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Kratak opis

Nakon §to je na vestacki nacin (eksplozijom ili koris¢enjem tzv. vibratora) proizveden
talas koji se prostire kroz zemljinu koru, deo talasa koji se reflektuje o razdvojne povrsine
izmedu razlicitih slojeva zemlje i koji se vraca na povrSinu detektuje se pomocu
specijalizovanih senzora, geofona. Geofoni mogu biti medusobno povezani kablovima u
geofonske grupe. Uredaj za akviziciju seizmickih podataka poseduje konektor pomocu
kojeg je moguce na njega prikljuciti geofon ili geofonsku grupu. Ulazni analogni signal
se filtrira, pojac¢ava i naponski nivo mu se prilagodava analogno-digitalnom konvertoru.
Analogno-digitalni konvertor prevodi signal u digitalnu formu, nakon cCega ga
mikroprocesorska jedinica prihvata i smesSta na flash memorijsku karticu. Prikupljene
podatke je moguce bezi¢no poslati na udaljenu lokaciju, koris¢enjem GPRS modema koji
je takode ugraden u uredaj. Pored moguénosti bezi¢nog slanja seizmickih podataka,
modem koji je ugraden u uredaj ima i mogucnost ocitavanja svoje fizicke lokacije,
koris¢enjem sistema za globalno pozicioniranje (GPS).

Tehnicke karakteristike:

Uredaj digitalizuje signal sa geofona ili geofonske grupe u 24-bitnoj rezoluciji i
pohranjuje ga na flash memorijsku karticu. Takode, pruza moguénosti o€itavanja
geografskih koordinata kori§¢enjem GPS-a, kao 1 beZi¢nog slanja podataka na udaljeni
server posredstvom GPRS-a.

Tehnicke moguénosti:

Uredaj poseduje konektor koji je kompatibilan sa opremom koja se trenutno koristi u
geofizickim merenjima. Primljeni digitalizovani seizmicki podaci se na serveru pakuju u
standardizovani format datoteke za ovakvu vrstu geofizickih merenja (SEG-Y).
Realizator:

Katedra za elektroniku, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Korisnici:

FTN kao proizvodac, NIS Naftagas. Kao kupci: firme koje se bave geofizickim
merenjima.

Podtip resenja:
Industrijski prototip M82




Stanje u svetu

SeizmiCke metode su najskuplje i najefektivnije metode u istrazivanju slojeva zemljine
utrobe.Merenje seizmickih talasa koristi se prvenstveno u geofizickim merenjima radi
pronalazenja nafte i prirodnog gasa, a mogu se koristiti 1 pri istrazivanju tla radi nalazenja
uglja, minerala i drugih ruda. Ova vrsta merenja zahteva kontrolisani seizmicki izvor
(eksploziv, kamioni-vibratori i sl.) koji $alju seizmicke talase, a merenjem reflektovanih
seizmickih talasa mogu se pretpostaviti karakteristike slojeva zemlje od kojih su se talasi
odbili. Seizmicki talasi prenose akusti¢nu energiju preko vibracija zemljinih ¢estica. U
sustini ovo je isti metod koji se koristi i za merenje zemljotresa, jedina razlika je u tome
Sto se koristi vestacki izvor seizmiCkih talasa. Refelksija i refrakcija deSavaju se kada
seizmicki talas naidje na sloj zemlje koji podesuje drugacije fizicke karakteristike
(gustina,vlaga 1 sl.). Merenjem vremena i amplitude reflektovanih talasa, moguce je
pretpostaviti dubinu i tip sloja od kojih se talas odbio (Slika 1).

Slika 1: Refleksija i refrakcija seizmickih talasa

Merenje se vrSi pomoc¢u geofona, specijalizovanih elektro-mehanickih senzora. Da bi se
dobile tacne informacije o sastavu zemljiSta neophodno je koristiti ve¢i broj mernih
tacaka, kojih moze biti i viSe stotina, koje mogu biti medusobno udaljene stotine metara.
U starijim sistemima signali su kablovima prenoSeni od mernih taaka ka uredaju za
obradu merenja, Sto je prouzrokovalo korisc¢enje ogromnih koli¢ina kablova, samim tim 1
Ceste kvarove na njima, kao 1 znacajno slabljenje i1 presluSavanje signala kroz kablove.
Istrazivacka grupa na Fakultetu tehnickih nauka razvila je sistem za beZi¢ni prenos
signala mernih tacaka. Bezi¢ni prenos omogucava da se analogno digitalna konverzija
izvrsi direktno sa geofona, tako da se nema gubljenja na kvalitetu signala zbog prolaska
kroz kabl. Na svakoj mernoj tacki nalazi se merna jedinica koja digitalizuje signal, i Salje
ga pomoc¢u modula za beZicni prenos.

