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Кратак опис 

 

Данашњи мобилни информациони системи пружају различите информације својим 

корисницима. Савремени мобилни телефони су у могућности да приказују информације из 

различитих база података, као што је интернет или из мерења њихових уграђених сензора. 

Мобилни телефони имају ограничен број уграђених сензора. Предметни пројекат се бави 

системом заснованом на паметном телефону који прикупља и процењује мерења спољашњих 

аналогних сензора у реалном времену. Како би се прикупиле физичке вредности развијени су 

хардверски адаптер са микро USB конектором прикључивим на мобилне уређаје и мобилна 

андроид апликација, укључујући сервер који служи као подршка за дугорочно чување, 

анализирање и приказивање података. Кориснику мобилног телефона се приказују мерења у 

реалном времену и шаљу се на сервер путем интернет конекције мобилног уређаја. Серверска 

апликација приказује геоографски дистрибуиране и протумачене податке. Студија случаја је 

спроведена у сврху мерења угљен-моноксида на јавним површинама и њен резултати су 

приказани. Предложено решење представља компактан, економичан и једноставан систем 

праћења мерења спољашњих аналогних сензора. По сазнању аутора, адаптер за мобилне 

уређаје који се напаја и контролише путем USB-а и који је у стању да аквизира очитану вредност 

аналогног сензора, никада до сада није направљен. 

 

 

 

Техничке карактеристике 
 

Уређај се користи за детекцију концентрације угљен-моноксида у ваздуху. Са његова три 

основна дела, хардвер, USB адаптер и софтвер, уређај омогућује добијање физичке вредности 

концентрације угљен-моноксида у ваздуху.  

 

Техничке могућности 
 

Техничке могућности овог уређаја односе се на детекцију нивоа концентрација гаса у ваздуху. 

Уређај није развијан само за детекцију концентрације угљен-моноксида, већ и других гасова. 

Главна намена му је мерење квалитета ваздуха. Константно праћење квалитета се може 

користити за превенцију хроничних респираторних болести, омогућавајући корисницима да 

прате квалитет ваздуха помоћу једноставне и јефтине мерне опреме. Као што је раније речено, 

могућа су и друга аналогна мерења која су лако уклопива у свакодневне активности корисника. 



Извршиоци: ФТН, Нови Сад 

 

Корисници: Савакоп ДОО, Нови Сад 

 

Подтип решења: Битно побољшан постојећи производ или технологија 

 

 

Стање у свету 

 

На основу статистичких података, у свету константно расте број корисника паметних телефона. 

Међу три највећа тржишта налазе се Кина, САД и Индија, при чему се САД издвајају са највећом 

стопом раста употребе паметних телефона. Као резултат тога, данашњи корисници паметних 

телефона преовлађују у целокупној популацији у односу на власнике обичних мобилних 

телефона. Паметни телефони постају све популарнији и њихово тржиште се константно шири. 

Главну покретачку снагу тог убрзаног раста представља доступност великог броја различитих 

апликација које задовољавају потребе широког опсега корисника. Током протеклих година 

појавиле су се многобројне апликације које врше одређена мерења и које су засноване на 

паметним телефонима. Модерни паметни телефони могу да мере различите физичке величине, 

омогућавајући добро корисничко искуство. Нека од тих мерења могу бити добијена директно 

из уграђених сензора, као што су барометар, сензор светлости или акцелерометар, док остала 

мерења могу бити добијена преко интерфејса, као што су Wi-fi, Bluetooth итд. Уз помоћ ових 

технологија, мобилни уређај може бити одличан мерни систем. Мобилни телефони имају 

ограничен број уграђених сензора, али ово истраживање показује нови приступ читању других, 

спољашњих, излазних информација сензора. Поред многих постојећих уређаја на батеријско 

напајање са Bluetooth-ом или другим видом бежичне комуникације, постоји нова верзија која је 

развијена. Она садржи микро USB конектор који се може директно прикључити на мобилни 

уређај и који прикупља физичке вредности од аналогних сензора. Развијена матична плоча која 

је представљена у предметном пројекту је у форми USB адаптера и представља главни елемент 

система за праћење у реалном времену базираном на паметном телефону, који користи 

прикупљање и процењивање мерења спољашњих аналогних сигнала. Може се користити на 

андроид мобилном уређају, без управљачких програма, подржан од стране специфичног 

сервера за дугорочно чување, анализирање и приказивање података. Кориснику мобилног 

телефона мерења се приказују у реалном времену и шаљу се на сервер путем интернет 

конекције мобилног уређаја.  

