
Novi proizvod: Uređaj za akviziciju i beţično slanje podataka u 

seizmičkim istraţivanjima 
 

Rukovodilac projekta: dr. Miloš Ţivanov 

Odgovorno lice: Milan Lukić 

Autori: Miodrag Brkić, Predrag Teodorović, Milan Lukić, Ţivorad Mihajlović, 

Jovan Radak, Milun Mihajlović, dr. Miloš Ţivanov 

  

Razvijeno: U okviru projekta tehnološkog razvoja TR-11006  

Godina: 2008.-2009. 

Primena: 01.11.2009. 

 

Kratak opis 
 

Nakon što je na veštački način (eksplozijom ili korišćenjem tzv. vibratora) proizveden 

talas koji se prostire kroz zemljinu koru, deo talasa koji se reflektuje o razdvojne površine 

između različitih slojeva zemlje i koji se vraća na površinu detektuje se pomoću 

specijalizovanih senzora, geofona. Geofoni mogu biti međusobno povezani kablovima u 

geofonske grupe. Uređaj za akviziciju seizmičkih podataka poseduje konektor pomoću 

kojeg je moguće na njega priključiti  geofon ili geofonsku grupu. Ulazni analogni signal 

se filtrira, pojačava i naponski nivo mu se prilagođava analogno-digitalnom konvertoru. 

Analogno-digitalni konvertor prevodi signal u digitalnu formu, nakon čega ga 

mikroprocesorska jedinica prihvata i smešta na flash memorijsku karticu. Prikupljene 

podatke je moguće bežično poslati na udaljenu lokaciju, korišćenjem GPRS modema koji 

je takođe ugrađen u uređaj. Pored mogućnosti bežičnog slanja seizmičkih podataka, 

modem koji je ugrađen u uređaj ima i mogućnost očitavanja svoje fizičke lokacije, 

korišćenjem sistema za globalno pozicioniranje  (GPS). 

 

Tehničke karakteristike: 

Uređaj digitalizuje signal sa geofona ili geofonske grupe u 24-bitnoj rezoluciji i 

pohranjuje ga na flash memorijsku karticu. Takođe, pruža mogućnosti očitavanja 

geografskih koordinata korišćenjem GPS-a, kao i bežičnog slanja podataka na udaljeni 

server posredstvom GPRS-a. 

 

Tehničke mogućnosti: 

Uređaj poseduje konektor koji je kompatibilan sa opremom koja se trenutno koristi u 

geofizičkim merenjima. Primljeni digitalizovani seizmički podaci se na serveru pakuju u 

standardizovani format datoteke za ovakvu vrstu geofizičkih merenja (SEG-Y). 

Realizator: 

Katedra za elektroniku, Fakultet Tehničkih Nauka, Novi Sad 

Korisnici: 

FTN kao proizvođač, NIS Naftagas. Kao kupci: firme koje se bave geofizičkim 

merenjima. 

Podtip rešenja: 

Industrijski prototip M82 
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Stanje u svetu 
 

Seizmičke metode su najskuplje i najefektivnije metode u istraživanju slojeva zemljine 

utrobe.Merenje seizmičkih talasa koristi se prvenstveno u geofizičkim merenjima radi  

pronalaženja nafte i prirodnog gasa, a mogu se koristiti i pri istraživanju tla radi nalaženja 

uglja, minerala i drugih ruda. Ova vrsta merenja zahteva kontrolisani seizmički izvor 

(eksploziv, kamioni-vibratori i sl.) koji šalju seizmičke talase, a merenjem reflektovanih 

seizmičkih talasa mogu se pretpostaviti karakteristike slojeva zemlje od kojih su se talasi 

odbili. Seizmički talasi prenose akustičnu energiju preko vibracija zemljinih čestica. U 

suštini ovo je isti metod koji se koristi i za merenje zemljotresa, jedina razlika je u tome 

što se koristi vestački izvor seizmičkih talasa. Refelksija i refrakcija dešavaju se kada 

seizmički talas naidje na sloj zemlje koji podesuje drugačije fizičke karakteristike 

(gustina,vlaga i sl.). Merenjem vremena i amplitude reflektovanih talasa, moguće je 

pretpostaviti dubinu i tip sloja od kojih se talas odbio (Slika 1). 

 

 

Slika 1: Refleksija i refrakcija seizmičkih talasa 

 

Merenje se vrši pomoću geofona, specijalizovanih elektro-mehaničkih senzora. Da bi se 

dobile tačne informacije o sastavu zemljišta neophodno je koristiti veći broj mernih 

tačaka, kojih može biti i više stotina, koje mogu biti međusobno udaljene  stotine metara. 