Prenos informacija se vr$i GPS/GPRS modulom koji ih prenosi na internet preko mreze
mobilne telefonije, kojim se omogucuje da se izmereni podaci sa svake merne tacke
mogu u trenutku merenja pregledati bilo gde na svetu. Takodje, podaci GPS dela
prenosnog modula omogucavaju da se odradi tacna pozicija svake merne tacke, ¢ime se
znatno olakSava iscrtavanje mape merenog terena. U svetu postoje sistemi za bezi¢no
merenje, ali se veéinom baziraju na koriS¢enju klasi¢nih predajnika za prenos
informacija, tako da ne poseduju prethodno navedene prednosti.




Konstrukcija uredaja
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Slika 2: Mehanicka izvedba merne jednice

A)Unutrasnjost kutije-1)Stampana plo€ica mikrokontrolerskog sistema; 2)Stampana
plocica serijskog konvertora; 3)GPS/GPRS modul; 4a,4b)baterije; 5)Stampana plocica
A/D konvertora

B)Prednja strana kutije- 6)Glavni prekidac; 7)reset taster; 8)indikatorska dioda

C)Zadnja strana kutije — 9)konektor za geofon; 10)konektor za antenu

Mehanicka izvedba merne jednice prikazana je na slici 5. Komponente merne jedinice
postavaljene su u metalnu kutiju. Kutija je zaptivena u odnosu na spoljasnju sredinu. Na
plasticnim odstojnicima nalaze se tri Stampane plocice. Pored njih se nalaze baterije i
GPS/GPRS modul, medusobno povezani kablovima. Sa prednje strane nalaze se
prekidaci i indikatori za napajanje, a sa zadnje strane nalazi se konektor za prikljucenje
geofona. Antena za bezicni modul je sa spoljasne strane kutije.

Elektronski sklop

Implementirani sistem zamenjuje skupe kablove Koji povezuju grupu geofona sa
modulom za akviziciju podataka, sistemom za bezi¢no ocitavanje podataka.

Podaci se digitalizuju na mestu gde se vrsi akvizicija podataka, od strane analognog
bloka, tako da se analogni signali ne salju bezi¢nim putem na dalje razdaljine. Ovo
prakti¢no znaci da onog momenta kada podaci stignu do modula za akviziciju, nece doci
do opadanja kvaliteta snimljenog signala usled eventualnih smetnji prilikom prenosa
podataka. Slika 3. prikazuje blok dijagram sistema za akviziciju i slanje podataka.
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Slika 3: Blok dijagram modula za akviziciju i slanje podataka

Mikrokontroler baziran na ARM?7 jezgru kontroliSe i1 sinhronizuje sve procese. ARM
kontrolise A/D konvertor tako Sto reguliSe pojacanje signala kao i brzinu konverzije.
Osim toga, ima ulogu i da prikuplja digitalne podatke obradene od strane A/D
konvertora. sinhronizacija se obavlja koriste¢i informacije o tatnom vremenu dobijene od
strane GPS bloka Siemens-ovog M2M modula. GPS takode omoguc¢ava pozicioniranje
modula za akviziciju podataka, $to se pokazuje kao izuzetno znacajno prilikom mapiranja
terena.

Modul za akviziciju podataka Salje prikupljene podatke od A/D konvertora ka serveru na
udaljenoj lokaciji putem FTP protokola, ali i istovremeno smesta prikupljene podatke na
SD memorijsku karticu. Sam transfer podataka se obavlja uspostavljanjem GPRS
konekcije, koju takode omoguc¢ava Siemens M2M. Podaci se Salju FTP serveru. Na istom
PC racunaru na kome se nalazi i1 FTP server nalazi se 1 aplikacija koja ima ulogu da
primljene podatke sacuva u SEG-Y fajl formatu. Smestanje podataka u SEG-Y fajl se
pokazalo kao neophodno usled Cinjenice da svi softverski alati za obradu 1 interpretaciju
seizmickih signala zahtevaju podatke u SEG-Y formatu, koji je tokom vremena postao
standardni format za zapis podataka o seizmickim signalima .

