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1. KPATAK OIINC TEXHUYKOI' PEHIEIbA

[Tpumena ox (dd.mm.gggg) 3. okrodap 2014. ronune

T'onnna: 2014
OaroBopHoO nuLE: Cunnma Panhuh
Ormuc: OBUM TEXHUYKUM pEIICHEM Mpe/CTaB/beHa je OexudHa

CEH30pCKa Mpeka 3aCHOBaHa Ha ypehajuma maie moTpourmbe
eHepruje 3a mpaheme MHUKPOKIMMATCKUX mapamerapa. llox
BUMa Ce MMOIPa3yMeBajy MapaMeTpH OKPYKemha Y Pa3InIuTUM
BapWjaHTaMa 3aTBOPEHHMX MPOCTOpa Kao IITO Cy HIp.
IUTACTCHUIIM 33 TIOBPTAPCKY TNPOM3BOAKY. [IpHKyIbeHH
NOJAIU ce TMPEHOCEe ca CEeH30pCKOr ypehaja OS)KUYHUM MyTeM
10 HeHTpanHor ypehaja Koju urpa yjory nocpeqHuka u3mehy
Mpexxe U pauyHapa. llenTpamHu ypehaj je moBe3aH ca
padyHapoM Ha KOjH C€ MpPEeHOCE NOoJamu KOju MOTry OWTH
npey3eTd o]l CTpaHe KopucHUKa. Ha pauynapy, xoju Ou O6mo
CaCTaBHM JI€0 LEIOKYITHOI pellemka, MOXKe ce MoKpeHyTH WEB
cepBep unMe O ce oMOryhno MpUCTyN mojauMa u3 eKCTepHe
Mpexe omHOCHO MHTepHeTa. CHcTeM je pealn30BaH TakKo Jia ce
OCXWYHH MOJYJIH IO YKJbYYHBaly CaMOWHHLMjAU3Yjy H
OoJIMax TpHjaBe ICHTPATHOM MOJYJy — TOCPEIHHKY. Ypehaj
NOCPEJHUK Yy CBAaKOM TPEHYTKY MOJXE Ja IIPO30BE OCTale
MoJyJie OeKHMYHUM ITyTEM H JIa 3aXTeBa U3BpIICHE onpeheHnx
3ajaTakKa Kao IITO je Mepeme n3adpaHux mapamerapa. [lomro
je Ha ceH3opcku ypeha] MPHUKIBYYEH CEH30p 3a Mepeme
TEeMIIEpaType W pelaTUBHE BIIAKHOCTH Ba3lyXa YIIPaBO OBHU
napaMeTpu Ce MOTY NPHUKYIJbAaTH M IPEICTaBJbajy OCHOB 3a
npaheme ycioBa y pa3MaTpaHOM 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY Kao
IITO je IUIacTeHHK. Ypehaj MocpeaHMK je TOoBe3aH ca
padyyHapoM CEpHJCKOM >XHYHOM BE30M W Ha Taj] HA4YMH Ce
ocTBapyje IMpeHoC TojaTraka, Mpu dYeMmy codTBep Ha
nokpenytoM WEB cepBepy Moske npey3umaTy oBe MOAaTKE U
KOPUCTHTH HX 3a Jajby IOUCTPHOYIHM]y 3a KOPUCHHMKE Ha
Nurtepuety. bexxnunu ypehaju ce namajajy y3 momoh 6atepuja
on 1.5V y3 nonymaBame MPEKO COJAPHUX IAHENA IUTO UM
omoryhaBa He3aBucaH paxa. CucTeM NpHKyIUba MOJAaTKE ca
JOKallkja T/Ie Cy IMOCTaBJbeHU OCKMYHHM CEH30PCKH ypehaju
npemMa 3axTeBHMa Je(PHHHUCAHUM Ha LEHTPATHOM MOIYIY
NOOMjeHUX TIPeKo payyHapa O]l KOPUCHHKA KOJjU MOTY
npuctynutd WEB cepsepy. Cuctem ce Moxke HaIorpaauTu ca
JPYTUM CEH30pHMa MHUKPOKJIMMATCKHX YCJIOBA WM JOJATHUM
XapIBEpOM 3a KOHTPOIy aKTyaropa ca KOjuMa C€ MOry
KOHTPOJIMCATH YCJIOBU y 00jeKTy (IpOBETpaBame, 3arpeBamne,
OJ/IBETJhABAE U CIL.).

Texauuke kapakrepuctuke: Harmon Hamajama: 7+40V
Kunna mpexa: Micro USB
WHurterpucana 6arepuja: Ni—MH, 1.5V, 1000mAh
[Tymeme Oatepuje: Fotonaponski panel
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TexHuuke MoryhHOCTH:

Peanuzaropu:

Kopuchunu:

IToaTun pemema:

KonTtponep: CC430F55137
bexxnunu Mmoxyn: CC1011 Chip

bexuuna ceH3opcka Mpexa 3a npaheme mnapamerapa
KUBOTHOT OKpYXK€ma Tpyka MOryYhHOCT TNpHUKYyIUbamka
nojaTaka 0 MUKpOKJIMMATCKUM YCJIOBHMA KOjU C€ MPEHOCE J10
YMPEXKEHOT padyHapCKOI CUCTEMA.

Mapxosuh [lyman, [Temouh Ypom, Josuunh Henan, Panhuh
Cunuinia,

Peann3oBaHO  TEXHMYKO pelIelke IMpuMemyje ce Yy
PETUCTPOBAHOM  MOJHOIPUBPEIHOM  Ta3OUHCTBY  Opoj
746045000661 y BnacuumtBy Mupocnase [laBnoBuh, ceno
TpOymanu, ommTuHa Yauak. Takohe, cexuuHa ceH30pcKa
Mpexa 3a npaheme JKUBOTHOI OKpYXKema KOpUCTH he ce y
UCTpaXUBAaUKOM pagy Ha DakynTeTy TEXHMUYKUX HayKa y
Yauyky u ArpoHomckoM ¢akynrety y Yauky ca nusbem
npahema MUKPOKIMMATCKUX yCJIOBA IIPE CBETa y 3aTBOPEHOM
IpOCTOpY THIA IUIACTEHUIM TI/I€ je TMOTpeOHO HaJriaenaTH
yClIOBE MpOM3BOAKE NoBpha, anu U MOTryhHOCT HHXOBOT
KOHTPOJIHCAbA.

[Tporotun (M8S5)

IIpojexat TP 32043

Crpana 4 on 13



dakynTeT TeXHUYKUX Hayka, ATpoHOMCKH (hakynteT — Yauak
Enexrporexuuuku ¢akynrer, beorpan

2. CTAIBE Y CBETY

VY cBeTy NOCTOje CHCTEMH 32 MOHHUTOPUHT MHUKPOKJIMMATCKUX YCJIOBA Y TUIACTEHUIIIMA
KOjH BPETHOCTH MapamMeTapa yHyTap 3aTBOPEHOT OKPYKEHa MPEHOCEe OCKHUYHUM IyTEM J10
yIaJbCHUX pPAadyHAPCKHX CHUCTEMa KOjuUMa MpUCTyMHajy KopucHunu. OOMYHO ce paau o
ceH3opckoM ypehajy yHyTap jemHor o0jeKkTa KOju NPUKYIUba MOAATKE U [aJhe UX Ha JaJbUHY
y3 nomoh mpuapyxxenor GSM/GPRS 6exuunor ypehaja. Ilopen mnpukibyueHUX ceH3opa
CHCTEM MOXE YTpaBJbaTh JAPYTHM ypehajuma Kao mMTO Cy BEHTUIATOPH, IPejaur, MOTOPH 32
OTBapame MpPO30pa WM OCBET/CHE M TaKO KOHTPOJHMCATH MHUKPOKIMMATCKE YCIOBE Y
o0jeKTy.

[Tomro ce y cBeTy 4YecTo MOTy BHWJETH IUIACTEHHIM WM CTakJIeHe Oarre Koju
3ay3WMajy BEIUKH TPOCTOP OOWYHO je TOTPEOHO ITOCTABUTH BUIIEC CEH30PCKUX MOJYJIA
yHyTap objekta. Tako na ce cycpehy cucTeMH KOjU MMajy BHUIIE CEH30PCKUX MOJYJa
NOBE3aHWX OCKMYHUM ITyTeM ca TJIaBHUM MOJIYJIOM 3aIy>KEHHM 3a Cllambe IoJaTaka Ha
nasbuHy. CnuyaH cucteM Ou OMo MorojiaH kKajaa ce paau o BeheM Opojy Mamux IUIacTEHHKa
IITO je M3TJIeJIHA CUTYallhja KOJ MamKX mpou3Bohada, kKakBu npeosianasajy y Cpouju. ¥ 1y
CBpXy HOTpeOHO je omabpaTu pelieme Kojeé HeMa MPEBUCOKY IIeHY M UCIyHhaBa OCHOBHE
3axTeBE HaJTrJelaba MEKPOKINMATCKIX yCIIOBA Y TUTACTCHUIIMMA, a TIPH ToMe Ou Tpedaso na
ra KapakTepuIle IITO jeJHOCTaBHH]ja IOCTaBKa U ynoTpeoa.

3. JIETA/bAH OIINC TEXHUYKOI' PEIHIEIBA

[TpencraBibeHO TEXHUYKO PEIICHE MOTPEOHO je caryieaTid Kpo3 KapaKTepPHCTUKE KOje
ce oJHOCe Ha (DYHKIIMOHAITHE 3aXTEeBE KOje je OMI0 HEOIXOJHO 3aJ0BOJEUTH, 3aTUM Moryhe
HAuMHE 3a IOBE3UBAKEC Ca OKPYKEHEM, 3aXTEBE Halajikba, OCHOBHE 3aXTEBE MEpCHa
MHKpPOKIIMMATCKUX YCJIOBAa M IICHY CHCTEMa y CIIy4ajy mheroBe Komepimjanusaimje. [lopen
TOra MOTPEOHO je MPHUKA3aTH KOMIIOHCHTE CHUCTeMa Kao U KOMIUIETHY CTPYKYTypy CHCTeMa
Kao jeJIHE LeJINHE.