U starijim sistemima signali su kablovima prenošeni od mernih tačaka ka uređaju za 

obradu merenja, što je prouzrokovalo koriščenje ogromnih količina kablova, samim tim i 

česte kvarove na njima, kao i značajno slabljenje i preslušavanje signala kroz kablove.  

Istraživačka grupa na Fakultetu tehničkih nauka razvila je sistem za bežični prenos 

signala mernih tačaka. Bežični prenos omogućava da se analogno digitalna konverzija 

izvrši direktno sa geofona, tako da se nema gubljenja na kvalitetu signala zbog prolaska 

kroz kabl. Na svakoj mernoj tački nalazi se merna jedinica koja digitalizuje signal, i šalje 

ga pomoću modula za bežicni prenos.   

Prenos informacija se vrši GPS/GPRS modulom koji ih prenosi na internet preko mreže 

mobilne telefonije, kojim se omogućuje da se izmereni podaci sa svake merne tačke 

mogu u trenutku merenja pregledati bilo gde na svetu. Takodje, podaci GPS dela 

prenosnog modula omogućavaju da se odradi tačna pozicija svake merne tačke, čime se 

znatno olakšava iscrtavanje mape merenog terena. U svetu postoje sistemi za bezično 

merenje, ali se većinom baziraju na korišćenju klasičnih predajnika za prenos 

informacija, tako da ne poseduju prethodno navedene prednosti. 
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Konstrukcija uređaja 
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Slika 2: Mehanička izvedba merne jednice 

 

A)Unutrašnjost kutije-1)štampana pločica mikrokontrolerskog sistema; 2)štampana 

pločica serijskog konvertora; 3)GPS/GPRS modul; 4a,4b)baterije; 5)štampana pločica 

A/D konvertora 

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

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

 

Mehanička izvedba merne jednice prikazana je na slici 5. Komponente merne jedinice 

postavaljene su u metalnu kutiju. Kutija je zaptivena u odnosu na spoljašnju sredinu. Na 

plastičnim odstojnicima nalaze se tri štampane pločice. Pored njih se nalaze baterije i 

GPS/GPRS modul, međusobno povezani kablovima. Sa prednje strane nalaze se 

prekidači i indikatori za napajanje, a sa zadnje strane nalazi se konektor za priključenje 

geofona. Antena za bežicni modul je sa spoljašne strane kutije.    

Elektronski sklop 
 

Implеmеntirаni sistеm zаmеnjuје skupе kаblоvе kојi pоvеzuјu grupu gеоfоnа sа 

mоdulоm zа аkviziciјu pоdаtаkа,  sistеmоm zа bеžičnо оčitаvаnjе pоdаtаkа. 

Pоdаci sе digitаlizuјu nа mеstu gdе sе vrši аkviziciја pоdаtаkа, оd strаnе аnаlоgnоg 

blоkа, tаkо dа sе аnаlоgni signаli nе šаlju bеžičnim putеm nа dаljе rаzdаljinе. Оvо 

prаktičnо znаči dа оnоg mоmеntа kаdа pоdаci stignu dо mоdulа zа аkviziciјu, nеćе dоći 

dо оpаdаnjа kvаlitеtа snimljеnоg signаlа uslеd еvеntuаlnih smеtnji prilikоm prеnоsа 

pоdаtаkа. Slikа 3. prikаzuје blоk diјаgrаm sistеmа zа аkviziciјu i slаnjе pоdаtаkа.  
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Slika 3: Blok dijagram modula za akviziciju i slanje podataka 

 

Mikrоkоntrоlеr bаzirаn nа АRM7 јеzgru kоntrоlišе i sinhrоnizuје svе prоcеsе. АRM 

kоntrоlišе А/D kоnvеrtоr tаkо štо rеgulišе pојаčаnjе signаlа kао i brzinu kоnvеrziје. 

Оsim tоgа, imа ulоgu i dа prikupljа digitаlnе pоdаtkе оbrаđеnе оd strаnе А/D 

kоnvеrtоrа. sinhrоnizаciја sе оbаvljа kоristеći infоrmаciје о tаčnоm vrеmеnu dоbiјеnе оd 

strаnе GPS blоkа Siemens-ovog M2M modula. GPS takođe omogućava pozicioniranje 

modula za akviziciju podataka, što se pokazuje kao izuzetno značajno prilikom mapiranja 

terena.  