Analogno-digitalna konverzija je najkriti¢niji segment u procesu snimanja seizmickih
signala. Razlog ovome lezi u ¢injenici da tokom merenja, usled viSestrukih refleksija i
slabljenja seizmickih talasa, amplituda korisnog signala opada eksponencijalno tokom
vremena. Nasuprot tome, amplituda signala reflektovanih od pli¢ih slojeva je znatno visa
i reda 1V. Dakle, opseg amplitude signala koji se meri je prili¢no Sirok i dinamicki se

menja (10pV - 1V).



Slika 4: Stampana plo¢ica analognog modula

Blok za A/D konverziju je direktno povezan na grupu geofona i osnovna uloga mu je da
konvertuje signal sa geofona pri tome vode¢i racuna o dva kriticna parametra: minimalna
distorzija i maksimalna rezolucija konverzije.

ADS 1282 GALVANIC
GEOPHONES )  INPUT BLOCK j> BLOCK ——— | ISOLATION ARM

Slika5: Blok za A/D konverziju

Signal sa grupe geofona se dovodi direktno na ulazni blok kome je uloga da prilagodi
signal kako bi on mogao da se koristi od strane integrisanog kola ADS1282. Imajuci u
vidu da je ovaj A/D konvertor specijalno dizajniran za seizmic¢ka merenja i njegovi ulazi
su prilagodeni signalima se geofona, ulazni blok je prilicno jednostavan i njegova
funkcija se svodi na zastitu A/D konvertora od prenapona (koji mogu nastati ukoliko je
izvor seizmickih talasa suvise blizu geofona).

ADS1282 sacinjava 24-bitni integrisani A/D konvertor kao i neophodne komponente za
normalno funkcionisanje konvertora. Konvertor ima integrisani PGA modul Koji
omogucava dinamicku promenu predpojacanja signala koja se pokazuje kao neophodna
usled gore navedenog problema Sirokog opsega amplituda ulaznog signala. Na ovaj nacin
sve manipulacija signalom mogu se izvoditi nakon digitalizovanja signala bez potrebe
uvodenja hardverskog pojacanja i filtriranja. Maksimalna brzina konverzije je 2000Hz $to
je vise nego dovoljno imajuéi u vidu da je maksimalna frekvencija signala generisanih od
strane geofona 200Hz.



Kako bi bila omogucéena maksimalna rezolucija posebna mere su preduzete kako bi uticaj
Suma na blok za A/D konverziju bio minimalan. Stoga ovaj blok ima posebno napajanje i
usled Cinjenice da ¢e se uredaj koristiti u spoljasnjim uslovima, za napajanje se koriste
baterije, poznate kao izvori napona sa minimalnim Sumom. Posebni regulatori napona se
koriste za analogni i za digitalni deo kola. Digitalni deo kola radi na visokim
frekvencijama pa i sam predstavlja izvor Suma posmatrano od strane analognog dela.
Galvanska izolacija odvaja analogni od digitalnog dela kola. Na ovaj na¢in su ARM
mikrokontroler i GPS/GPRS modul, kao glavni generatori Suma odvojeni od ostatka kola.
Komunikacija izmedu ARM-a i A/D konvertora ostvarena je kroz digitalno izolatorsko
kolo iz familije ISO72XX. Posto se ovo kolo ponasa kao jednostavan bafer za digitalne
signale, ono je potpuno transparentno za kola koja komuniciraju kroz njega. Jedine
eksterne komponente koje su neophodne za rad kola su kondenzatori postavljeni §to je
moguce blize linijama za napajanje.

Izrada uredaja

Na slici 5 prikazan je realizovan uredaj, kompletan sistem se nalazi unutar robustnog
celicnog kucista.Na kucistu se nalazi antena od GPS/GPRS modula.




