiteri moraju da za-
dovolje posebne konstrukcione zahteve koji se tiču 
uslova rada u industrijskom okruženju. Transmiteri 
su izloženi atmosferskim uticajima, a pri tome mora-
ju da budu otporni na moguća mehanička oštećenja. 
Transmiteri su pogodni za primenu u termoenerget-
skim postrojenjima, industriji nafte i gasa, hemijskoj, 
farmaceutskoj i prehrambenoj industriji, vodosnab-
devanju, brodskim postrojenjima, crnoj i obojenoj 
metalurgiji, alatnim i transportnim mašinama, insta-
lacijama grejanja i klimatizacije i drugim industrij-
skim i tehnološkim procesima. 

Proizvodnja transmitera u IHTM-u započeta je 
1992. godine i do sada je prodato 2074 raznih tipova 
u 140 organizacija. Najveći korisnik je JP EPS. 
Najviše transmitera pritiska 1205 je ugrañeno u 
TENT-A prilikom rekonstrukcije četiri bloka. Tabela 
1, daje prikaz rezultata mernih mesta u JP EPS kako 
za termoelektrane tako i za hidroelektrane. 
   

Adresa autora: IHTM-CMTM, Centar za mikro-
elektronske tehnologije i monokristale, Njegoševa 12, 
11000 Beograd 

Rad primljen: 16. 03. 2009. 

Tabela 1 – Prikaz mernih mesta u  JP EPS 

Elektroenergetski sistem 

Termoelektrane Hidroelektrane 
Merena 
veličina 

Broj mernih mesta u % 

Temperatura 51.4 44.1 

Pritisak 
fluida 

25.3 20.6 

Pritisak, 
naprezanje 

/ 14.9 

Protok 10.2 

86.9 

10.7 

90.3 

 

Merni instrumenti se prema načinu merenja mo-
gu podeliti u dve osnovne grupe: 

• U prvoj su instrumenti sa direktnim merenjem i 
pokazivanjem na samom mernom mestu. 

• U drugu grupu spadaju instrumenti gde merni 
pretvarač mehaničke ili termodinamičke veličine 
pretvara u električnu veličinu. Kod instrumenata 
iz ove grupe merni pretvarač se nalazi na mer-
nom mestu, a elementi obrade i pokazivanja 
rezultata nalaze se na drugom udaljenom mestu. 
Udeo ove grupe instrumenata u merenju neelek-
tričnih veličina u termoelektranama i hidroelek-
tranama je prikazan u tabeli 2. 
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Tabela 2 - Pregled upotrebe mernih pretvarača za 
merenje neelektričnih veličina 

Termo 
elektrane 

Hidro-
elektrane 

Instrumenti sa 
neposrednim 
merenjem 31.2% 28.3% 

Merni pretvarači 68.8% 71.7% 
 

Na osnovu prikaza u tabeli 2 sledi da približno 
dve trećine merenja neelektričnih veličina u termo-
elektranama i hidroelektranama obavlja se primenom 
mernih pretvarača. 

2. TRŽIŠTE TRANSMITERA 

Pored domaćih proizvoñača, na tržištu su zastup-
ljeni inostrani proizvoñači industrijskih transmitera 
od kojih izdvajamo: SIEMENS, ENDRESS+ HA-
USER, ROSEMOUNT,WIKA, SMAR, YOKOGA-
WA, HONEYWELL,JUMO... Ovi proizvoñači pred-
njače po kvalitetu izrade, dizajnu i osvajanju novih 
tehnologija. U tabeli 3 dat je fotografski izgled indus-
trijskih transmitera pritiska napomenutih konkurenata 
kao i prikaz protokola i sertifikata kojima konkurenti 
raspolažu. 