Modul za akviziciju podataka šalje prikupljene podatke od A/D konvertora ka serveru na 

udaljenoj lokaciji putem FTP protokola, ali i istovremeno smešta prikupljene podatke na 

SD memorijsku karticu. Sam transfer podataka se obavlja uspostavljanjem GPRS 

konekcije, koju takođe omogućava Siemens M2M. Podaci se šalju FTP serveru. Na istom 

PC računaru na kome se nalazi i FTP server nalazi se i aplikacija koja ima ulogu da 

primljene podatke sačuva u SEG-Y fajl formatu. Smeštanje podataka u SEG-Y fajl se 

pokazalo kao neophodno usled činjenice da svi softverski alati za obradu i interpretaciju 

seizmičkih signala zahtevaju podatke u SEG-Y formatu, koji je tokom vremena postao 

standardni format za zapis podataka o seizmičkim signalima . 

 

Analogno-digitalna konverzija je najkritičniji segment u procesu snimanja seizmičkih 

signala. Razlog ovome leži u činjenici da tokom merenja, usled višestrukih refleksija i 

slabljenja seizmičkih talasa, amplituda korisnog signala opada eksponencijalno tokom 

vremena. Nasuprot tome, amplituda signala reflektovanih od plićih slojeva je znatno viša 

i reda 1V. Dakle, opseg amplitude signala koji se meri je prilično širok i dinamički se 

menja (10μV - 1V).  
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Slika 4: Štampana pločica 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 vodeći računa o dva kritična parametra: minimalna 

distorzija i maksimalna rezolucija konverzije. 

 

 
  

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. Imajući u 

vidu da je ovaj A/D konvertor specijalno dizajniran za seizmička merenja i njegovi ulazi 

su prilagođeni signalima se geofona, ulazni blok je prilično jednostavan i njegova 

funkcija se svodi na zaštitu A/D konvertora od prenapona (koji mogu nastati ukoliko je 

izvor seizmičkih talasa suviše blizu geofona).  

ADS1282 sačinjava 24-bitni integrisani A/D konvertor kao i neophodne komponente za 

normalno funkcionisanje konvertora. Konvertor ima integrisani PGA modul koji 

omogućava dinamičku promenu predpojačanja signala koja se pokazuje kao neophodna 

usled gore navedenog problema širokog opsega amplituda ulaznog signala. Na ovaj način 

sve manipulacija signalom mogu se izvoditi nakon digitalizovanja signala bez potrebe 

uvođenja hardverskog pojačanja i filtriranja. Maksimalna brzina konverzije je 2000Hz što 

je više nego dovoljno imajući u vidu da je maksimalna frekvencija signala generisanih od 

strane geofona 200Hz.  

ADS 1282 

BLOCK

GALVANIC 

ISOLATION ARMINPUT BLOCKGEOPHONES

 

 

Slika5: Blok za A/D konverziju 
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Kako bi bila omogućena maksimalna rezolucija posebna mere su preduzete kako bi uticaj 

šuma na blok za A/D konverziju bio minimalan. Stoga ovaj blok ima posebno napajanje i 

usled činjenice da će se uređaj koristiti u spoljašnjim uslovima, za napajanje se koriste 

baterije, poznate kao izvori napona sa minimalnim šumom. Posebni regulatori napona se 

koriste za analogni i za digitalni deo kola. Digitalni deo kola radi na visokim 

frekvencijama pa i sam predstavlja izvor šuma posmatrano od strane analognog dela.  

Galvanska izolacija odvaja analogni od digitalnog dela kola. Na ovaj način su ARM 

mikrokontroler i GPS/GPRS modul, kao glavni generatori šuma odvojeni od ostatka kola. 

Komunikacija između ARM-a i A/D konvertora ostvarena je kroz digitalno izolatorsko 

kolo iz familije ISO72XX. Pošto se ovo kolo ponaša 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 što je 

moguće bliže linijama za napajanje.  

 

Izrada uređaja 
 

Na slici 5 prikazan je realizovan uređaj, kompletan sistem se nalazi unutar robustnog 

čeličnog kućišta.Na kućistu se nalazi antena od GPS/GPRS modula. 