USB (енгл. User-transparent universal serial bus) комуникација чини предложено сензорско 

решење иновативним. Решење се ослања на најсавременији USB On-The Go, додатак USB2.0 

спецификацији. USBОTG је коришћен како би се развио прототипски уређај који комуницира 

преко HID (енгл. Human Interface Device) протокола са паметним телефоном. За њега није 

потребна додатна инсталација драјвера, он чак умањује кориснички интерфејс. Ова кључна 

иновација пружа једноставну детекцију нових периферних јединица. Корисник једноставно 

покрене мобилну апликацију помоћу прикаченог адаптера и информације о измереним 

вредностима се у року од неколико секунди достављају кориснику. 

Посматрајући различита мерења, мерење концентрације гасова у ваздуху је једно од 

најзахтевнијих, иако су сензори гаса међу јефтинијим и реагују брзо и прецизно. Ово мерење је 

тешко, посебно ако га даљински извршава паметни мобилни уређај. Савремени сензори 

квалитета ваздуха су идеални за канцеларије, фабрике, школе, вртиће и остале јавне просторе. 



Они могу да детектују широк спектар гасова, укључујући амонијак (NH3), алкохол, бензен (C6H6), 

дим, угљен-диоксид (CO 2) и угљен-моноксид (CO ). Због негативних ефеката, веома је важно да 

се повећане концентрације опасних гасова у ваздуху детектују, али самостални уређаји иако 

исплативи, нису толико распрострањени и приуштиви. Предметни пројекат представља решење 

у форми студије случаја. Студија случаја укључује сензор за квалитет ваздуха постављен на 

развијени USB адаптер и мобилну апликацију, подржану од стране серверске апликације. 

Коришћење развијеног система је представљено кроз пример мерења угљен-моноксида на 

јавним местима, а затим су приказани резултати и поређење са индустријским уређајима. Таква 

апликација може користити као помоћ стручњацима, омогућавајући брзу и ефикасну контролу 

квалитета ваздуха. Поред тога, може да упозори људе у фабрикама, канцеларијама, школама 

итд. Апликацију додатно може да користити свако ко има мобилни уређај и економични 

адаптер као решење за рано откривање или за праћење концентрације гасова. Слично мерењу 

концентрације гасова, адаптер се може користити за мерење било ког другог излаза аналогног 

сензора и тиме повећава његову употребу за широк спектар различитих апликација. 

 

Дизајн 

 

Систем се састоји из хардвера, USB адаптера и софтвера. USB адаптер садржи микроконтролер 

и одговарајући аналогни сензор са мерење физичких вредности. Софтвер је развијен у виду две 

независне апликације. Мобилна апликација за комуникацију са адаптером приказује мерења у 

реалном времену, док је веб апликација задужена за чување историје мерења и геопросторну 

подршку. Микроконтролер из адаптера комуницира са мобилним уређајем преко USB 

интерфејса. Поред тога, мобилна апликација шаље мерења серверу која се затим чувају у бази 

података, припремајући их за приказ на мапи. Дијаграм система је приказан на слици 1. Сви 

поменути делови система су разрађени у наредним пасусима.  

 

Сл. 1. Дијаграм система за мерење концентрације СО у ваздуху 



1. Хардвер 

Хардвер се састоји из неколико кључних делова. Направљен је да буде систем опште намене за 

мерење аналогних сензора. Прва верзија матичне плоче укључује наменски конектор у који би 

се могао поставити одређени сензор гаса који се користи у студији случаја. 

МQ-135 аналогни сензор квалитета ваздуха је изабран за експеримент у студији случаја. Ради се 

о полупроводничком типу сензора за гас који се користи за контролу квалитета ваздуха и 

погодан је за детекцију амонијака, сулфида и бензена, дима и осталих штетних гасова. Сензор 

има једноставно кружно коло и поседује неколико добрих карактеристика као што су: 

дуготрајност, ниска цена и осетљивост на штетне гасове у широком домету. Може имати разне 

примене и може се користити као преносни кућни, или индустријски детектор загађења 

ваздуха. 

МQ-135 сензор има шест иглица (“пинова”) од којих се четири користе да региструју сигнале, а 

друге две се користе за обезбеђивање грејне струје. Радни напон сензора је АC или DC 5V±01 са 

потрошњом енергије мањом од 800mW. 

Плоча користи 8-битни Аtmel АТmega32U4 миктроконтролер са 16/32К бајта ISP Flash-а и USB 

везом. Матична плоча се напаја путем USB-а, са унутрашњим AD конвертером и референтним 

напоном. 

Матична плоча је снабдевена напоном USB-а са 5V. Регулатор напона се користи за аутоматско 

одржавање константног напона, снабдевајући микроконтролер са 3.3V. 

Прототип система је представљен на слици 2, која приказује матичну плочу са сензором за гас и 

USB конектором. 