Tabela 3 – Transmiteri konkurenata na tržištu (peta tehnološka generacija) 

SIEMENS ENDRESS+HAUSER ROSEMOUNT YOKOGAWA 

Nemačka 

 

Nemačka 

 

SAD 

 

Japan 

 
Protokoli: 

� HART 
� PROFIBUS  
� FOUNDATION FIELDBUS 

 Sertifikati: 
� IEC 61508:2000 
� ISO 9001:2000 
� EEx ia IIC T4-T6 

 

Najzastupljeniji način prenosa mernih rezultata 
kod industrijskih transmitera je analogni strujni sig-
nal, čija je vrednost u opsegu od 4mA do 20 mA, pri 
čemu je zavisnost tog signala od vrednosti merene 
veličine linearna. Ovaj sistem je već decenijama in-
dustrijski standard. Stariji tipovi industrijskih trans-
mitera pripadaju trećoj tehnološkoj generaciji senzo-
ra. Oni sadrže elektronski sklop (pojačavač) koji vrši 
analognu obradu signala, a na izlaznim priključcima 
daje standardni strujni signal (4mA do 20mA). Takvi 
transmiteri se i dalje proizvode i koriste u industriji, a 
ugrañuju se na merna mesta gde nisu potrebne visoke 
performanse. 

Primena mikroprocesora, A/D konvertora i dru-
gih elektronskih komponenti sa malom potrošnjom 
struje, omogućila je nastanak novijih tipova industrij-
skih transmitera složenije konstrukcije. Oni na svom 
izlazu daju analogni strujni signal u opsegu od 4mA 
do 20mA, koji im služi i za napajanje. Kod ove vrste 
transmitera vrši se A/D konverzija električnog sig-
nala, zatim se obavlja digitalna obrada signala pomo-
ću mikroprocesora, posle čega se vrši D/A konver-
zija, da bi se dobio analogni signal na izlazu. Ova 
vrsta transmitera pripada četvrtoj tehnološkoj gene-

raciji i uobičajen naziv za njih je „pametni” (SMART) 
transmiteri. 

Krajem osamdesetih godina, razvojem digitalnih 
akvizicionih i upravljačkih sistema, nastala je potreba 
za digitalnom dvosmernom komunikacijom sa indus-
trijskim transmiterima, što je dovelo do nastanka 
industrijskih kominukacionih protokola. Na tržištu je 
prisutan veći broj industrijskih komunikacionih pro-
tokola koji imaju različite mogućnosti i meñusobno 
su nekompatibilni. Najzastupljeniji takvi sistemi su: 
HART, ProfiBus i Foundation Fieldbus. Transmiteri 
koji imaju digitalnu obradu signala i komunikaciju 
posredstvom nekog od industrijskih interfejsa zovu se 
„inteligentni” transmiteri. Oni pripadaju petoj tehno-
loškoj generaciji. IHTM - CMTM-ov industrijski tra-
nsmiter pritiska (treća tehnološka generacija, slika 1) 
poseduje samo protiveksplozivnu zaštitu tipa EEx ia 
IIC T4-T6. IHTM-CMTM je jedini domaći proiz-
voñač industrijskih transmitera koji je razvio, sertifiko-
vao i plasirao na tržište sopstvene tipove transmitera sa 
protiveksplozivnom zaštitom. 

Svaki transmiter, uopšteno, satoji se iz tri dela: 1. 
merna komora (senzor), 2. prelazni komad, 3. kutija 
elektronike sa elektronikom. 
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Slika 1 – Industrijski transmiter pritiska (proizvoñač 

IHTM-CMTM) 

Tabela 4, daje kratak opis oblika, dizajna, ukupne 
mase i materijala sklopa jednog industrijskog tran-
smitera pritiska. Transmiteri konkurenata imaju lo-
kalno očitavanje merene veličine putem LCD-a koji 
se nalazi u samom ureñaju. Lokalni pokazivač je 
standardan i neodvojivi deo svakog transmitera, deo 
SMART elektronike. Dodatnim razvojem IHTM-ovih 
transmitera pritiska trebalo bi da se poveća konku-
rentnost na domaćem, ali i na stranom tržištu. 

Da bi se to postiglo glavne smernice bi bile: 
a) poboljšanje kvaliteta postojećih transmitera i uvo-
ñenje sistema kvaliteta ISO 9001:2000; 

b) proširenje asortimana na nove tražene proizvode 
(SMART transmiteri). 