 

Slika 6: Realizacija uređaja 
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Kataloški podaci 
 

 Povezivanje senzora (geofona) preko standardnog konektora 

 Akvizicioni podsistem sa kolima za prilagođenje analognog signala i A/D 

konvertorom ADS1282 rezolucije 24 bita 

 Galvanska izolacija između analognog i digitalnog dela kola 

 Mikroprocesorska upravljačka jedinica sa mikrokontrolerom LPC2148 (ARM7) 

 Flash memorijska kartica za trajno skladištenje podataka u slučaju nemogućnosti 

uspostavljanja GPRS komunikacije 

 GPRS/GPS MODEM Siemens XT-75 zadužen za bežično slanje podataka 

udaljenom serveru, kao i za određivanje geografskih koordinata uređaja 

 Autonomno baterijsko napajanje koje olakšava prenosivost uređaja i njegovu 

terensku primenu 

 FTP server sa specijalizovanim softverom za konverziju primljenih seizmičkih 

podataka u SEG-Y format 

 

 

 

 

Primena 

 

Seizmičke metode se zasnivaju na snimanju veštački generisanih seizmičkih talasa koji se 

reflektuju od različitih slojeva tla. Seizmički talasi se snimaju korišćenjem geofona, 

elektro-mehaničkih uređaja koji su specijalno dizajnirani za geofizička istaživanja. 

Opisani  merni uređaj značajno poboljšava performanse prethodnih sistema za akviziciju 

seizmičkih podataka tako što se konverzija signala obavlja neposredno na mestu gde se 

vrši akvizicija dok GPRS sistem znatno umanjuje broj kablova neophodnih za spajanje 

mernih mesta sa uređajima za skupljanje i interpretaciju podataka korišćenih u starijim 

sistemima za seizmiku. Na ovaj način cena sistema je znatno umanjena, dok sam sistem 

zahteva mnogo manje logističke podrške i obezbeđuje značajno veću automatizaciju 

kompletnog procesa akvizicije podataka.  

Sam sistem nije ograničen na primenu u seizmičkim merenjima, imajući u vidu činjenicu 

da sistem ima ulazne konektore na koje se mogu povezivati izvori signala potpuno 

različitih tipova i prirode. Programabilnost predpojačanja signala omogućava snimanje 

signala sa najrazličitijim opsegom amplituda, dok relativno visoka maksimalna brzina 

konverzije signala omogućava snimanje signala iz relativno širokog frekventnog spektra. 

Sistem bi se tako mogao koristiti za pronalaženje podzemnih voda, detekciju zemljotresa 

i uopšte tektonskih pomeraja najrazličitijih intenziteta, formiranje trodimenzionog 

modela zemljine kore, itd. 
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Tehničke karakteristike 

Merno područje AD konvertora: 10uV do 5V 

Rezolucija AD konvertora: 24 bita 

Električni ulaz: jednožilni kabl od geofona (dvožična veza) 

Električni izlaz: jednožilni kabl ka anteni (dvožična veza) 

Elektormehanički priključak: namenski konektor 

Konstrukcioni materijali: kutija od čelika, plastični odstojnici 

Potrošnja: u aktivnom stanju maksimalno 2W, u mirnom stanju 0.1W 

Dimenzije: pravougaona kutija– visina: 100mm, dužina 300mm, širina 250mm 

Teţina: 1kg 

 

 

Prateća dokumentacija 

1. Eletrične šeme i pcb-ovi 

2. Prateći softver za sondu 

 

 

Uređaj za akviziciju i beţično slanje podataka u seizmičkim istraţivanjima je 

razvijen na katedri za elektroniku Fakulteta tehničkih nauka u Novom Sadu 

zajedno sa stručnjacima iz NIS ¸Naftagas u okviru projekta tehnološkog razvoja 

TR-11006. 

 

 

Štampano – Novembar 2009. 
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rra6opalopn jcrnv yc.lronuva.
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Ypeflaj su urcuHsuqujy u 6cxnuno cJrarbc noAaraKa y ceI,r3MI{qKI,rM Hcrparrurnannua je pa:nnjen na
I(areApH 3a enel(Tpot*rrt-v Ounyrr'rulu'r'uxnur{Kux HayKa y Huuurrl Ca4y raje4Ho ca c'l'pytrtbauuMa nr IIHC
Ha$rarac, caAa facnpoM-rbe(bTy, y oKBHpy npojercra rexHoJror.rrKor pa:soja "Pa:noj cncreMa Lr
r{HcrpyMeHara 3a r{crpzDrcr4Barbe BoAe, uaQre 14 raca" TP- 1 I 006.

Cnu erexrpoHcKl4 cKJrorroBrr r.{ MexaHuqKr4 AenoBH cy oprnHirJrHo npojercronanu u ypafleHu oI
cTpaHe HaBeAeHHx ayropa.