 

Сл. 2. Прототип развијеног система 

2. USB уређај 

Сви USB уређаји обезбеђују информације о себи у структури података које се зову USB 

дескриптори. USB уређаји имају хијерархију декскриптора. Хост добија дескрипторе са уређаја 

слањем разних стандардних захтева за контролу на подразумевану крању тачку (енгл. Endpoint). 

Као одговор на те захтеве, уређај шаље дескрипторе који укључују све потребне информације о 

уређају, његовој конфигурацији, крајњим тачкама и интерфејсима који поседују потребне 

информације. 



USB може да делује на два различита начина: као хост или као уређај. Дексриптори за адаптер 

су развијени да делују као USB уређај. Он се развија у складу са генеричком апликацијом HID 

уређаја, где је USB поткласа недефинисана. Овај метод обезбеђује једноставну референтну 

апликацију за имплентацију генеричког HID уређаја, користећи основне USB HID драјвере у 

свим модерним оперативним системима, где нема потребе за специјалним драјверима. 

Садржи један интерфејс са две крајње тачке, за улаз и излаз. Адаптер не захтева одвојену везу 

за напајање јер добија сву неопходну енергију преко USB интерфејса паметног телефона. 

Адаптер подразумевано прихвата и шаље до 8 бајтова извештаја, до и од USB хост-а. Бајтови 

који се шаљу од хост-а се интерпретирају као команде, а бајтови који се шаљу са уређаја хост-у 

се интерпретирају као одговори или пакети података. 

Приликом покретања, систем аутоматски врши енумерацију и функционише као HID уређај. 

Када је контролисан од стране прилагођене HID class апликације, извештаји се могу слати и 

примати како стандардном крањом тачком података тако и методама захтева за контролу 

дефинисаним у HID спецификацији. 

Према брзинама USB-а које подржава микроконтролер (режим мале брзине и режим пуне 

брзине), дескриптор уређаја је развијен тако да ради као уређај са пуном брзином. На крају, 

дескриптор је развијен у складу са релевантним стандардима: USBIF HID Specification и USB HID 

Usage Tables. 

3. Firmware (Фабрички софтвер) 

Firmware је развијен као генерички HID са конфигурисаном AD конверзијом. Подаци који се 

читају из ADC конвертора (енгл. Analog to Digital Converter) се прослеђују мобилној апликацији 

где се они правилно интерпретирају и приказују.  

Потребно је да се сензор загреје пре мерења како би се добили прецизни подаци. Загревање 

сензора се постиже тако што струја протиче кроз FET, контролисан “пин”-ом опште намене 

(GPIO), као што је приказано на слици 2а. 

Реални подаци примљени од стране сензора су аналогни. Да би се лако применила ефикасна 

обрада сигнала, аналогни сигнал се конвертује у дигитални сигнал помоћу ADC-а. Овај 

дигитални сигнал затим обрађује микоконтролер (MCU) и шаље се хост-у.  

ATmega32U4 поседује 10-битни ADC са сукцесивним апроксимацијама. ADC је повезан на 12-

канални аналогни мултиплексер, који обезбеђује шест једносмерних напонских улаза. МК-135 

сензор користи само један аналогни канал. То значи да преостаје једанаест доступних канала за 

друга потенцијална мерења. ADC конвертер има коло за узорак (енгл. Sample) и задржавање 

(енгл. Hold), које обезбеђује константни ниво улазног напона на ADC током конверзије. Интерни 

референтни напони од номинално 2.56V или AVCC су обезбеђени на чипу. Овај интерни ADC се 

користи за конверзију укључујући унутрашњи референтни напон. 

Што се тиче концепта firmware-а, постоје две функције за повратни позив, ProcessHIDReport за 

обраду извештаја примљених од хост-а и CreateHIDReport за слање података хост-у. 

ProcessHIDReport прихвата следеће команде од хост-а: 

 Команда 1: почети загревање сензора - ако је потребно 



Команда 2: стопирати загревања сензора - ако је потребно 

Команда 3: започети мерења 

Команда 4: стопирати мерења 

CreateHIDReport функција извршава AD конверзију, како би прочитала мерење сензора и шаље 

податке хост-у. Тако је развијен једноставан комуникациони протокол чија је најважнија 

карактеристика једноставност. 

4. Калибрација 

Тренутно постоји пуно сензора који могу да обављају операције које нису од критичног значаја 

за апликације. Будући да је циљ да се постигне највећа тачност, сензор мора бити калибрисан 

за ову одређену сврху. Постоје две главне карактеристике доброг сензора: прецизност и 

резолуција. Тачност укључује комбинацију ове две карактеристике са калибрацијом. 

МQ-135 сензор је коришћен за мерење у систему описаном у предметном пројекту. Његове 

карактеристике осетљивости су приказане на слици 5. 