3.1 YBog

[To3HaBame MHKPOKIUMATCKUX YyCIOBAa y CBAKOM TPEHYTKY KOJ MOJHOIPUBPEIHE
MIPOU3BOHE Y IJIACTEHUIIMMA j€ MOCEOHO 3HAYajHO TOIITO C€ Paa O OTPAHUYECHOM MPOCTOPY
¥ HEKOHTPOJIMCAHE MPOMEHE YCIIOBA MOTY U3y3€THO HETIOBOJHHO J1a YTUUY Ha Ousbke. I maBHU
napaMeTpu 4Hje BPEAHOCTH YTHUYy Ha pa3BOj yceBa MOpEI CBETJIIOCTH Cy TeMIeparypa u
penaThBHA BIAXKHOCT Ba3ayXa. Y KOJIUKO HHUXOBE BPEIHOCTH MPEKOpaye rpaHNYHE BPEIHOCTH
MOTY MMaTH TOTy0aH yTHIQj Ha YCEBE TaKO Jla CE OBE BPEIHOCTH Ha MPBOM MECTY MOpPajy
Mmeputu 1 Haarneaatu. llto ce THye oBHX mapamerapa jako je BaKHO OJ[p>KaBaTH ONTHMAITHE
yCJIOBE y IJIACTEHUKY KaKo O ce HECMETaHO OJBHjajH MPOIECH TPaHCIUpaIije, MHHEpaTHE
UCXpaHe OuJpaka M CIpeymie IMojaBe pasHUX (U3MOJOMIKUX omTehema MpOoy3pOKOBAHUX
neUIMTOM HEKMX CHenu(UUHUX XpaHWBa, Kao MITO je Ha mpumep kammujym. [lopem Tora
KOHTPOJIa TEMIIEPATypPHHUX pEKUMa U pENaTHUBHE BIAKHOCTH Ba3dAyXxa KOPUCTE ce 3a
MPEBEHIIN]y OMBHUX OOJECTH, MOCEOHO OHUX Ca Pa3IMYUTHUM TUIIOBHMA TPYJIEKH KOjU CE
pa3Bujajy y yCIOBHMa BUCOKE PEJIATUBHE BIAXXHOCTH BasayXa.

[TossonpuBpenHM Mpou3Bohaum y HaIIoj ap>kaBu 0OMYHO MMajy Behu Opoj peraTuBHO
MamkUX TUIACTEHUKA Yy KOjUMa Mepe TEeMIIEpaTypy W PEIaTUBHY BIAXHOCT BasllyXa IMPEKO
ypehaja mocTaBbeHMX y O0jeKTHMa TaKO INTO BH3YEIHO OYMTABAjy BPEIHOCTH Ca CKale
OJTHOCHO JHUCIUICja W MaHyeJIHO NpEeAy3uMajy palmbe 3a KOHTPOIY YCIOBa YKOJIHUKO j€ TO
noTpeOHo. OOnyHO je HabaBKa W WMIUIEMEHTAIlMja CHCTeMa 3a ayTOMarcko mpaheme u
KOHTPOJIy YCJIOBa Y IUIACTCHHWIIMMA CYBWIIE BElIMKa WHBECTHIIMja 3a PEJIaTHBHO Malie
npou3Bohaye.
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Kako Om ce cBakomgHeBHO 00e30emmnu HajO0oJbM MOryhM yCOBH Yy IUIaCTCHHIIIMA
noTpeOHO je Jia JIUIe OATOBOPHO 3a y3rajamke yceBa Harie/1a MPou3BOIlkY ca OWIIO JIOKAIH]je
IITO CE€ MOXE OCTBAPUTH CHCTEMOM 3a Tipaheme 0JJHOCHO peann3annjoM OeKUYHE CEH30PCKE
Mpexe YuMe OM ce MOKPUJIO BHIIEC OABOjeHUX IlacTeHHKa. CHUCTEM ce cacToju W3 BHIIEC
CEH30PCKUX MOJyJia KOjU MOJATKe ca CeH30pa OSKWYHMM IMyTEM IPEHOCE O IEHTPATHOT
MoOJyJia — ocpeaHuKa. LIeHTpaHu MOy je TIOBE3aH ca pauyHapOM U 3aXTEBH 32 MEPCHEM
Kao M pe3yJITaTH MOTY ce TpeHocuTH m3Mmely Momyna m padyHapa cepujckoM Be3oMm. Ha
pauyHapy Moxe O6utu mokpeHyr WEB cepsep u mpexo oarosapajyhe WEB amnmukanuje
noJa MOry OWTH JIOCTYIIHH KOPHUCHHIIMMAa Ha OWJIO KOM YIaJb€HOM MECTY TZie TOCTOjH
npuctyn HuatepHery. CHCTEM MOXE YIO30pUTH KOPHCHHUKA O IOCTOjarby HEMOBOJHHUX
yCIJIOBa TaKo Jia ce MOTY Ipeay3eTH oarosapajyhe akije kako Ou ce o Kajid HajTIOBOJEHUJU
Moryhu ycioBH y TuiacTeHuKy. [IpuMeHa jeTHOT OBaKBOT CUCTEMa IMOJIpa3yMeBa MOBE3UBAE
BUIIIE 00jeKaTa MOCTABJbAEM CEH30PCKUX MOJyJIAa Y OJJBOJEHHM IUIACTCHUIIMMA, a 3aTUM Ce
NPEKO 3ajeTHUYKOT IICHTpPATHOT ypehaja OSKMYHMM IyTEM MOTY C€ MPHUKYIJbaTH OCHOBHH
napaMeTpH OKpyX ema. MoIyln KOju PeCTaBIbajy OCHOBHE KOMIIOHEHETE CEH30PCKE MPEXe
Npe/ICTaBIbajy MUKPOKOHTPOJIEPCKH 3aCHOBAaHE CHCTEME KOjU Beh MMajy WHTerpucaHa KoJja 3a
IPEeHOC MojJaTaka MyTeM pajuo Tajaca. Jlate Mojayle KapaKTepHIle pelaTUBHO HHUCKA IIeHa,
I ¥ Majia MOTPOIIkha EICKTPUUHE CHEPruje MITO YTUYE Ha BHUXOBE YKYITHE rnepopMaHce,
jep je y ToM cirydajy moTpeOHO Mame 0aTepHjcKO Halajame y3 J0/1aTak COJapHOT MaHea 3a
JonymaBame Oatepuja. [loganm Koju ce MPUKYIJbajy MOTY C€ 4YyBaTH Ha padyHapy |
aHAJM3UPATH TpeMa MOTpeOM Kako OW ce yTBPAMO TPEHJ FHHXOBHX IPOMEHA W pEKaluje
KOPUCHHMKA, KA0 W FHHXOB YTHIA] HA KpajlbH PE3yJITaT MPOM3BOIIE OJHOCHO NPUHOCA U
KBaJINTETA yCEeBa Y TUIACTCHUIIMA.

3.2 Cnenuduxkanuja cucrema

VY onucy crnienudukaiyje cuctemMa npeicTaBbeH! ¢y (YyHKIMOHATHH 3aXTEBU OCKUUHE
CEH30pCKE MpEeXe, HAaUMHH TOBE3UBamka y jJEAWHCTBEHH CHCTEM, KapaKTEPHCTHKE Halajama
Kako OM I0CTOja0 He3aBHCAaH paj ypehaja M 3axXTeBH MO NHTaky HAuWHA TUCTPHOyIHje
HojiaTaKa.

3.2.1 ®yHKIIMOHAJIHU 3aXTEBU

bexxnuna ceH3opcka Mpexa 3a mpaheme MHUKPOKIMMATCKUX YCIIOBa Tpeda 1a MpyKu
cienehe moryhnocru:

— CamocTtajlHa WHUIHMjaJu3aNMja M NpHjaB/buBame Mmoayiaa — I[lojenunan
Oe)XMYHM MOIYIM Yy CHCTEMYy HAaKOH YKJbyuWBama CaMOCTAJIHO Ce
WHUIU]IA3Y]y ¥ MPHUjaBJbyjy HEHTPATHOM MOJYIY TaKo Jla Ce Haja3e y JHCTH
JOCTYITHAX MEPHUX IpeTBapaya Koje ce MOy HICHTU(PHKOBATH Ka0 JOCTYITHH U
IIPO3BaTH MpemMa noTpedu.

— IIpukyn/bame MepHHX nmoaaTaka — CHCTEM NPUKYIUbA MOAATKE TAKO IITO Ce
3aXTeB 3a MojamuMma mnpociehyje on meHTpaaHOT MoAyna a0 oxaroBapajyher
CEH30PCKOT MOJyJia Koju Bpaha m3mepeHe BpemHOCTH ca ceHsopa. [lomamu ce
npeHoce 70 padyHapa rae Mory outu noctynau npeko WEB cepsepa u rae ce
qyBajy y 0a3u mojaraxa.

— Ilpenoc mogaraka — JlOoCTymHOCT mojaTaka KOPHCHHUIIIMAa OCTBapyje ce y3
nomoh nokpenyror WEB cepBepa Tako jia je mpucTyn noaanuMa Moryh mpeko
mupoko npuxsahenor HTTP npotokona.

— He3aBucHoer cucrema — IloTmyHO He3BHCaH paj OEKHYHHX CEH30PCKHX
MOJyJla KOjU 4YMHE Mpexy Moryh je kopucrehm mnopraOmina Oartepujcka
Hamajamka Koja Kao JoAaTak uMajy (OTOHAMOHCKM TaHeN 3a JONMyHhaBarbe
Oarepuje.
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3.2.2 Unrtepdejcu

bexuunn censopcku monaynu nocenyjy unrerpucano CC1101 xono xoje mpejacraBiba
pamno — QpexBeHTHH mpuUMonpenajauk mane cHare. Jlatm RF mpumonpenajuuk je mopen
CEH30PCKUX MOJyJla MHTErpHCaH MCTO U Ha LIEHTPATHOM MOAYJIY TaKo Ja ce KOMyHHKaluje
ocTBapyje OexXMIHNM IyTeM KopHuinhemeM ¢ppekBeniuje 868MHz.