 

Tabela 4 – Prikaz materijala i karakteristika industrijskog transmitera 

Redni broj 1. 2. 3. 4. 5. 

Naziv SIEMENS ENDRESS +HAUSER ROSEMOUNT YOKOGAWA IHTM-CMTM 
Transmiter  

Težina 

(kg) 
~ 1.5  ~ 2.5  ~ 2  ~ 1.3  ~ 2  

Materijal  316L SST Č.4575 

Oblik cilindričan četvrtast Merna 
komora 

Procesni 

priklju čak 
istog oblika 

Materijal silumin AlCu4MgMn 

Izrada odlivak pun materijal 

Površinska 
zaštita plastifikacija eloksiranje 

SMART 
elektronika ima nema 

Klasa 

tačnosti 
0.1 0.6 

Napajanje 
(VDC) 10.5-30 10.5-30 10.5-36 10.5-36 14-26 

Izlaz 

(4-20 mA) 
istog opsega 

Mehanička 
zaštita IP 65 IP 65 IP 65, IP 67 IP 67 IP 65 

Kutija 
elektronike 

Radna temp. 
(oC) -10 +60 -30 +80 -20 +80 -30 +80 -20  +70 

 
3. QFD – MODEL ZA UNAPREðENJE 

PROIZVODNJE TRANSMITERA 

Glavni cilj bilo kog proizvodnog preduzeća je da 
pre konkurenata izbaci na tržište novi proizvod sa 

boljim karakteristikama (kvalitetom) i po što prih-
vatljivijim cenama. Jedan od mehanizama da se to 
postigne je primena QFD-a (Quality Function Dep-
loyment - razvijanje funkcije kvaliteta). QFD se 
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može smatrati sistemom inženjerskih procesa koji 
transformišu želje kupca u jezik razumljiv na svim 
nivoima projekta, da bi se one kroz kvalitet ugradile 
u proizvod. QFD treba da poveže viñenje proizvoda i 
njegovih karakteristika od strane kupaca sa inženjers-
kom specifikacijom karakteristika proizvoda. Široko 
se koristi za sve vrste proizvoda, usluge ili nešto dru-
go. QFD može pomoći da: 
• se definiše specifikacija proizvoda koja zado-

voljava potrebe kupaca i vodi računa o konku-
renciji; 

• se obezbedi veza izmeñu zahteva kupaca i mer-
ljivih karakteristika proizvoda; 

• kvalitet konačnog proizvoda zavisi od kvaliteta u 
svakoj fazi razvoja; 

• se obezbedi konzistentnost izmeñu planiranog i 
ostvarenog; 

• se obezbedi mnogo brža realizacija proizvoda. 
QFD u svojoj izvornoj varijanti predstavlja meto-

du koja se sastoji od četiri faze: 1. kuća kvaliteta, 
HOQ (House of Quality), 2. rasporeñivanje dizajna, 
3. planiranje procesa i planiranje proizvodnje, slika 2. 

 

 
Slika 2 – Faze QFD-a 

 

Elementi kuće kvaliteta 

Nivo značajnosti - Proračun u QFD matrici poči-
nje definisanjem značajnosti za svaku od potreba ku-
paca. U procesu ispitivanja anketirani kupci su defi-
nisali značajnost svake potrebe. Ova vrednost se oz-
načava kao RoI (Rate of Importance). Ukupno za-
dovoljstvo - Računanje ukupnog zadovoljstva OS 
(Overall Satisfaction) vrši se kao odnos ciljne vred-
nosti i ocene proizvoda kompanije. Uticaj na kupo-
vinu - Sledeći korak je procena uticaja odreñene pot-
rebe kupaca na kupovinu proizvoda, SP (Sales Point). 
Težinski koeficijent - Kao poslednja kolona koja se 
pojavljuje sa desne strane i koja se odnosi na potrebe 
kupaca je težinski koeficijent svake potrebe. Ovaj 
koeficijent Wa (Weightatribute) predstavlja proizvod 
značajnosti, ukupnog zadovoljstva i faktora uticaja na 
prodaju. 