Kataloski podaci

e Povezivanje senzora (geofona) preko standardnog konektora

e Akvizicioni podsistem sa kolima za prilagodenje analognog signala i A/D
konvertorom ADS1282 rezolucije 24 bita

e Galvanska izolacija izmedu analognog i digitalnog dela kola

e Mikroprocesorska upravljacka jedinica sa mikrokontrolerom LPC2148 (ARM?7)

e Flash memorijska kartica za trajno skladistenje podataka u sluc¢aju nemogucnosti
uspostavljanja GPRS komunikacije

e GPRS/GPS MODEM Siemens XT-75 zaduzen za bezi¢no slanje podataka
udaljenom serveru, kao i za odredivanje geografskih koordinata uredaja

e Autonomno baterijsko napajanje koje olakSava prenosivost uredaja i njegovu
terensku primenu

e FTP server sa specijalizovanim softverom za konverziju primljenih seizmickih
podataka u SEG-Y format

Primena

Seizmicke metode se zasnivaju na snimanju vestacki generisanih seizmickih talasa koji se
reflektuju od razliCitih slojeva tla. Seizmicki talasi se snimaju kori§¢enjem geofona,
elektro-mehanic¢kih uredaja koji su specijalno dizajnirani za geofizicka istazivanja.
Opisani merni uredaj znacajno poboljSava performanse prethodnih sistema za akviziciju
seizmickih podataka tako $to se konverzija signala obavlja neposredno na mestu gde se
vr$i akvizicija dok GPRS sistem znatno umanjuje broj kablova neophodnih za spajanje
mernih mesta sa uredajima za skupljanje 1 interpretaciju podataka koriS¢enih u starijim
sistemima za seizmiku. Na ovaj nacin cena sistema je znatno umanjena, dok sam sistem
zahteva mnogo manje logisticke podrSke i obezbeduje znacajno vecu automatizaciju
kompletnog procesa akvizicije podataka.

Sam sistem nije ograni¢en na primenu u seizmi¢kim merenjima, imajuci u vidu ¢injenicu
da sistem ima ulazne konektore na koje se mogu povezivati izvori signala potpuno
razli¢itih tipova 1 prirode. Programabilnost predpojacanja signala omogucava snimanje
konverzije signala omogucava snimanje signala iz relativno Sirokog frekventnog spektra.
Sistem bi se tako mogao koristiti za pronalazenje podzemnih voda, detekciju zemljotresa

......

modela zemljine kore, itd.




Tehnicke karakteristike

Merno podrucje AD konvertora: 10uV do 5V

Rezolucija AD konvertora: 24 bita

Elektri¢ni ulaz: jednozilni kabl od geofona (dvozi¢na veza)

Elektrié¢ni izlaz: jednozilni kabl ka anteni (dvozi¢na veza)

Elektormehanicki priklju¢ak: namenski konektor

Konstrukcioni materijali: kutija od ¢elika, plasti¢ni odstojnici

Potrosnja: u aktivnom stanju maksimalno 2W, u mirnom stanju 0.1W
Dimenzije: pravougaona kutija— visina: 100mm, duzina 300mm, $irina 250mm
TeZina: 1kg

Prate¢a dokumentacija
1. Eletri¢ne Seme i pcb-0vi
2. Prateéi softver za sondu

Uredaj za akviziciju i beZino slanje podataka u seizmickim istraZivanjima je
razvijen na katedri za elektroniku Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu
zajedno sa stru¢njacima iz NIS Naftagas u okviru projekta tehnoloskog razvoja
TR-11006.

Stampano — Novembar 2009.
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Texnuuxor pemema
Ypehaj 3a akBuzunujy U 0€KHYHO CJIambe 10/1aTAKA Y CEH3MHYKUM HCTPAKUBAILUMA
ayropa Muoapar bpxuh, quni. umek, [lpeapar Teopoposuh, jum. unk, Musaan Jlykuh,
AHIUL. UHK, 2KuBopaa Muxajaosuh, numi. unak, Jopan Pagak, nuni. unx, Muinyn
Muxajaosuh, nunu. umxk, Ap. Musiaom Kusanos

OINIITH IMOAAII

Ceun3MHYKe METOZIE CE€ KOPUCTE Y MCTPAKHBAY MOTEHUMjaTHUX U3BOPA YTJbOBOJOHHUKA Y 36MJbHUHO)]
kopu. Kopucre ce u npu Hallaxxemwa yriba, MUHEpajla U APYrux pyna. 3a Mepema KOPUCTE ce KOHTPOJUCaHU
CEeM3MHUUYKH HM3BOp (EKCIJIO3MB, KAMUOHU-BUOPATOPH M CJI.) KOjU 1lajby CEHM3MHYKE Tajlace, a MepeHeM
peIeKTOBaHMX CEM3MHYKHX Tajaca MOTY Ce MpPeTINOCTaBUTH KapaKTEepPUCTHKE CJI0jeBa 3eMJbe 0 KOjUX CY
ce Tasacu onbunu. Pedenkcuja u pedpaxumja aemasajy ce kaaa CeM3MHUYKM Tajac Hauhe Ha cjoj 3emMibe
KOjH nojiecyje Apyraurje Gpusruke KapakrepucTuke (rycTuHa,Biara U ¢ii.). MeperweM BpeMeHa 1 aMIuIUTY e
pedaexroBaHux Tanaca, morylie je mpeTnocTaBUTH 1yOUHY U THI CJI0ja O/1 KOjUX Ce Tajlac 0J10HO0.