KomyHnukamnuja censzopckux Monyna ca ceHsopom SHTIS octBapyje ce mnpeko
MarucTpajie rnojaraka onHocHo ca SMBus nHTepdejcoM Ha ceH30py Ipema MpuiIaroheHoM
MPOTOKOTY KOjH MpuOmmkHO oaroapa I°C crieruguKaruju.

Besa m3mel)y nenTpasHOr OSXMYHOT MOMyJa M padyHapa 3a caja OCTBapyje ce MpeKo
JIOJJaTHOT XapzaBepa Koju nocenyje MuHu USB uHTepdejc koju ce Mo)Ke MCKOPHCTUTH 3a
KOMYHHUKaIHjy ca paaynapom mytem USB BuptyenHe cepujcke Bese.

3.2.3 Hanajamwe

Monynu ce Hamajajy moMohy moceOHOT OaTepHjcKOr Halajama Koje caapKu Oarepuje
on 1.5V y3 nomarak DC/DC koHBepTOpa 3a NMpOMEHY HHBOA HAallOHA MOTPEOHOT 3a paj
cuctema. YmorpeOJbeHO OaTepujCKO Hamajame CaApXku W (QOTOHAMOHCKH TaHeNl 3a
JoTNywkaBamke Oarepuje y3 MOryhHOCT MOTHYyHOr JONMymaBama Oarepuje YKOIUKO je TaHel
U3JI0’KEH CBETJIOCTH ToKoM 10 catu.

3.2.4 YcioBH paja M KJIMMO — MeXaHN4YKe KapaKTepUCTUKeE

VYpehaj je npensuljen 3a pax y oncery remmeparypa ox -30°C go +50°C.

3.2.5 llena

Komeprwmjamaa niena ypehaja m3nocu oko 100 €. Ilena ypehaja 3aBucu o1 omadpanux
ceH3opa 1 Opoja MoJyja KOjU ce IUIAaHUpajy pealu3oBaTH. Y cllyuyajy ynorpebe ceHzopa 3a
Mepeme TEMIIEpaType U peaTUBHE BIAXHOCTH Ba3yXa ca TpU OeXHYHA CEH30pCKa MOIyJIa U
jeTHUM LEHTPATHUM OS)KUYHUM MOJYJIOM ca 0aTepHjCKUM HamajambuMa y3 JOAaTaK COJIApHUX
naHesa 1eHa ou usHocuia oko 200€.

3.3 ApXUTeKTypa cucremMa

bexuuna ceH30pcka Mpexa 3a npaheme MUKPOKIMMATCKUX MapaMeTapa CacToju ce Of
HU3a OEXKWYHUX MOJyJia KOJU KOMYHHIIMPA]y ca IIEHTPAJIHUM MOJYJIOM, a KOjU je
MCTOBPEMEHO MTOBE3aH €A PauyHApOM Ha KOME C€ CKJIaJMIITE NMPUKYIIJbEHU Nojanu (ciauka 1).
[Tonauum o nHTEpeca cy Ha MPBOM MECTy TeMIlepaTypa U pejaTHBHA BIaXXHOCT Bazayxa. [Ipu
TOME CEH30PCKH MOIYJIHM MOTy OHWTH ONpeMJb€HH W JpYyrMM CeH3opuMa 3a mnpaheme
MUKPOKJIMMATCKUX yciioBa. CUCTEM je penu30BaH MpemMa KOHIIENTYy MaMETHUX IMpeTBapaya
TaKo Ja c€ cacToju 1o ABa Tuma komrnoHeHTH: TIM momyn unm cer3opcku Mmoayn u NCAP
MOJIyJI WJIM LEHTpadHU Moxys. OBakaB KOHILENT j€ YCTAHOBJbEH IpeMa OMIUTEM CTaHApaay
IEEE 1451.0 3a mameTHe mpeTBapaye NpH 4eMy je y OBOM ciydajy cactaBHH Jeo NCAP
MoAyJa TpHUApPYXKEHU padyHap ca mokpeHyTuM WEB cepBepom. Jla 6u ce umcmomroBao
CTaHgap], MoTpebHO je 00e30eAUTH MPHUCTYN MojAalMMa MpeMa OIIITE MO3HATOM (opmary
npeko HTTP mnportokoma. M3 Tor pasznora KOpHCHHIIM NpucTynajy momanuma Ha WEB
cepBepy y ckiany ca cranaapaom IEEE 1451.0 kojum ce dhopmynuiie uatedejc 3a cepBuce
mpeTBapayva W Ha Taj HaYMH ce 00e30el)yje MpUCTyn Tj. MOBE3UBAKE CUCTEMA 3a HAATJICAAmkE
Ca EKCTEPHOM MPEKOM.
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NETWORK - INTERNET

Web server
|

Cnuka 1. [Ipukaz cucmema 6estcuune cenzopcke mpedice 3a npaherbe MUKPOKIUMAMCKUX
ycnoea

3.3.1 ApxuTeKkTypa XapaBepa

OcHoBa MoOnyla KOjU YHHE TpaJMBHE KOMITOHEHTE OEXKHYHE CEH30PCKE Mpexke 3a
npahembe MUKPOKIMaMTCKUX YCJIOBa jecTe MHKpOKOHTposep ca o3HakomM CC430F5137. Ha
jenHoj iounny Moxke ce Hahu HaBeneHN MUKpokoHTposep CC430F5137IRGZ kao jemaH ox
eJleMeHaTa U3 Ipylne MHUKPOKOHTpojepa Majie MOTPOIIE 3ajeIHO ca Beh HMHTerpucaHoM
MOJIPIIIKOM 3a OCKWYHU NMPEHOC MEPHHX IMojaaraka. Ha ciuiu 2. je mpencraBibeHa je jemHa
takBa pas3BojHa Iuiounna MSP430-CCRF koja caapxu NOMEHYTH MHUKPOKOHTpOJEp ca
unrerpucannM CC1101 RF mpumonpenajaukom. I[lpum Ttome MSP430-CCRF moxe ma
OCTBapy KOMYHHUKAallM]y IMyTeM paauo Be3e ca ApyruM ypehajuma koju Takohe campike
CC1101 RF kommnoneHry.

Pin holes Antenna

BUT

i
JTAG  Pin holes

Cnuxa 2. MSP430-CCRF ca CC430F5137 muxkpoxonmponepom u RF npumonpeoajruxom

[Tpukazanu wmukpokoHtponep CC430F5137IRGZ moxe ce HamajaTu y IIHPOKOM
oricery Harona ox 1,8V mo 3,6V. Kapakrepumie ra 16-6utna RISK apxurtexTypa, npommpusa
Memopuja u cucrtemcku cat 10 20MHz. Ilopexn tora caapxu 12-6utau A/D koHBepTOp, 1Ba
16-0utHa TajmMepa m kommapatop. [loTpomma eHepruje mpukazana je y Tabemn 1. 3a
pasIn4uTe peXUMe paja.
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Tab6ena 1: [lompowrea ko0 CC430F5137 mukpoxoumponepa

Pexcum paoa Hompowra
CPU akTUBHH pEXUM 160 nA/MHz
Standby pexum 2.0 pA
Off pexum 1.0 pA
Panno y RX pexumy 15 mA, 250 kbps, 915 MHz

MSP430-SOLAR 6atepujcko Hamajame MOXKE Caap>KaTH U COJIAPHU IaHes Kao LITO je
MPUKa3aHO Ha CJIMIM 3. Kako OM ce OCTBapwWiO IITO IyrOTpajHHje ayTOHOMHO HaIlajarmke
ypebaja. Moayn xoju npencraBiba MSP430-SOLAR mnpuknanan je 3a mymuBe Oarepuje 110
800mAh npu yemy Oarepuje mory OutH nonymene 10 100% yKOIMKO je collapHM IMaHeml
U3JI0KEH CYHYEBOj CBETIIOCTH ToKoM 10 cartu.

Cauxa 3. MSP430-SOLAR nanajarve

[Tpumene ypehaja koju KopucTe OBaKaB THUII MUKPOKOHTpOJEpa OJHOCE ce Ha OexuyHe
aHAJIOTHE W JIUTHTAIIHE CEH30pPCKE CUCTEME, Mepemhe CIICKTPUYHHX BHUIIe(a3sHUX CcHCTeMa,
ayToMaTHu3aljy y 3rpagama, 0e30eI0HOCHE cHCTeMe, CUCTeMe HaArjielama U MHOra ApyTra
pemiema kKoja 3axTeBajy RF koMyHuKanujy 3a HUICKY TOTPOIIKBY SHEPrHje.

SHT15 npencraBiba AUTUTAIHA CEH30p KOjU C€ CACTOjU M3 CHIJIUIIN]YMCKOT CEH30pa 3a
Mepeme TEMITEpaType Ba3ayxa M KalmaluTHBHOT CEH30PCKOT €IeMEHTA 32 MEPEHhE BIAKHOCTH
Bazayxa. CBaku SHT15 cenzop je 3aceOHO kanuOpucaH y KOMOPH ca MPELU3HO PEryIucaHOM
BIIQXKHOIINY Ba3ayxa MpU 4eMy Cy KanuOparimoHu KOe(PHUITHjEHTH YCKIIAIUIITEHH Y HHTEPHO]
mMemopuju ceHzopa. KomyHukanuja ca ceH30poM ce CTBapyje moMohy AWTHTaIHOT
koMyHuKkarmonor SMBus uHTEep(dejca koju ce Hama3u Ha ceHzopy. SHT15 cenzop ommmkyje
jako HHUCKa MOTPOIIka eIeKTpU4yHe eHepruje ox 3mW y pagHoM u SuW y HEaKTHBHOM
PEeXHMY ca HaIIOHOM Hallajama KOju ce MoXe Kpetatu o 2.4 10 5.5V.