SPOSRoIWa ⋅⋅=
 (1) 

Ukupni težinski koeficijent - Na kraju se računa 
ukupni težinski koeficijent za parametar dizajniranja i 
kao: 

∑
n1,j

rjaii WWW
=

×=  (2) 

gde je: 
j broj potreba kupaca koje pokriva parametar dizaj-
niranja i. Moguće je izračunati i relativni težinski 
koeficijent u procentima kao: 

∑
k1,i

i

i
ri W

W
W

=

=  (3) 
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Slika 3 – Kuća kvaliteta IHTM-CMTM-a 
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4. REZULTATI 

Dobijeni rezultati pokazuju da je za kupce pri-
likom odabira industrijskog transmitera najbitniji 
dizajn i njegova veza sa računarom. Odabir indus-
trijskog transmitera je u direktnoj vezi sa prisustvom 
SMART elektronike. Lokalno očitavanje merene ve-
ličine sa prikazom na LCD-u smatra se kao sastavni 

deo koji je standardizovan. Očitavanje je svakako 
dobro za operatera koji se nalazi u pogonu, koji može 
direktno da očita vrednost merne tačke u mernom po-
lju. Da bi se poboljšala proizvodnja transmitera jedan 
od preduslova unapreñenja proizvodnje transmitera je 
da se napravi „SMART” transmiter. Krov kuće kva-
liteta dat je u tabeli 5. 

 

Tabela 5 – Krov kuće kvaliteta 
               1 Sertifikat o kvalitetu 

             ◙ x 2 Cena  

            ○  ◙ 3 Usluge 

           ◙    4 Rokovi isporuke 

           ◙  ◙  5 Poudanost u radu 

          ◙   ◙  6 Jednostavna upotreba 

        ◙  ◙  ○ ◙ ○ 7 Specijalne funkcije 

        ◙ ◙ ◙ x ○ x x 8 Kvalitet izrade 

      ◙ x ◙ ◙ ◙ ○ ◙ ○ ‡ 9 Zamenljivost delova 

     ○ ◙ ○ ○ ◙ ◙ ○ ◙ ◙ ◙ 10 SMART transmiter 

    ◙  ◙ ‡  ◙ ◙  ○ ◙ ◙ 11 Lokalno očitavanje  

    ◙  ◙ ‡   ○  ◙ ◙ ◙ 12 Ispitivanje u laboratoriji 

  ○  ○  ◙  ◙ ○ ◙ x x ◙ ○ 13 Lako održavanje 

  ○   ‡ ◙  ◙ ◙ ○   ◙ ○ 14 Servis 

○   ○ ◙ ○ ◙ x ‡ ◙ ◙ ‡ ◙ ◙ ◙ 15 Dokumenta 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

○ ○ ○ ○ ▲ ▼ ▲ ▼ ▲ ▲ ▲ ○ ○ ▲ ○ 

◙ jaka pozitivna veza 

○ pozitivna veza 

x negativna veza 
‡ jaka negativna veza 
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5. ZAKLJUČAK 

Možemo zaključiti da su: 1) obrada poklopca ku-
tije elektronike (14,1%); 2) veza transmitera sa ra-
čunarom (14,1%) i 3) prisustvo SMART elektronike 
(11,7%); najvažnije stavke za ispunjavanje uslova za-
dovoljenja potreba kako krajnjih korisnika tako i pro-
izvoñača transmitera. Polazeći od postojećeg kon-
strukcionog rešenja kutije elektronike industrijskog 
transmitera pritiska, projektovana je i modelovana 
nova kutija i poklopac kutije na kojem postoji 
otvor sa staklom kroz koji se vide podaci ispisani na 
displeju (videti sliku 4). Kutija je zatim realizovana 
u mašinskoj radionici IHTM-CMTM-a od legure 
aluminijuma. Dimenzije kutije (videti sliku 6) su 
prilagoñene gabaritu SMART elektronike. 