MUIuJbEbE PEIIEH3EHTA

On4e pasaLrJeHkr "Vpefaj 3a aKBr,r3r.rqujy u 6exuqno cJrarbe rroAaraKa y cer{3Mr4trKr..rM
r.rcrpaxl,IBarbuMail je suavajana HoBHHa 3a cHr,IMarbe cer43Ml{qKr,rx Tanaca npu ceI43MI.IlIKoM
Malrflparby. BaNuo je Ia ga je onaj cucre*r y rornyHocru npojerroBaH ra raspaleu y Harrroj 3eMJbr.r. y

oBoM petuemy cy tcopuurheua HajcaBperr,renuja peurerba. Cncreu he ynarperLrrvr u oJraKrrrarrt
cHr,rMarbe reo$r.r3r,rrrKnx Meperba.

i

flpe4naxeu Hacranuo HafrHoM Behy @aKyrrrera rexHr.rqKr,rx HayKa 4a npujaereno
TexHllrrKor pemerbe Ypefaj 3a aKBrr3rrqujy n 6exu.uro cJrar],e rroAaraKa y cerr3MrrrrKr{M
r{crpa}KlrBalLr{Ma " npfixBatz xao :

Texnu.rrco peruerr,e - Llnaycrpujcrcu rpororrrr (M82).
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Eeorpag, 20.I2.20I0. roAr{He PeuegeHr

,4..g*ZlZ*"ou,l
flpo-$ecop 4p Epanucran Cpereuonuh
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PEUEH3I4JA
Texnnqrcor peilerba

Ypefaj 3a axBrl3rlqnjy n dexurlHo cJrabe noAarana y cerr3MuqKnM rrcrpaxrrBarbrrMa
ayropa Muogpar Epnuh, AIrnJI. IrHx, IlpeApar TeoAopoBnh, Ar{nJr. HH}rq MrrJran Jlyrcnh,

AnnJI. I|H)IC, XIrBopaA M[xajJroB[h, ArrrrJr. rrH)K, JoBaH Pagarc, ArrrrJr. uH)|(, M[ryH
Mnxajronnh, gnn.n. rrHx, Ap. Mulonr Xnnauos

onrrrTn rro4Aqn

Ypefaj 3a aKBr,r3r,rqujy ceuzuuqKr,rx noAaraKa Mofyhe je nperco KoHeKTopa rpHKJbyrrr,rrn Ha
reo$oH nnr4 reoQoHcKy rpyny. VrasHu aHarorHu cr.rrHan ce Ounrpr,rpa, nojaqaBa Aa 6v ce
HanoHcKr4 Hr,rBo npr4naroAr,ro aHaJrorHo-Arzrr,rTirnHoM KoHBepropy. Asaroruo-Ar.{rr4TirJrHr,r
KOHBepTOp npeBOAu CnrHaJr y Arrfr,rTanHH o6rHK, HaKoH r{era fa Mr'tKpo[poqecopcKa jeAnsuqa
npaxBara r4 cMe[rra Ha oreu] rr,rerr,roprEjcrcy Kaprurly. flpuxyn$eur4 noAauu Mory ce 6exuquo
rrocJrarr4 Ha yAiubeHy JroKauvjy, ropuurhemeM yfpabeHor GPRS MoAeMa. Ilope4 MofyhHocrr4
6exuquor cilar+,a cer,r3Mr.rqKrrx uoAaraKa, MoAeM nojra je yrpabeH y ypebaj vv'a v MoryhHocr
oqHTaBarba concrBeHe QusrEuxe noKarluje, Kopr{uherbeM cHcTeMa 3a rno6anHo rro3r4rlr4oHr,rpabe
(GPS).

Texnuyne rcaparcrepucrune :
Vpelaj 4urr4rurrzryje cufHarr ca reo$oHa HnH reo$oHcKe rpyne y 24-6nruoj peonyquju u
MeMopr,rue ra Ha Qreru MeMopr,rjcKy Kaprr,rqy. Tarcofe, nppKa naoryhHocru oqr,rraBalba
reorpaocKllx KoopA[HaTa nopr,rlxherberr,r GPS-a, Kao n 6exuquor cJrarba noAaraKa Ha yAiubeH]r
cepBep nocpe.qcrBorr,r GPRS-a.