3.3.2 Apxurektypa copTBepa U cOPTBEPCKO pelieHe

CodtBepcko pemewe 3a cucreM npahema mapameTapa OKpYKEmha IOCPEACTBOM
OeXMYHE CEH30pPCKE MpEXKEe CacCTOju ce 01 co(PTBEpCKe MOMPIIKE 32 MOJAYJE 3aCHOBaHE Ha
MUKPOKOHTPOJIEpUMA KOjU OCKUIHO KOMYHHIIHPAJy U Pa3Memby]jy MoIaTKe, Kao U COPTBEPCKE
arumkaiuje koje ce peanusyje Ha WEB cepBepy koju je 3amykeH aa omoryhu mpucrtyn
nojanuMa u3 crosbHe Mpexe. CodTBepcka mojpiika Ha OSKHIHAM MOJyJIMMa OCTBapeHa je
y mporpaMckom je3uky C 1 HaMemeHa je KOHKPETHO 3a XapABep KOpHIIheH y OBOM CHUCTEMY,
a 1o je ypehaj MSP430-CCRF. Ilopen tora ca cajra mpom3Bohada ypehaja mpeysere cy
pa3BHjeHe OMOIUTEKE MPOrpaMCcKOr Kojaa 3a HEeKe CTaHaapAHe (QyHKIHje. JeaHa oI TakBUX
Npe3yTHX CEerMeHaTa IPOrPaMCKOT KOJa, HaMemeHa 3a OCKWYHM IPEHOC TofAaTaka je
uckopuihena 3a 6exuydHo npocinehusame nogaraka umely ypehaja MSP430-CCREF. [Tomto
je cucTeM peann30BaH TIpeMa KOHIENTYy IIaMETHHX TNpeTBapadya MoTpeOHO je Omito
peann3oBaTH MpPEOCTald Je0 KoJa KOju OM OAroBapao CTaHJApAW30BAHOM HAYHHY
ycarianraBama CBIX HEeTOBHX JIeoBa npema ciuiu 4, momryjyhu cranmapn IEEE 1451.0.
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«Network | Transducers |
i RIEPED i
Measurement Signal
application Transducer conditioning and TEDS
«— Services Data conversion
Interface [
NCAP IEEE 1451.0 TIM IEEE 1451.0 g
Services Services
Module
-+ Communication—m
NCAP IEEE 1451.X Interface TIM IEEE 1451.X
Communication Communication
Module Module

* Tl %

Cnuxa. 4. Pepepenmuu mooen cmanoapoa IEEE 1451.0

VY Ty cBXpy motpebo je 6mino peanuzoBatu MeToje koje onrorapajy NCAP IEEE 1451.0
Service unTepdejcy KojuMa KOPHUCHUYKA aluIMKalja AUPEKTHO MPUCTYIIA. JeaHa o THX je U
read MeTona 3a YUTamkE MOAATKA ca MPEeTBApayKUWX KaHala Ha KOjUMa Ce Haja3e CEH30pH.
[Topen Tora cranmapaom cy aeduHucaHe KoMaHe Koje ce 3amajy Ha NCAP neny cucrema u
KOje CXOAHO YTBpheHoM mpaBuiy Tpeba ma ce usBpiie Ha TIM KOMIIOHEHTa KOje y OBOM
CIIy4ajy TpeJICTaBIbhajy CEH30PCKU MOIYJIH.

[Ipy yKJbyuMBamwy CEH30PCKOT MOJYyJa BpPLIM CE€ HEroBa CaMOWHUIIMjaIH3alja |
MPHjaBJBUBAKE Y CUCTEM TAKO INTO IEHTPAJIHH MOy J00Huja MojaTKe OCKUIHUM ITyTeM
KOjH yKa3yjy Ha HEroBO IMPUCTYCTBO M JOCTYITHOCT 3a Mpolec Mepema. lIpeoctanu neo
CBEOOYXBaTHOT TOKa IOJlaTaka OJHOCHO TIPOLIECHpama 3axTeBa OJ KOPHUCHHUKA KOjH
o0e30ehyje codTBep cucTema mpuKasaH je Ha CIUIH 5.

Korisnicki zahtev

|

|

| 1
: Metoda 1
| readData _ i
: Formiraje 1
i odgovoraza ||
: A korisnika i
I | Odabir komande :
| | ReadSensorData :
| :
: Y !
| 1
: Kodovanje Dekodovanje |1
| zahteva odgovora p
| 1
| 1

Dekodovanje Kodovanje
zahteva odgovora

T

o] | Formiranje
odgovora
komande g

d
=

Cnuka 5. Bnok wema cogpmeepa 3a npeHoc nooamaxa 00 mMecma mepersa 00 KOPUCHUKA
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WEB cepBep koju je OKPEHYT Ha padyHapy je penm3oBad y3 momoh Apache HTTP
cepsepa. [Ipu Tome je xopumthen PHP script je3uk 3a kpenpame cepBepckor aena codraepa
kao 1 MySQL 3a 6a3y nonataka. Kopucanuku 3axreB y Bugy HTTP GET 3axreBa cTimxe 1o
WEB cepBepa rze ce UCTH MpolecHpa U aHAIM3Upa Ce HeroB caapkaj. Ha ocHoBy 3axTeBa
npo3uBa ce oarosapajyha meroga NCAP wmHTepdejca mTo je Ha CIMIM 5. MPEeACcTaBILEHO
npexko readData meTome 3a uHMTame mnojaraka ca ceH3opa. Hakon Tora omabupa ce
CTaHIApAOM JepUHHCAHA KOMaH/a 32 YUTalkhe CEH30PCKUX T0JIaTaka M IEJIOKYITHH 3aXTEB Ce
Koayje y Hu3 0ajToBa koju he Outu mpocieheHn OeXUIHUM MyTEM 10 CEH30PCKHUX MOJYJIA.
Ha cTtpanu omabpaHOr CEH30pCKOT MOJYyJIa KOME C€ 3aXTeB mpociiehyje UCTH ce IeKomayje,
uaeHTU(UKyje ce 3a7aTa KOMaH/a Koja ce 3aTUM H3BpIlaBa U 1o0ujajy ce pa3yiaTaTH Mepema
y oBOoM city4dajy. Jlasbe, popmMupa ce oaroBop 3a MEHTPATHU MOIYJ KOjU C€ UCTO KOAYyje U
cpeMa 3a mpeHoc OexxmyHMM myTeM. Kanma ce moOuje oaroBop ca pesyinTaTuma BpIIH ce
HBUXOBO JIEKOJIOBAkE HAa CEPBEPY, MPEY3MMa ce pe3yJiTaT KOju ce CMemTa y 0a3y mojaraka u
dopmupa ce HTTP oarosop 3a kpajmer KOpUCHHKA.

3.4 Bepuduxkanuja npororumna

I[Ipe u TOKOM HemocpegHOr Kopuilhewma pa3BHjeHOr Yypehaja cmpoBeldeHa je
Bepu(durKanyja paga BHEroBUX MOACHCTEMA, Kao U ypehaja kao nenmnHe.

3.4.1 Bepudukauuja xapasepa

Bepudukanuja xapasepa je BpiieHa npemMa Je(UHUCAHUM TPOIeIypaMa, a Meperma Cy
BpIlICHa HA MEPHUM MECTHMa Ha PeaM30BaHOM ypehajy:

— IlpBa mpoueaypa ce OIHOCHM Ha BH3YEJIHM IpErJie]] INTaMIIaHE IUIOYe U
o0yxBaTa MpOBEPY KBAIUTETA MITAMIIAHUX BE3a U JIEMOBA KA0 W MPUCYTHOCT
U TPaBWIHOCT OpHjEeHTAIMjeé KOMIOHEHTH. YTBpheHO je Na cy KBalIuTeT
TaMIaHUX Be3a M JIeMOBA Ha 3a[0BOJhaBajyheM HHUBOY Kao W Ja Cy CBe
MIPUCYTHE KOMIIOHCHTE MPABUIIHO OPHjEHTHCAHE.

— Jlpyra mporenypa ce OJHOCH Ha MPOBEPY KBAJIUTETA Halajama y CHCTEMY.
[TpBa (aza oBe mporeaype je OMCKa MpoBepa Hamajama KOjoM je TOTBpHEeHO
Jla HeMa KpaTKMX CIIojeBa y elleKTpuyHoM mnpojekty. Crneneha dasa je
MpoBEpa MojeIMHAYHIX Hallajamka Mpe MOBE3MBamka Ca OCTATKOM ILI0Ye, KOja
je ToKasanma Ja Hamajama TEHEepPUIly HaloHe Yy crhenuduimpanum
rpaHumaMa. Mepeme HaloHa Hamajamha HAaKOH IOBE3MBAama Ca OCTATKOM
IUIOYE CE BPIIMIO MPU aKTHBHOM reset CUTHaIy M yTBpPEHO je 1a Cy CBHU
HATOHU Y crienuUIIMPaHIM T'paHUIIaMa.

— Tpeha mpouemypa mpencraBba MpoBepy (YHKIIMOHATHOCTH reset Koua.
YTBpheHo je na reset KOO APKA aKTHBHUM reset CUTHAI JIOK j& IPUTUCHYT
reset TacTep.

— YerBpra mporenypom je BepudukoBaHa KOMyHUKaIija usmely pauyHapa u
LEHTPAJIHOT CEH30PCKOT ypehaja

— TIlera mpoueaypa ucrutyje GYHKIHOHATHOCT HHTEpQEjca Ka CCH30pruMa

— Tlocnenma, mecrta mporeaypa je Owira mpoBepa THoTpolmke ypehaja mpu
yeMy M3MepeHa MpoceyHa MOTPOIlkha eHepruje Koja u3Hocu 20mA.