360r KOMIJIEKCHE M CKyIle onpeme, Kao W 300T ClI0XKeHe OpraHM3aluje caMux Mepera OBe MEeTOJIe
ce cranHo yHanpelyjy U ycappiuasajy. O CBOr noyeTka oBe MeTole cy JoXuBesje Buule npomena. JlaHac
CMO Yy epHu pa3Boja MOOWJIHMX KOMYHMKallMja ¥ MOJEPHUX cuUcTeMma 3a perucrpoBame nonoxaja (I'TIC).
[IpukazaHo TEXHUUYKO pelleme YNpaBo YK/bydyje IOMEHyTe HajHoBHje TexHosoruje. [lopen Tora
NpHMelseHH CYy MOJSPHH MHMKPOKOHTPOJICPH 3a@ PETHCTPOBAILE MOJATaKa ca BETHKOM pesonynHjom (24
6uTa) Ha caBpemerre ¢Jielr MEMOPH]e.

[lopauu ce npu cHUMamwy cMmelTajy Ha noceban ¢opmar y Memopujcke kapruue. [lonanm ce mory
u3 memopuje ypehaja ounratn npexo mobunne (I'TIPC) mpexe onmax nocie cHuMama. [Topen Tora mopanu
ocrajy 3anmaMheMHH y BPeMEHCKOM NOMEHy Ha (el KapTULM M MOTYy ce KacHHje OYMTAaTH Ha araparypH
wmi 'y 6asu. Haume, ypehaj mocemyje KOHEKTOp KOjU je KOMIIATHOMJIAaH ca ONpPEeMOM Koja ce TPEHYTHO
KOPUCTH y reodHu3HdykuM Mepemuma. [IpUMIbEHH IUrMTAIM30BAaHM CEM3MHYKM TMOJAlM Ce Ha cepBepy
MaKyjy y CTaHIapJu30BaHu (OpMAT JaTOTeKe 32 OBaKBY BpcTy reopusuukux Mepemwa (SEG-Y).

SEGYKTreator je kijeHTCKa aruiMKalyja pa3BHjeHa y LMJby MpHjeMa rnojaraka JoOHjeHUX HAKOH
CHUMamba CEM3MHUKUX CUTHasa u kperpawma SEGY ¢ajioBa kako 6M NpUMIbEHH MOJALM MOIJIH JIAKO J1a ce
UHTEpNpeTHpajy KopHImhemeM MHOroOpojHUX cO(TBEPCKHUX ajlaTa KOjH CIyXKe y Ty CBpPXY. AIUIMKaluja
SEGYKTreator je pa3zsujeHa y nporpamckom jesuky C# xopumhewem Microsoft Visual Studio codreepckor
nakera.

I'naBHM npo3o

Odabir Taja ss dska Odabir fajieva 53 FTF servers
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Vpebaj je ucnivran y siabopatopujckum  yenosuma. Pajin jlasbe Bepu(pUKalMje HEONXOJHO je
TecTupaTu ypehaj y repenickumM ycsiopuma. Ha cimim je ripykasane ¢y CHAMILEHE OCLMJIALIH]C Y I'CO(OHH Y
N1abopaTOPUJCKHUM YCIIOBUMA.
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Vpehaj 3a aksusuurjy 1 OCKUYHO Clame MOJATaKa Y CCH3MHUYKUM HCTPAKHBAabUMA je pa3sBHjeH Ha
KaTenpH 3a enekTponnky Pakyirrcra 1exHudknx Hayka y Hosom Cauy s3ajeqHo ca crpyusbaunma uz 1IHC
Hadrarac, capa ['acmpoM-medTy, y OKBUpY npojekra TexHOIOWKOr pa3Boja "Pa3Boj cucrema wu
MHCTpYMEHATa 3a UCTpaKuBame Boae, Hadre u raca" TP-11006.