a)       b) 

 c) 
Slika 4 – Nova kutija elektronike: a) model kompletne 

kutije, b) model poklopca kutije elektronike, 
c) slika izrañenog SMART transmitera u 
mašinskoj radionici 
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Na osnovu dobijenih rezultata relativnih značaja 
u Matrici razvijanja procesa (slika 5), možemo zak-
ljučiti da su aktivnosti, organizacija poslova 
(16,63%), proces realizacije gotovog proizvoda 

(14,27%) i proces pakovanja – sklapanja elemenata 
(14,27%), najvažnije za ispunjavanje uslova za po-
boljšanje proizvodnje transmitera. 
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Slika 5 – Matrica razvijanja procesa 
 

Laboratorijska ispitivanja su potvrdila da proto-
tip ispunjava sve postavljene projektne zahteve. U 
toku su ispitivanja u uslovima industrijske prime-
ne. Na osnovu opisanih aktivnosti stvoreni su us-
lovi za uvoñenje novog proizvoda: „inteligen-
tnog” transmitera pritiska sa HART protokolom. 

Ovim radom smo hteli da povežemo tri strateške 
funkcije: marketing, istraživanje i razvoj i kvalitet. 
Neophodno je da bi IHTM ostvario stabilnu tržišnu 
poziciju i razvoj mora da poseduje visoki stepen 
koordinacije pomenutih poslovnih funkcij. Konku-
rencija neprestano postavlja rigorozne zahteve u pog-
ledu kvaliteta izrade i pouzdanosti u radu. Ulaganje 

izuzetnih napora u cilju optimatizacije poslovnih 
funkcija marketinga, istraživanja i razvoja i kvaliteta 
i njihovog zajedničkog delovanja, se ogleda kroz: 

• ostvarivanje svetske klase kvaliteta proizvoda i 
usluga, 

• razvijanje proizvodnog programa koji se bazira 
na rezultatima sopstvenog razvoja, 

• postizanje visokog stepena fleksibilnosti razvoj-
nog i proizvodnog potencijala preduzeća. 
U CMTM-u se osigurava da se ispune zahtevi 

kako bi se ostvarilo povećanje zadovoljstva korisnika 
primenom utvrñenih procedura, vodeći računa o: 
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• ispunjenju zahteva i očekivanja kupaca i stalnim 
unapreñenjem kvaliteta u realizaciji naučno-is-
traživačkih projekata, razvoju proizvoda i proiz-
vodnji proizvoda; 

• prenošenjem kroz organizaciju značaja zado-
voljavanja zahteva korisnika; 

• redovnim kontaktima i razmenom informacija sa 
korisnicima. 

 a) 

 b) 
Slika 6 – SMART transmiter: a) SMART elektronika, 

b) demonstracija rada  
Analizu zahteva kupaca u vezi sa plasmanom 

proizvoda na tržište kao i identifikacija odreñenih 
problema ili pojava svakako je dobar pokazatelj 
kojim putem CMTM treba da se se kreće. Kvalitet 
poslovanja podrazumeva upravljanje kvalitetom 
poslovanja preduzeća, identifikovan kroz poštovanje 
meñunarodnih standarda kvaliteta. 
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SUMMARY 

ANALYSIS AND IMPROVEMENT OF PRODUCTION TRANSMITTERS IN IHTM 

In this paper analyzes the technology of production of these IHTM transmitters in relation to the 
other side of competition. QFD analysis gives us the direction to be moving production of local 
transmitters. Foreign manufacturers of transmitters are the leaders of the quality, design and 
new technology.The results speak about the necessity of implementation of quality management 
in IHTM-in based on the ISO 9001:2000 series of standards, in terms of improving the 
competitive advantages of domestic companies. Competitiveness of domestic manufacturer of 
transmitters in relation to the overseas must be reflected in the improvement of existing 
transmitters, and the introduction of quality system ISO 9001:2000 as well as expansion of the 
range of new products required (SMART transmitters). 
Key words: transmitter, SMART electronics, House of Quality, QFD model, Quality Control 