3.4.2 Bepudpurkanuja coprBepa

N3Bpuiena je Bepudukanmja copTBepa Tako IITO Cy UCTIPOOAHN CBH CETMEHTH CHCTEMa
3a npaheme. [IpBo je TecTHpaH CEH30pCKU MOJIYJ M Ha Taj HAYMH Cy MPOBEPEHE BPETHOCTH
Koje ce noOujajy AMPEeKTHO ca ceH3opa. BpemHoctu koje ce 100ujajy Ha CEH30PCKOM MOJTYITY
mopesne ce ca BpEIHOCTHMa Koje Jaje jeaH JApYrd Beh HpoBepeHH CEH30PCKU CHUCTEM
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3acHoBaH Ha Microchip PIC MUKpOKOHTpOJIEpY KOjH c€ Hala3u Ha UCTOM MECTY H IO/l UCTHM
yCIIOBHMA.

Jeo codTBepa 3a OexXUYHY KOMYHHKAIM]y IEHTPAIHOT MOJAyJa Ca CEH30PCKUM
MOJyJIMMa ITPOBEPEH j€ TaKO IITO Cy CIaTH 3aXTEBU 3a J00Hjambe U3MEPEHUX MOAaTaKa, a Kao
OJIrOBOp je mpociehBaH HU3 yHANpea MO3HATHX MMOIaTaKa.

[Tpenoc nojaraka )XxMYHOM Be3oM u3Mel)y neHTpanHo ypehaja u pauyHapa TecTupas je
TaKo LITO cy mojauu u3 coreepckor peuewma Ha WEB cepBepy ciatu Ha oapehenu mopt
pauyHapa Ha KOJU je IOBe3aH LEHTpaJHu ypehaj 3acHOBaH Ha MUKPOKOHTPOJIEpY MU Kao
onroBop cy Bpahana vicTv TH mojany 4uje je mopeheme Ha Kpajy BPIICHO.

[Tpuctyn cuctemy Koju je 06a3upaH Ha KOHLENTY NMaMETHUX IpeTBapaya OCTBapyje ce
NPUCTYIIOM MeTo/1aMa cepBUCHOT MHTepdeja mTo je nepurucano crangapaom IEEE 1451.0.
VY oBoM cnyuajy mpucTyn ce mpakTuyHo octBapyje npema HTTP cepepy Tako npa je
TecTupamwe crnpoBeaeHo npociehuBawem HTTP GET 3axteBa mpu uemy ce kao OAroBop
OueKyje pe3yJaT koju Bpaha mpo3BaHa MeTO/a CTaHAApAHOT HHTe(dejca.

Ynouc BpemHocTH y 0a3y momataka W Ipey3uMame Iojaraka Tmpema onpeheHum
KpUTEpHjyMUMa U3 0aze TECTUPAaHU Cy MOCTaBJbakEeM OJIpel)eHOr TeCTHOT ciaydaja mpu uyemy
Cy monamy no0ujeHn u3 0aze mpema nedUHHCAHUM KpuTepujymuma yrnopehuBanu ca Beh
[IO3HATUM BPEAHOCTHMA KOJU UCITyHaBajy TE yCIIOBE.

Kopucanukn npuka3 Ha WEB crpanunm je TecTHpaH Tako INTO je BepuduKoBaHA
TAQ4YHOCT MPHUKA3aHUX M0/IaKa IpeMa BUXOBUM PEATHUM BPEAHOCTHMA KOjU ce 4yBajy y 06a3u
1oJlaTaka.

3.4.3 Bepudukanuja cucrema

Bepudukanmja cucrema nmpeacraBiba mpoBepy GyHKIMOHATHOCTH MPOTOTHUIIA Y LEIOCTH.
Tectupame Oe)KHMUHOT cucTeMa 3a npaheme MUKPOKIMMATCKHUX YCJIOBA MPBO j€ U3BPLICHO HA
n3a0paHuM JIOKQIMTETHMa TaKO IUTY Cy NOAauu J0OWjeHH ca pa3IMYUTHUX CEH30PCKUX
MOJIya Bepu(pHKOBAaHH Y OJHOCTY Ha BPEAHOCTH IapaMeTapa y CEH30PCKOM OKpyxemy. [Tpn
TOME j€ LIEJOKYIHHM CHCTEM, KOjeM IpPHUCTYNa KpambH KOPUCHHMK, a KOra joIl cauumaBa U
arUIMKaluja Ha padyHapy TECTHpPaH je Tako IITO Cy Npuka3aHu mojanyd Ha WEB ctpanuim
BepU(UKOBAHH y OHOCY Ha yCIIOBE y KOjUMa CE€ CEH30PH PeaiHO Hasase.

3.4.4 Tect npoueaype

[TpBa Tect mpoleaypa OJHOCH CE Ha MPOLIeC MEPEHa BPEAHOCTH MapaMeTapa OKpyKermha
u npociehuBamwe mogataka a0 neHtpaiaHor ypehaja. IIporec Mepema ce cpoBOAM TPEKO
CEH30PCKHX MOJyJIa Ha KOje Cy MPUKJbYUYCHH IMPE CBETa CEH30pU 32 MEPEHE TeMIIEpaType u
penaTuBHE BIAXXHOCTH Baszayxa. CHCTeM ce aKTHBHpa U BpPIIM MEpema y jeJHOCATHOM
TECTHOM TMEPUOIy TpPHU YEMYy C€ BPEIHOCTH IMapameTapa TOT HCTOT OKPYXKEma y HCTUM
TpPEHYyIIMMa Mepemha MOTy T100uTH y3 momoh jeaHor apyror Beh mpoBepeHor cuctema. [loganu
Ce HAKOH Mepema MPeHoce OCKUIHUM ITyTeM JI0 IEHTPATHOT MOJIyJIa KOjU T€ UCTE MOJATKE
npocielyje y padyHap rie ce 4yBajy U 0Baj MOCTYIMAaK ce MOHaBJba JI0 Kpaja TECTHOT MIEPHOIa.
Hakon 3aBpineTka MpuKymbama MoJaTaka BPIIM c€ HBUXOBO mopeheme ca BpeaAHOCTUMA U3
JIUCTE HE3aBUCHOT 3aIuca BpEeHOCTH J00ujeHe o pedepeHTHor ypehaja y UCTUM TpeHyIuMa
Mepera 3a BpeMe TeCTHOT Meproa.

Hpyra Ttect mpoueaypa OCTBapeHa je MpPOBEpPOM IoJaTaka ca CTpaHEe KOPUCHHKA
npucTynoM cucremy 3a npaheme npeko WEB cepsepa. Ilomanm koju ce mocpencTBOM
IIEHTPAHOT ypehaja mpUKyIJbajy ca CEH30PCKUX MOAYJIa MIPEHOCE CE JI0 padyHapa U 4yBajy y
0a3u mojaraka 3a Jajby aHalM3y, a IPU TOME TOTOBO MCTOBPEMEHO CE MOTY MPHUKA3aTH M Ha
WEB ctpanunu. Tpena npoMmeHe BpPEIHOCTHM TapaMeTrapa MOTY C€ MPATUTH Ol CTpPaHe
KOpPHCHHMKA ca Omino Kor mecra rae moctoju mpuctyn MatepHery. CrmpoBeneHa TecT
mpolierypa CIIyu Ja BephuKyje TAa4HOCT MoJaTaKa Koje CUCTEM MPYrKa KpajlbeM KOPUCHUKY.
Bpennoctu mnpukazane Ha WEB crpanmmm mopene ce ca 3a0eneXeHHM BPEIHOCTHMA
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OKpYXema KOjH OJIroBapajy TPeHylMMa M JIOKAJIMTETUMAa Ha KOjHMa je CIPOBEICH MPOIEC
Mepema (ciuka 6.).

Wireless Sensor Network

Lista vrednosti Min/Max vrednosti Srednje vrednosti

WSN Gateway

//’;\\\\\\ Broj uredjaja: 1 //’;\\\\\ Broj uredjaja: 2

Datum: 04-12-2014 Datum: 04-12-2014
Vreme: 09:30 Vreme: 09:33
Tempratura: 21,3°C Tempratura: 23,7°C
Relativna vlaznost: Relativna vlaZnost:
57.59% 69.24%

WSN node WESN node

//f_‘,:\‘i\ Broj uredjaja: 3

Datum: 04-12-2014
Vreme: 09:37
Tempratura: 24,6°C
Relativna vlaZnost: 49,72

WSN node

BeZicna senzorska mreZa za pracenje mikroklimatskih uslova u plastenicima Laboratorija za racunarsku tehniku
Web stranica: cslfinkg.ac.rs

Cnuka 6. Ilpuxas nooamaxka ca cenzopckux mooyia na WEB cmpanuyu

HakoH ycnemHo crnpoBeAeHHX TECT NMPOLELypa MOXKE C€ 3aKJbYUTHUTH J1a CUCTEM 3a
npaheme MUKPOKITMMATCKHUX YCJIOBA Y IOTITYHOCTH UCITYHaBa TIOCTaBJHEHE 3aXTEBE 3aXTEBE y
norneny (GyHKIMOHATHOCTH.
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GAKYJITET TEXHUUYKHUX HAYKA Y HAYKY
YHUBEP3UTETA Y KPAT'YJEBIY

bpoj 37 - 2869/17

10. 12. 2014. roa.

YAYAK

Ha ocHoBy urana 84. Craryra ®akynTeTa TEXHHUIKHX Hayka paKyiTera,
Hacrasro-HayuHo Behe, Ha ceqnuuy oapxanoj 10. nenembpa 2014. ron., 10HENIO je

OAJYKY

0 HMEHOBAaIYy pPeUECH3CHATA

I Umenyjy ce pelieH3eHTH 33 TEXHHYKA pelliemha:

a) mon HasuBom "KimjeHT — cepBep cmcTem 3a reorpacko obesiesKaBame
objexara'', u TO:

1. Jdp Cuaoboman OGpagosuh, Banp. mnpod., EIEKTPOTEXHHIKH ¢axynrert,
Vuusepsuret Mctouno CapajeBo,
2. Iip Topan Josanosuh, Baup. npod., Enexrporncku daxyarer Hu.