CBH e/IeKTPOHCKHM CKJIOTIOBM M MEXaHHYKH JeJIOBU Cy OPrHHAIHO MPOjeKTOBaHM W ypaljeHu on

CTpaHe HaBEICHHX ayTopa.
MHUII/BEIHE PEIIEH3EHTA

OBne pasBujenn "Ypehaj 3a akBH3HIM]y U OEXKHYHO Clamke IOJATaKa y CEH3MHYKUAM
UCTpaXUBamMMa' je 3HAYajaHa HOBHHA 3a CHHUMAame CEU3MUYKHX Tajaca INPH CEH3MHUYKOM
Manupamy. BaxkHO je U J1a je oBaj CHCTEeM y MOTIYHOCTH NMPOJEKTOBAH U m3pal)eH y Halloj 3eMJbH. Y
OBOM peliemy cy kopuinheHa HajcaBpeMmeHHWja pemiema. Cuctem he yHampenuTw W OJlaKIIaTH
CHUMarbe reo(pU3NIKHX Meperba.

ITpennaxxem HactaBHo HayuHoMm Behy DakynTeTa TEXHHYKUAX HAyKa Jia IIPUjaBJbEHO
TEXHUYKOT peliekhe Ypehaj 3a akBU3HIH]Y H 0€KMUYHO CJabe M0JATAKA Y CeM3MHUYKHM
HCTPaKUBAKBHMA " IPUXBATH Kao:

Texnuuko pememe — Uaaycrpujcku npororun (M82).

beorpan, 20.12.2010. rogune Penezent
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18000 Ni§ - Serbia

Phone +381 18 529 105 - Fax +381 18 588 399
E-mail: efinfo@elfak.ni.ac.rs

http://www .elfak.ni.ac.yu

PELIEH3MJA

TexHuukor pemema
Ypebhaj 3a akBu3unMjy U O€KHYHO Clambe NOAATAKA Y CEH3MHYKUM MCTPAKHBambHMA
ayropa Muoapar bpkuh, auna. nnk, Ilpegpar Teonopouh, nuna. nuk, Muaan Jlykuh,
anni. K, ZKusopaa Muxajaosuh, iuni. nnxk, Jopan Pagak, nuna. uwx, MuityH
Muxajiaosuh, nuni. urxk, 1p. Munom KuBanos

OIIIITH IMTOJAITH

VYpehaj 3a akBU3MLIK]jy CEM3MHUKUX MojAaTaka Moryhe je nmpeko KOHeKTopa MPUK/bYYMTH Ha
reopoH unau reooHcky rpymy. Yia3HM aHaJOTHM CUTHald ce (UITpHUpa, fojayaBa aa OM ce
HAlOHCKM HUBO  TMPWJIAroAMO  aHAJOTHO-AUIMTAJHOM  KOHBEPTOPY. AHAJIOTHO-JUIUTATHK
KOHBEPTOp MNPEBOAU CUTHAN Yy JUTUTaJIHM OOJIMK, HAKOH Yera ra MUKpOMpOLIeCOpCcKa jelMHMIA
npuxBaTa M cMewiTa Ha Quem MeMopujcKy Kaptuuy. IlpukynibeHu nopauu Mory ce OeXHYHO
nociaTl Ha yjAa/beHy Jokauujy, kopuiuhewem yrpahenor GPRS mopema. ITopex moryhHocTH
OEeXUYHOT Ccllakba CEM3MHMUKMX MojaTaka, MoaeM koju je yrpaheH y ypehaj uma u moryhHocT
OYMTaBama CONCTBEHE (PU3MUKe JIoKauuje, Kopuilhewem cuctema 3a riobajHO MO3ULHOHUPAE
(GPS).

TexHuyke KapaKTEePUCTHKE:

Vpehaj mururanuzyje curHan ca reodpona unam reodoHcke rpyne y 24-OGMTHO] pe3oSiyUUju |
meMmopuile ra Ha ¢uem Memopujcky kaptuuy. Takohe, mnpyxka wmoryhHocTH o4MTaBama
reorpadckux koopauHara kopuuthewem GPS-a, kao m Oexu4HOr ciawa MojaTaka Ha yAaJbeHH
cepep nocpeactsom GPRS-a.