Texnnqrce uoryhnocru:
Vpelaj roceAyje KoHeKrop Koju je KoMnarr,r6uJraH ca onpeMoM Koja ce rpeHyrHo Koprlcrr,r y
rcoQr,r3urrKnM Meperbr,rMa. fIpLrMJbeHla Ar4ruralrlr3oBaHr4 celr3Mur{Kr,r noAaqn ce Ha cepBepy naKyjy y
craHAapAr,r3oBaHr4 tpopn,Iar AaroreKe 3a oBaKBy Bpcry reoor43r4qKux Meperba (SEG-Y).
I,IirlnleueHrvpaHr cr,rcreM :anremyje cKyrre KaOnoBe Kojn noBe3yjy rpyny reoQoHa ca MoAynoM 3a
aKBr,r3rrquj y rroAaraKa, cncreMoM 3a 6exs,rqHo oqr,rraBabe noAaraKa.
floAaqu ce Ar{rlrranr{3yjy Ha Mecry Ha KoMe aHaJrorHr,r 6lorc npnrcynJba noAaraKe, TaKo Aa ce
aHarrorHr4 cnrHaJrr4 He rxaJby 6exlrqszv nyTeM Ha Behe pa3A€LJbr4He. ono nparruqHo 3HaqH Aa oHor
MOMeHra KaAa rroAarlH crurHy Ao MoAyna 3a aKBn3r4rlrajy, Hehe AohH Ao onaAarba KBaJrr,rrera
cHHMJbeHOT Cr4rHirrra ycneA eBeHryitrrHr4x cMerrbH rrpunnKoM rrpeHoca noAaraKa. cluxu npurcasyje
6norc gnjarpaM cracreMa 3a aKBr,r3r,rqujy u cr,a*se noAaraKa.

Vpefaj 3a aKBr43prrluiy u 6eNuqHo cJrarbe noAaraKa y cer,r3Mur{KlrM r.rcrpax(rzBamuMa
pasnnjeH je Ha Ka're4pu 3a eneKrpoHr,rKy @anyrrera rexHr,rqKrrx HayKa y Honou Ca.qy mje4no ca
crp)trrrbarluMa H3 HI4C HaSrarac) caILa facnpona neQ'r, y oKBrapy npojer<'ra rexHoJrorxKor pasnoja
"Pasnoj cucreMa r,r r4HcrpyMeHara 3a l,IcrpiDrnBarbe BoAe, Ha$re v raca" TP-l 1006.

Cnu elerrpoucxr,r cKrronoBrl lr MexaHr,rrrKr,r AeJroBr4 npeAcraBJbdy opI4n4HaJIHr,r peeym-ar npojeKtoBium
r,r pearul:arq4je HaBeAeHrD( ayropa-

flanel ce Hana3r,r y Ha recrr,rpaby Ha OTH, a nnaHlrpa ce Aa vcilr4Tr4Barbe y repeHcKlrM
ycnoBr,rMa y Ha$raracy, oAHocHo facnpou rbeQry.



Enorc dujaepau uodyna sa axeusutqujy u cnatue nodamarca

MNIIIJb E I5 E PE A E H3 E HTA

Vpe[aj sa aKBn3rrrl[jy tl 6exuqno cJrarbe rroAaraKa y cen3MrlrrrrlM ncrparclrBarbnMa
snavajaHo oJlaKrrraBa n no6nnuraBa aKTLIBHooTH Be3aHe 3a cHr,rMalbe ceI.I3MHrIKHx raJlaca npu
cernMr{rrKoM Marrrpaby. Onaj cucreM y norrryHocrr,r je upojerroBaH r,r uspafeH oA crpaHe
HaBeAeHr{x ayropa. Onucanu ypebaj p$yJrrar je npuueHe najcanpeuenujrx eJreKTpoHcKr{x
peueba. fhaHupa ce rberoBa npr4MMeHa ra norpe6e @TH'a n y facnpou neQry.

Ha ocHony npfiJroxeHe AoKyMeHTaqnje ea n uperxoAHo HaBeAeHr,rx trurreHlrqa npeAJroreM
HacrasHo-Haf{HoM nehy Qanyrrera rexHr,rrrKrlx HayKa YHunepsnrera y Hoso}r Caly la
npujanneno u peaJrr.r3oBaHo rexHr,rqxo peluerre ,,Ype[aj 3a anBrr3rrunjy r OexRqno cJrarbe
rloAaraKa y cef, 3M[rrKnM rrcrparcnBarb[Matt npl{xBarr,r Kao :

Texnn.rKo peruerbe - Ilngycrpujcnu npororun (M82).

Huru, I 5. 12.2010. roAr.rHe PeqeseHr

flW*,/r'c'
llpoQecoit lp flpe4par flerxoruh