6) mox HasuBoMm ''BekHYHA CeH30pCKa Mpeka 3a npaheme MHKPOKIMMATCKHX
napaMerapa y miacteHuuuma'', u To:

1. ip Mune Crojues, pen. npod., Enextponcku daxynrer, Hum,
2. ip Muio Tomamesuh, Banp. npod., Enexrpotexnudku daxynrer, Beorpazn.

B) o HasuBoM ""SMS macTup'', u TO!

1. ip Bpanucaas Ierposuh, pex. npod., Enexrponcku paxynrer, Hum,
2. JIp Muusio Tomamesuh, Banp. npod., EqeKTpoTeXHHUKH daxynret, beorpazn,
3. JIp Tatjana Huxounh, nouent, Enexrponcku paxysrer, Hu.

JlocTaBUTH:
- IMEHOBaHUMa,
- apxusu HHB.

: JEKAH
GAKVJITETA TEXHUYKNX HAVKA
ITpod. np Jepocias M. JKupanuh, numi. uHX. ell.




MoTBpAa KoOpUCcHUKa

»DeXuyHa ceH3opcKka Mpexa 3a npahese MUKPOKITMMATCKMX NapaMeTapa y
nnacreHUUMMa“ - TEXHUYKO pelleH:e

Y OKBUpYy npojeKkTa TexHonowkor passoja TP32043 nop HasuBoM ,Pa3Boj U Moaenoeare
eHepreTcku edpuKkacHux, afaanTubunHUX, BULLENPOLIECOPCKUX U BULLECEH3OPCKUX CUCTEMa Mane
CHare’, of, CTpaHe UcTpaxusaya ca ArpoHoMcKor hakynteta y Yauky n @akynteta TexHUYKuX
Hayka y Yauky, YHusepauteta y Kparyjesuy, peanusoBaHo je HaBeAeHO TEXHUYKO pelueHe,
Koje ce npuMerbyje y PerucTposaHoOM MOrLONpUBPEAHOM ra3guHcTBy 6p. 746045000661, y
BnacHuwTBy Mwupocnase [lasnosuh, ceno Tpbylwanu, onwTvHa Yauyak. TexHuuKo peluere
MMa NpumeHy y Haarneaary TeMnepaType v penaTueHe BNaXHOCTU Basfyxa y nnacTeHuumMma
ca MOBPTapCKOM MpouM3BOAHOM, of Hosembpa 2014. roguHe. Mepewe w KOHTpona
MUKPOKNMATa, NPBEHCTBEHO PeXMMa TemnepaType U penaTvBHe BNaXHOCTW Basgyxa Hajsehy
NpYMeHy Hanasu y npoussogrwi nospha y 3awTtuheHum npoctopuma. Pasnosu HasegeHor cy
BULLECTPYKM, jep HaBedeHW napameTpu y ONTUManHWM rpaHuLama Ha NpBoOM MECTy npyxajy
ycrioBe 3a HeOMeTaH PacT U pasBoj rajeHux burbaka, a umajy Benuky yrnory v y npouecuma
TpaHcnupauuje u came MuHeparnHe ucxpaHe burbaka, kao vy npeseHumju og bursHux Gonectu.

Yavak, 23. geuembap 2014. roguHe Mwvpagcnaea,Maen &ia aCHUWK rasguHcTea
/?Zn %L v j,v\ -
(A



PEINEH3UJA TEXHUYKOI' PEHIEIHA

1. MMoaanu 0 TEXHHYKOM pelIeYy

HasuB TexHUUKOT periema: bexuuna CeH3opcKa Mpexa  3a npaheme

MHKPOKJINMATCKHX apaMeTapa y NJ1acTeHHIHMAa

Kareropuja rexuuukor pemema: M85

HazuBs npojexra: Pa3Boj um mopenoBame eHeprerckux eQUKACHHX,
ajanTHOMIHMX, BHILENPOLECOPCKUX "
BHILECEH30PCKHUX CHCTEMA MaJie CHare

O3Haka npojekra: TP 32043

PyxoBoaumnar npojekra: Topan Inmuh

Opranuzanyja: dakyaTer TeXHMYKMX Hayka, Yauak, ArpoHOMCKH
pakyarer, Yauak, EaexkrporexHu4yku ¢akyarer,
beorpan

OAroBOpHO JUIIE Cunuma Panhuh, email: rasn@ftn.kg.ac.rs

Peanuzaropu: Ayman Mapkosuh, Ypou Ilemosuh, Henaa Josuuuh,

Cunuma Panhuh

2. EBanyanuja TeXHHYKOT peliemha

1

3.

Casxcemax onuca mexuwuuxoe peuterva. Pa3MaTpaHo TEXHHYKO peUIeHe — OCKUYHA
CEH30pCcKa Mpeka 3a npaheme MHUKPOKIMMATCKMX IapaMerapa y IUIacTeHUIMMA
IpeJCTaB/ba CaMOCTAJIHU CUCTeMa 3a INpahewme (QU3NYKUX BEIMYMHA KOje OUTHO
yTUYY Ha yCIIOBE Y KOjUMa ce OJ[BHja MOBpTapcka Mpou3Boama. CeH30pcKka Mpexa je
MOCPEJICTBOM jJETHOT OJf YBOPOBAa Y MpPEXH, KOjU uMa (YHKIHM]Y HPEHOCHHKA
IIOBE3aHAa Ca PayyHapoM IPEKO Kora KOPUCHHMILIM MOTY Jla Mpey3uMajy MpUKYIJbeHE
nonatke. [Tokperamem WEB cepBepa Ha nienTpanHoM padyHapy moryhe je momamuma
HOPUCTYIIUTH U3 U3 CHOJbAIlbE Mpexe nocpeacTBoM MHrepHera.

Penesanmnocm mexnuukoe peuwerba 3a npumerbeny obnacm:. IloBprapcka
npou3BoJma y IacteHuuuma y CpOuju cBe Buie noOuja Ha 3Hayajy. Mebhyrtum,
NprMEHa CaBpEMEHHMX  TEXHOJOMKHX JocturHyha Ha mmany — mpahema
MHUKPOKJIMMATCKUX YCJIOBa y KOjUMa C€ OBa NpPOM3BAKA OJABHMja jOII YBEK HHjE
3axuBena y Behem obmmy. CucTeM KOjU ce MpeiaXke y OKBHUPY OBOT TEXHHYKOT
pelemha NpecTaB/ba BEJIMKU KOpak Ka yBohewy CaBpeMeHEe TeXHUKE M TEXHOJIOTH]je
y TOJBONPUBPENHY MPOou3BOAKY. KopumhemeM OBaKBOI cHCTeMa MOJHONPUBPETHH
npousBohad, Kao KHEroB KOpUCHUK Ouhe y mpunuiy ga onrorapajyhum paamama y
IUTACTEHUKY YTHUYE Ha HETOBY MHKPOKINUMY, YnMe ce 00e30elyjy 0osbu ycioBH 3a
pact 6uibaka U MocTH3ame Beher mpuHoca. Hanrpaamom oBor cucrema y cMUCIY
JoJlaBakba MOTPEOHMX akKTyaTopa MOXKe ce Jo0uTH cucreM ca Moryhnourhy
ayTOMATCKOT yTHIIajJa Ha MHKPOKIMMY Yy IulacTeHunuMa. Ha Taj HaumH Om ce
CTBOPHJIM YCJIOBHM 3a Jajb€ MOAU3ama KBaJIMTETa IOBPTAPCKE MPOHU3BOIBE Y
IUTaCTEHULIIMA.

IIpobnem koju ce pewasa: Pa3maTpaHo TEXHHYKO pelIeHe HACTANO je U3 MoTpede 1a
ce 00e30e/1e yCI0BHU 3a MOBPTApCKy MPOU3BOAKY Y IU1acTeHunuMa. Ilossonpuspeanu
npousBohaun y CpOuju 1o mpaBmily 1mocenyjy Mame IUIaCTeHUKE, IPU YeMy HUXOB
O0poj mMoxxe Outh Behu. Y TakBMM yCIIOBUMAa TIOTOJHO j€ KOpHIINEHE CEH30PCKHUX
YBOPOBA, KOJU Ce KOPUCTE 3a Mpaheme peeBaHTHUX MUKPOKJIMMATCKUX MapaMeTapa,
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KOjH Ca OKPYXEHeM MOry Ja KOMyHHUIHpajy OexnyauM myteM. C o03upom ma
KOH(UTypallyja TIacTeHUKa TOKOM IIPOU3BOHE CE30HE MOXKE J]a C€ MEHa U3 TOJANHE
y TOIMHY HUje TIOTOAHO )KUYHO TIOBE3MBAE CEH30pa ca LIEHTPAITHUM padyHapoM, jep
Ou ce MOrJO JECUTH Ja ce MpeXHa MH(PPACTPYKTypa CBake roauHe Mema. CXOTHO
ToMe Kopuntheme Mpeke OSKHIHUX ceH3opa HaMmehe ce kao Haj0oJbe perieHke, jep ce
Mpeska MOKe JIAKO MPOLIUPUBATH U CMAbUBATH Y 3aBUCHOCTH Off Opoja MIacTeHUKa U
NOTPEOHUX  CEH30pPCKMX YBOpOBa Ha HUBOY IulacTeHuka. Moryhnomhy
CaMOMHHUIIM]jaJn3alije U ayTOMaTCKOT TpHjaBJbHBamka Ha MpexXy 00e30eheHo je nako
JI0JJaBarbe HOBHUX CEH30PCKHMX YBOPOBAa Y CIIydajy MpPOIIMPHBAaEka Mpexke 300T
nosehama Opoja miuacreHuka. OBO 3Ha4YajHO IOj€AHOCTABJbYje paj ca pa3BUjeHUM
CHUCTEMOM U JIOJATHO CMambyje TPOIIKOBE ErOBE EKCILIOATAIIH]C.