Texunuke moryhnocru:

Vpehaj mocenyje KOHEKTOp KOjU je KOMMAaTHOMIAH ca ONpPeMOM Koja Ce TPEHYTHO KOPUCTH Y
reopusnukuM Mepemuma. [IpuM/beHr JUrMTaaIM30BaHl CEM3MUYUKH MO/Iallv CE€ Ha cepBepy Makyjy y
CTaHJapau30BaHu opMar AaTOTEKE 3a OBAKBY BPCTY reopusnukux mepewa (SEG-Y).
WIMIieMeHTHpaHU CUCTEM 3aMebyje cKyre KabJoBe KOju MoBesyjy rpymny reodoHa ca MOJYJIOM 3a
aKBM3UIM]y MMOJaTaKa, CUCTEMOM 3a O€XKHUYHO OUUTABAKE M0/1aTaKa.

IMomauu ce auruTanusyjy Ha MeCTy Ha KOME aHajlorHu OJIOK MpHMKynsba MojaTake, Tako Aa ce
AHAJIOTHU CUTHAJIM He 1ajby OeXXMYHUM MmyTeM Ha Behe pazgasbuHe. OBO MpaKTHUYHO 3HAYM Jla OHOT
MOMEHTa Kaja MoJaly CTUTHY JO0 MOAyJa 3a akBu3uLHMjy, Hehe nohu a0 omajama KBanurtera
CHUMJBEHOT CUTHAaJa YCJle]] eBEHTyaIHUX CMETHHU NPUIMKOM NpeHoca noaaraka. Ciauku npukasyje
6JI0K AujarpaM cucTeMa 3a aKBU3MLM]Y U Clame MojaTaKa.

VYpehaj 3a akBuU3MLMjy M OEXKMUHO Clame MojaTaka y CEU3MUUKMM HCTpakMBamuMma
pasBujeH je Ha Karenpu 3a enektpoHuky Dakynrtera TexHMukuX Hayka y HoBom Cany 3ajeqHo ca
crpyumbaiimMa u3 HUC Hadrarac, cana M'acnpoM wedT, y OKBUpY MpOjeKTa TEXHOJOLIKOT pa3Boja
"Pa3Boj cucTeMa U MHCTpyMEHaTa 3a UCTpakuBamwe Boje, Hadte u raca" TP-11006.

CBH €JIeKTPOHCKH CKJIONOBH M MEXaHUUKH JIEJTOBH MPE/ICTABIbajy OPUTMHATHM PE3y.ITaT MPOjeKTOBaa
Y peaii3aliylje HaBeIeHUX ayTopa.

[Tanen ce Hana3u y Ha Ttectupamy Ha @TH, a miaHupa ce Ja UCIIUTUBAKE Y TEPEHCKUM
ycnosuMma y Hadraracy, ogHocHo I'acripoM wedTy.
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MHUINIJBERE PEITEH3EHTA

Ypebhaj 3a akpusunujy 1 0€KHMYHO ClIalke MOJATAKA Y CEH3MHUUYKHM HCTPAKHBambHMa
3HayajaHO OJlaKllaBa M MOOMJbIIaBa AaKTMBHOCTM BE3aHE 3a CHUMAaE CEU3MHUKHX Tajaca IpH
CeM3MHMYKOM Mamnupamwy. OBaj CUCTEM Yy MOTIYHOCTH je MpojeKToBaH M u3palleH oa crpaHe
HaBedeHUX ayTtopa. Omnucanu ypehaj pesynraT je NpPUMEHE HajCaBPEMEHHMJUX €JIEKTPOHCKUX
petiewa. [Tnanupa ce werosa npummMena 3a norpede ®TH-a u y Macnipom wedry.

Ha ocHOBy mpujoxeHe AOKYyMEHTaluje 3a M MPeTXOJHO HaBEAEHUX YMHEHHLA MpeasaxeM
HacraBHo-HayyHOoM Behy @akynrera TEeXHUUYKMX Hayka YHuBepsuteta y Hosom Cany na
NPHjaBJbEHO W peaiM30BaHO TEXHHUKO pellewe ,,Ypehaj 3a akBM3MUHUjy H OeKHYHO Cllame
NOoJATaKa y CeM3MHYKHM HCTPAKHBABLHMA® IPUXBATH Kao:

Texnuuko pemerwe — Uuaycrpujcku npororun (M82).
Hum, 15.12.2010. rogune Peuezent
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ITpodecop ap Ilpenpar IlerkoBuh