Cmarve pewenocmu ucmoe npoonema y ceemy. bexxndne ceH30pcke Mpexe cy Beoma
Op30 HamuIe TPUMEHY Yy MOJHONPUBPEIN M YIPABO KOpHIIheme TIIaCTeHUKa Ouia je
jemHa onx obyacTu rie Cy ce OBe Mpeke MpBO Mouese KopucTtuTu. Ha TpxumTty ce
Moke Hahm Benmwku Opoj KOMEpIHjaTHUX CHCTeMa Koju oMoryhapajy mpaheme u
perynucame MUKPOKIMMATCKUX YCJIOBa y IUIACTEHUIIMMA paau obe3dehuBama miTo
00JpUX yCIIOBA 3a MOJHOMPUBPENHY, NIPE CBEra MOBPTApCKy MPOHU3BOIABY. MehyTum,
BeJIMYMHA. OpOj TUIACTEHHKA IO JIOKAIMjH KAao M OMIITH YCIOBU IMOJFONPUBPEIHE
MPOM3BOIE y TuTacTeHuIuMa y CpOuju He TIpe/ICTaBIbajy MOTOAHE 00jeKTe 3a TaKBe
CHUCTEeME HaJ30pa M YIpaBjbakba MHUKpOKIMMOM. Mmajyhu To y BuIy, cucTeM
pa3BUjeH y OKBUPY pa3MaTpaHOT TEXHHUYKOT PEIIeHa MPEACTaBiba J00pYy OCHOBY 3a
Jajha UCTPaKMBama Ha MUIAHY CTBapama yCJIOBa 3a WHTEH3WBHU]Y MOJHONPUBPEIHY
IPOM3BOJIBY y IIACTEHUIIMMA Ha Teputopuju Cpouje.

Keanumem objawrserva u onuca pewersa: IlpukazaHo TEXHUYKO pEIICHE Ha jacaH
HAuWH TpHUKa3yje pa3BujeHH ypehaj, miibeBe ca KOjuMa je pa3BHjaH M MOTryhHOCTH
IBEroBe Jajbe Haarpaname. Onuc je npaheH wiycTpanyjama Koje TOJAHATHO MOJINXKY
KBaJIUTET MPUKa3a.

Ipumenmsusocm pesynmama paoa. Wako je cUCTEM KOHLENTYaJHO HaMEHEH
OPUMEHH Y KOHKPETHOM OOJIMKY IOJHONPUBPEIHE NPOM3BOIKBE OH C€ Y3
oarosapajyhe amanranuje Mo)xe IPUMEHUTH U Y APYTUM 00JIaCTUMA MTOJHOITPUBPEIHE
OPOM3BOJIE, HIpP. Yy BOhWmalnuMMa, BHUHOIPAJAMMAa W HAPaBHO IOBPTAPCKO]
NPOU3BOJAKBU Ha OTBOopeHoM. Takole, cucreM ce Mo)ke MPUMEHHTH 3a Ipaheme
MHUKPOKJIMMATCKUX MapaMerapa y pagHUM MPOCTOpHjaMa MOYeB OJ KaHIenapuja 10
MpOM3BOAHUX Xana M ckiaaaumrTa. Cuctem obe30ehyje m MomynmapHOCT ca acrekTa
NpUKJbYYMBamka JAPYTHX CEH30pa uyuMe ce omoryhaBa mpaheme mMper ckymna
GU3MYKUX BEIMYMHA KOj€ MOTY Jla yTHYY Ha YCJIOBE 3a 00aBJbambe PA3TMUUTHX
aktuBHOocTH. IlITO ce THue IleHe odeKyje ce Jna pa3BHjeHH cucTeM Oyjae Beoma
MPUXBAT/bUB MOTEHLIM]aTHUM KOPUCHUIIMMA.

Hayunu Oonpunoc: HaydyHu IONPHHOC OBOT pELIeHa c€ OrjeAa Ipe cCBera y
peanu3anmju cucTemMa Koju omoryhyje neduHHCcame HOBHX MU MPOBEPY IMOCTojehmnx
KOHIenTa npahema edekara NoJbONPUBPEIHE, a TOCEOHO MOBPTAPCKE MPOU3BOIBE Y
IUIaCTeHUIUMa y  (QYHKUMJU BPEJHOCTH KPUTEPHJYMCKHX MHUKPOKIMMATCKUX
napamerapa. Takohe, peanmu3oBaHu cucTeM omoryhaBa 1ajba HUCTpakMBama Y
obyactu nuctpuOympane oOpaje mojaaraka JOOMjEHUX ca MPOCTOPHO Pa3MENITEHUX
CeH30pa.

OIIIITA OLIEHA KBAJIUTETA PAJIA: Pemieme je KOMIUIETHO U KBAJIUTETHO ypaleHo.

Jla nu ce TexHUYKO peinerhe npuxsata ([a win He): Pememe ce mpuxsara.

3. KBajuTeTH TeXHHYKOI peliemna

[MlpumapHa ocoOWMHA peaTu30BaHOT TEXHUYKOT pEIIeHha CE OJHOCH Ha HEroBy

MOJyJIapHOCT ¥ ayTOHOMHOCT. Ha ypehaj ce Mory nonaBaTi HOBU CEH30pH YUMeE c€ MOJpyYje
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npumene moxe npowmupuTH. Kopumhemem ¢oronanonckor manena Garepuja, KOjoM ce
Hamaja ypehaj, Moxke ce 1onymaBaTi MpakTHYHO je 06e30ehena ayroHoMHOCT ypehaja.

Jlpyra ocobuHa Koja KapakTepHIle pa3BUjeHH CHCTEM OJHOCH Ce Ha CTaHAApAH30BaHY
apxuTekTypy codTBepa, Koju ce peammsyje Ha WEB cepsepy, a koja o0e3belyje
(bnexcubmiHocT y norneny Opoja mojmataka koju he 6utu mpuxBaheHu ca u3 OexuyHe
CEH30pCKe Mpeke Koja IpaTH MHUKPOKJIMMATCKEe IapamMeTpe y 3aTBOPEHHM HpOCTOpHMA, Y
KOHKPETHOM CJly4yajy y OKBHPY IUTACTEHHKA HAMEH€HUX IPBEHCTBEHO IOBPTAPCKO)
IPOM3BOIGH.

4. Ilpumende Ha TEXHHYKO peller:e

4.1 CymTuHcke npumende
Hemam CyIITHHCKMX NpUMEI0H Ha OBO TEXHHYKO PEINEHE.

4.2 CutHuje npumende

Y Humy, 19. genem6bpa 2014. roguue
Penenzent

npod. ap Mune Crojues
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PEINEH3UJA TEXHUYKOI' PEHIEIHA

1. MMoaanu 0 TEXHHYKOM pelIeYy

Ha3uB TexHUUKOr penema: Be:xxmyHa  ceH3opcka — Mpe:xka  3a  npaheme
MHKPOKJIUMATCKUX MapaMeTapa y NJacTeHHIIMa
Kareropuja rexuuukor pemema: M85

HazuBs npojexra: Pa3Boj um mopenoBame eHeprerckux eQUKACHHX,
ajanTHOMIHMX, BHILENPOLECOPCKUX "
BHILECEH30PCKHUX CHCTEMA MaJie CHare

O3Haka npojekra: TP 32043

PyxoBoaumnar npojekra: Topan Inmuh

Opranuzanyja: dakyaTer TeXHMYKMX Hayka, Yauak, ArpoHOMCKH
pakyarer, Yauak, EaexkrporexHu4yku ¢akyarer,
beorpan

OAroBOpHO JUIIE Cunuma Panhuh, email: rasn@ftn.kg.ac.rs

Peanuzaropu: Ayman Mapkosuh, Ypou Ilemosuh, Henaa Josuuuh,

Cunuma Panhuh

2. EBanyanuja TeXHHYKOT peliemha

1. Caocemax onuca mexnuuxoe peuierva. bexxndyHa ceH3opcka Mpexa 3a npaheme
MHUKPOKJIMMATCKUX TapamMerapa y IUIAaCTeHHLMMa peajn30BaHa jeé Kao ayTOHOMHHU
CUCTEM 3a aKBH3WIH]y (DM3MYKMX BEeIUYHMHA KOje onapelyjy yciioBe y Kojuma ce
OJlBHja TOBpPTapcKa NpOM3BOAMma y IulacTeHHIHMa. CeH30pcka Mpexa je IMpeKo
CeH30pa — MPEHOCHUKA TOBe3aHa Ha padyyHap KOjU KOPHCHUIIMMa oMoryhaBa yBua y
npuKyIUbeHe nojaatke. Moryhnouthy nokperama WEB cepBepa Ha gatom pauyHapy
00e30ehyje ce mpuCTyN NPUKYIJBEHUM TIOJ[aliMa 1 rocpencTBoM MHTEepHeTa.

2. Penesanmmnocm  mexmuuxkoz peuierba 3a  npumerbeny oboaacm. Hako je
NOJHOTIPUBPE/IHA, a TPE CBera MOBpPTapcKa MPOW3BOAKA y TulacTeHuiuma y Cpouju
CBE BUILIE 3aCTYIJbEHA, MPUMEHA TEXHUYKO — TEXHOJOUIKUX JOCTUrHyha y Hoj jor
yBEK HUje Halula mupy npumeny. Cuctem 3a npahewbe MUKPOKIMMATCKUX YCJIOBA y
IUITACTEHULIMMA, KOJU Ce TMpeljiake Yy OKBUPY pa3MaTpaHOI TEXHUUYKOT pelIeHa
npecTaB/ba 3Ha4ajHA KOpaKk y TOM TpaBily. Ha 0a3um NpHKYIUbEHHX TIOJaTaka
NOJbONPUBPEIHU Tpou3Bohau Mohu he na yTudue Ha MHUKPOKIMMY ca IHJbEM
CTBapama 00JBHX YCJIOBa 32 MPOM3BOAKY. Pa3BUjeHH cUCTEM MOXKE J1a e HaATpaau y
CMHCIy ayTOMaTHu3alije Impoleca oJpXaBakba MHKPOKIMMATCKUX YCJIOBa Ha
KEJbEHOM HUBOY.

3. Ilpobaem koju ce pewasa. Y OKBUPY pa3MaTpaHOT TEXHUYKOT peEIlcHha PeliaBajy ce
HEKU MpoOJeMH BE3aHU 3a MOIUbONPUBPEIHY MPOU3BOIY Y IIACTEHHIIMMA, Tpe
CBera ca acreKkTa oJpKaBama MOTPEOHUX MUKPOKIMMATCKUX yciaosa. C 003upoM aa
ce MOJbONPUBPEIHA MPOM3BOMAKA y IulacTeHHIMMa y CpOuju yriaBHOM OfBHja Y
OKBHPY MamHX IJJaCTEHUKA OLCHEHO je /a OM NMpuMeHa MOOWIHMX CEH30PCKHX
YBOPOBA, KOJH MMajy MOTYhHOCT OeXruHEe KOMYHHKAIIH]e ca OKPYKEHEM Omiia Beoma
MOTO/IHA 33 TaKBE YCJIOBE IMOJHONIPUBPEAHE MpOM3BOAKe. Ha Taj HaumH je moryhe
JEAHOCTaBHO pPEKOH(UTYypUCAake CHCTEeMa — MpeXe Yy KOjuMa ce OCTBapyje
NPUKYIUbAaKkE MOAATaKa y ClIydajy Aa ce J07ajy HOBH IIJIACTEHUIM TOKOM roJuHe. Y
pa3BUjE€HO] MPEXHU Cy MPUMEHEHH KOHLIENTH KOji oMoryhaBajy J1ako MpHjaBJbUBAE
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WIN  OJjaBJbMBA€ CEH30PCKMX YBOpOBa Ha Mpexy, IwmTo o00e30ehyje
pPEeKOH(UTypalnjy OeKUIHE CEH30PCKE MPEKE.

4. Cmame pewenocmu ucmoe npoorema y ceemy. [lpaheme MUKPOKIMMATCKUX H
JpyTUX yCIIOBA y MacTeHUIIMMa, OWIIM CY JeHO Off MECTa I/ie Cy OeKUUHE CEH30pCKe
MpeXxe TPBO HaIIe TPUMEHY y 00JIACTH MOJBOIIpHUBpeIe. 3axBasbyjyhu ToMe mocroje
KOMepIIMjaiHa peliemha ypehaja HamemeHux 3a Aaty npuMeny. Mmajyhu y Buay ga ce
MOJBOTNIPUBpPEIHA TPOW3BOAma y IuiacTeHunuMa y CpOuju, y HajBehem Opojy
cllyyajeBa, 3HA4ajHO pasJIMKyje OJ OHE KaKBa Cce NpUMEHYje y CBETy Jara pellemha
HUCY IOTOJ[HA 32 MPUMCHE Y IIacTeHUIIMMa KakBu ce cpehy y Cpouju. CxomHo TOME
pPEaTM30BaHO TEXHUYKO pEeUIeHhe HyAM CHCTeM KOJU je MpPHUMEpEeH YCIOBUMa
MOJHOTIPUBPETHE MPOU3BO/AIE Yy TUIACTCHHIIMMA, KakBa ce mpaktukyje y CpOuju.
OcuM Tora npolemeHa 11eHa Pealn30BaHOT CUCTEMA je peslaTUBHO HUXKA Y OJTHOCY Ha
CIINYHE CUCTEME Y CBETY.

5. Keanumem ob6jawrersa u onuca pewerpa. ONUC TEXHUYKOT pelIema je 100po
CTPYKTYpPHpaH M W3JIOKEH jaCHUM je3uKoM. lIpmiioskeHe ciuke D00po onpakaBajy
peanM3oBaHe Hleje M KOHIenTe u 00e30elyjy nmako mpaheme ommca TEXHHUYKOT
perema.

6. Ilpumenmusocm pezyrimama pada. be3 003upa MmMTO je pa3BUJEHU CUCTEM
VHHIIN]jATHO HAMEH-EH 32 TIOAPIIKY MOBPTAPCKO] MPOU3BOIBH Y TUNIACTCHUIIIMA TO HE
OpefcTaB/ba OrPaHUYEHE Yy TMOrJely HeroBe IMpUMEHe M 32 IMOAPIIKY
NIOJEOTIPUBPETHO] TIPOU3BOIBH Ha OTBOpeHOM. OCHM TOTa HE MOCTOj€ CMETHE J1a ce
0Baj CUCTEM KOPUCTH U 3a Mpahemhe MUKPOKIUMATCKUX YCJIOBA Uy IPYTHM PaJIHUM U
NPOM3BOHUM TPOCTOPHMA. PelaTHBHO jeTHHE CEH30pPCKE KOMITOHEHTE Y3 JIaKo
PECTPYKTYpHUPAE CEH30pCKE Mpexke 00e30el)yjy HHCKe TPOILIKOBE y eKCIUIOaTallHjH
OBOT CUCTEMA, IIITO JOJATHO MPY’Ka YCIOBE 32 IUPOKY NMPHUMEHY CUCTEMa Pa3BHjeHOT
y OKBHPY Pa3MaTpaHOr TEXHUUYKOT pelleha.

7. Hayunu oonpunoc: Ilopen nompuHOca y TOIVIEAY HEMOCPEAHUX pellema Koja Cy
yrpaleHa y pa3BHjeHH CHCTEeM Tpeba yka3aTH M Ha JONPHUHOC HaA IJIaHy MoryhHOCTH
Kopuirhema OBOT CHCTEMa 32 HCTPAKUBAE YTHIIAja IPUMEHE CABPEMEHUX TEXHUYKO
— TEXHOJIOUIKMX CpeJcTaBa Ha €(QHUKACHOCT IOJbOIPUBPEIHE MPOU3BOIE.
Kopumheme oBakBor cucrema Moske fa Oyje NPUMEHIJBUBO U 32 Jajba UCTPAKUBAha
Ha IUIaHy IocTu3ama Beher creneHa eHeprercke e(QUKACHOCTH Yy CEH30PCKUM
Mpexama y yCIIOBHMa 3aXTeBa 3a MPEHOCOM BEJIMKE KOIWYMHE HHPOpMaLja.

OIIIITA OLIEHA KBAJIUTETA PAJIA: Pemieme je KOMIUIETHO U KBAJIMTETHO ypal)eHo.

Jla nu ce TexHUYKO peiehe npuxsata ([a win He): Pememe ce mpuxsara.

3. KBasmmTeTH TeXHMYKOI peniema

Jenan oJ TUIABHUX KBAJIWTETa PEATM30BAHOI TEXHUYKOT pElICHha THYEC CC
CTaHJapAu3aIyje CTPYKType pa3BujeHOr copTBepa Ha CEpBEPCKOj CTpaHu. 3axBasbyjyhu Tome
y cuctemy je obOe3zbehena d¢uekcuOumHOCT y morjeay Opoja mojaTaka KOju c€ MOry
MPHUXBATaTH U3 OCKUIHE CEH30PCKEe MpEXe, lUXOBOT MaMhema, 00paae U AUCTPUOYyIHje 10
Kpajiber KOPUCHHUKA.

Baxa xapakTepucTHKa pa3BUjeHOI CHCTEMa OJHOCH CE Ha HEroBy ayTOHOMHOCT, KOja
ce 00e30ehyje OaTepujckuM HamajameM M MoryhHomrhy fgomymaBama 0aTeprja KopulihemeM
¢oro — HanoHCcKUX NaHena. Takolhe, cucreM je pa3BujeH Ha MPUHIMIIUMA MOJIYJIApPHOCTH, jep
je omoryheHo jeTHOCTaBHO JI0/IJaBalh¢ HOBUX CEH30PCKHUX YBOPOBA.



4. IIpumende HA TEXHUYKO pelIeHe

4.1 CymruHcke npumende

Hemam CYIITHHCKHX HpHMCﬂﬁI/I Ha 0BO TCXHHUYKO PCUHICH:C.

4.2 Curnuje npumenoe

Y Beorpapy, 22. neniem6pa 2014. ropnse ' /)
PElICH3EHT

ap Muno T zg&é\ﬁf»ih Baﬂp npod.



QAKYJITET TEXHUYKHNX HAYKA Y YAYKY
YHUBEP3UTETA ¥ KPAI'YJEBILY

bpoj 38 - 2968/10

24.12. 2014. roqune

JAYAK

Ha ocnoBy wiana 84. Craryra ®akynrera TexHHYKHX Hayka, HacraBHo — Hayuno Behe,

Ha CeJIHUIM ofipxaHoj 24. neuembGpa 2014. rogune, K0HENO je

OAJAYKY

ITPUXBATA CE wusBemTaj peleH3eHara 3a TEXHHUKO PEIICHE I0J Ha3UBOM
»bBe&KHYHA ceH30pcKa Mpeska 3a npaheme MHKPOKINMATCKHX napaMerapa
y maacteHHuuma“, uuju cy ayropu Jyman Mapkosuh, acucrenr,
Arponomckn (dakynrter, Yauak, mp Ypom IlemoBuh, acucrent, ®axyinrer
TeXHUYKUX Hayka, Yauak, ap Henwaa Jomumh, nouent, EnexrporexHuuxm
(akynrer, beorpax u ap Cunuma Paubuh, pea. npod., akynTer TeXHHUKHX

Hayka, Yauak.

II Texnuuko permeme je peann3oBaHo y okBupy IIpojexra 6poj TP32043, koju
(unancupa MUHHCTapCTBO NPOCBETE, HAYKE W TEXHOJIOMIKOT pa3Boja.
III HM3eewrraj penensenara u3 tauke I, cactaBuu je geo ose Omuyke.
JlocTaBuTH:
— HMEHOBaHHMa
— TIpojeKaHy 3a HayKy W MeyHapoIHy capaiiby
— apxusu HHB

HEKAH

I;[p;oqb ap Jepocnas JXuBanuh, quri. uHxX. en.
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