#75%, VHVBEPBUTET (. > (OAKY ATET
e Y HOBOM CAAY /¥ TEXHUUKHUX HAYKA

Tpr Hdocareja Obpatosuha 6, 21000 Hopu Cax, Pemy6smka Cpouja

Jexcanar: 021 6350-413; 021 450-810; Lentpana: 021 485 2000 A
PauynosoactBo: 021 458-220; CrynenTcka caymxba: 021 6350-763 MEHAIIMEHTA )
Teaedarc: 021 458-133; e-mail: fmdean@uns.ac.rs CEPTB®HEOBAH O

Hamw 6poj:  0l.cn

Baru 6poj:
Jatym: 2011-12-30

N3BOJ U3 3AIIMCHUKA

HacraHo-HayuHor Beha @aKyniTeTa TEXHHYKAX HayKa y Hosom Cazxy, Ha 29. pelOBHO]
celHHIM OJpaHoj naHa 28.12.2011. roqune, AOHETIO je ciepehy omIyKy:

-HenompeoHO U30CMABHLEHO-
TAYKA 14. ITumarea Hay4uHOUCMPAXNCUBAUKOZ pA0a U MelyHapooHe capaorve
Omtyka

Ha 0cHOBY W3BELUTAja PElEH3eHaTa IPUXBATA Ce
Texnuuxo pewierse — Huoycmpujcku npomomun (M82) noo Hazueom:

VPEBAJ 34 AKBU3ALIUJY U BEZKHYHO CIIAILE IT0JA TAKAY
CEH3MUYKHUM HCTPA’KUBABUMA

Aytopu: Muozpar bpxuh, mumi. HHX., Ipenpar Teoxoposuh, mumi. k., Munan Jlyxuh,
U MEK., JKuBopan MuxajnoBuh, IWILL. HHX., Joan Pamak, AWIUL HEX., MuiyH
Muxajnosuh, murut. HeX., 1p Musour JKnBaHoB

TeXHHUKO PELICHHE j& PA3BU]JEHO Y OKBHPY IIPOjeKTa TEXHOMOIIKOT pasBoja TP-11006

-Henompe6H0 U3z0Cmae/beHo-

3anucHUK BOAUNIA! TayHOCT MojaTaKa oBepasa:
Cekperap

D e L QEALQ_,.)L_ ’z
Jacmuna Tumuh, numi. mpaBHUK Upan HeurkoBuh, IO BHUK
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Jlescanar: 021 6350-413; 021 450-810; Lenrpasa: 021 485 2000 L
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Hauw 6poj:
Bau 0poj:
Jatym: 2011-11-04

N3BOJ U3 3AIIMCHUKA

HacraBHo-HayuyHor Beha @axynreTa TEXHMYKUX Hayka y Hosom Cany, Ha 28.
PEIOBHO) CCAHULIA onpxauoj nasa 30.11.2011. ronure, 10HEI0 je cienehy OUTyKy:

-HenompeGHO U30CMas/bLeHo-

Tauxa 13. ITumarna HAYYHOUCMPAXCUEAUKOZ PA0A
u meljynapoone capaore

V 11y JTOHOLIEHA OJUTYKE O IPHXBATADY
Texnuuxoz pewersa — HHoycmpujcku npomomun (M82) noo nazueom:

VPEBAJ 34 AKBH3ALIUJY H BEXKUYHO CIIAIE ITOJAT. AKA'Y
CEH3MHUYKHUM HCTPAZKHBALHMA

Aytopu: Muoppar Bpkuh, mami dHX., [Ipenpar TeongopoBuh, IUIII. UHX., Muan Jlykuh,

MUIUL. MHXK., JKuBopan Muxajnouh, AMIUL HHX., Jopan Pamak, aurul. WHX., MUIyH
Muxajnosuh, AUIUL. HHXK., Ap Muomm YKupaHoB

UMEHY]Y CE PELICH3CHTH:

e JIp Bpanucnas Cpemenoguh, BaHpeHA npodecop, Pynapcko-I'eonomku dakynrer y
beorpany
e Ip IIpeopaz ITemroguh, pefilOBHY npodecop, EnexTponcku GakyinTeT y Hunry

TexXHUYKO peliehe j€ Pa3BUjEHO Y OKBUPY [IPOjEeKTa TEXHOJIOMIKOT pa3Boja TP-11006

~-HenompeoHo U30CMaeg/beHo-

3anyCcHUK BOAWIA: TayHoCT noaaraka OBepasa:

AT Lh P 7 S LoKPa;,
' L 55 2

Jacmuna Jlumuh, qurnii. npaBHUK MiBaH HewkoBuh, AuIJl. IpaBHUK