 

Сл. 3. Карактеристике осетљивости МQ-135 сензора 

Графикон на слици 3 представља функцију снаге (1) која означава ppm мерење (2): 
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Фактор скалирања (k) и експонент (n) могу се добити за тражене измерене гасове применом 

регресије снаге. Из једначине (2), R0 се може израчунати као (3): 
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Због калибрације сензора, потребна је информација о количини одређеног гаса у систему. 

Вредност излаза отпорности сензора Rs се може читати. Рачунајући све, калибрисани R0 се 

може израчунати једначином (3). Процес калибрације треба да се понови за сваки тип гаса. 

5. Мобилна аплицкација 

Мобилна апликација је развијена како би се омогућило лако преузимање и приказивање 

измерених вредности. Стога, хардвер се може користити једноставним повезивањем са 

мобилним уређајем корисника. Корисник може подесити апликацију за мерења различитих 

типова сензора. Поред тога, може се подесити фреквенција мерења и интервал приказа. 

Уколико је потребно, корисник може подесити начин грејања сензора, ако их је потребно 

претходно загрејати. Постоје мануелни и аутоматски режими грејања. У аутоматском режиму, 

када је USB уређај повезан, загревање почиње аутоматски, слањем команде грејања на 

ProcessHIDReport firmware-а. Након истека времена грејања, корисник може започети мерење 

које се приказује и графички и нумерички. Ако корисник изабере мануелни режим, загревање 

почиње када се притисне дугме за грејање и траје док се не притисне заустављање. После тога, 

мерења се могу добити и приказати. 

Слике екрана развијене мобилне апликације су приказане на слици 4. 

  



 
    

a)                                                 б)                                                ц) 

  
 

д)       e)      ф) 

Сл. 4. Мобилна апликација за систем мерења аналогног сензора: а) аутоматски режим: 

грејање, б) аутоматски режим: почетак мерења након што је грејање завршено, ц) 

аутоматски режим: приказ мерења, д) конфигурацијски мени, е) подешавање 

аутоматског/мануелног грејања, ф) мануелни режим рада: грејање 

Током мерења, сви подаци се чувају у баферу одакле се подаци и мета-подаци (географска 

локација и врста гаса) периодично шаљу серверу. 

6. Серверска апликација 

Серверска апликација система се састоји од базе података, веб сервиса, и веб апликација од 

једне странице. Главни циљ сервера је складиштење сензорских мерења у бази података 

послате од стране корисничке мобилне апликације. За свако мерење, шаљу се и мета-подаци 

(географска локација и тип сензора). Сачувани записи се приказују корисницима у веб 

апликацији. Стога, сви подаци могу бити јавно доступни. Ово доводи до стварања моћног 

информационог система и доприноси праћењу разних измерених просторних вредности у 

реалном времену. Поред тога, база података се може издвојити из веб апликација у датотеке са 

одвојеним деловима (енгл. Comma separated files), тако да се може користити у будућим 

истраживањима. У наставку су дати резултати добијени овим истраживањем. 

Иако систем може да изврши мерења различитих концентрација гасова, концентрација CO 

(угљен-моноксида) је изабрана за мерење у Новом Саду (Србија). Мерења су рађена у ауто-

радионицама и јавним гаражама, имајући у виду да ова места имају веће концентрације CO у 

ваздуху. 



Више мерења је рађено и потврђено упоредо са комерцијалним инструментом за анализу 

гасова, EXTECH CО10: (Carbon Monoxide Meter). Инструмент показује ниво CО од 0 до 1000ppm, 

са резолуцијом 1ppm са ±5% или ±10 ppm основном прецизношћу. Све вредности мерења 

заједно са GPS локацијом на местима где су мерења вршена су приказане у Табели 1. 

Измерене вредности 

CО [ppm] коришћењем 

комерцијалног 

инструмента 

Измерене вредности 

CО [ppm] 

коришћењем 

развијеног уређаја 

Географска 

ширина 

Географска 

дужина 

5 5 45.2472 19.8031 

6 5 45.2472 19.8031 

5 4 45.2472 19.8031 

8 7 45.2472 19.8235 

11 9 45.2472 19.8235 

14 14 45.2472 19.8235 

3 3 45.2492 19.8415 

7 5 45.2492 19.8415 

4 4 45.2492 19.8415 

1 1 45.258 19.8366 

3 2 45.258 19.8366 

1 1 45.258 19.8366 

9 7 45.258 19.8266 

6 5 45.258 19.8266 

8 8 45.258 19.8266 

Табела 1. Измерене вредности CO [ppm] у студији случаја 

Вредности мерења CO приказане у веб апликацији приказане су на слици 5. 

  



 

а) Подаци мерења приказани у таблицама сортираним по типу гаса 

 

б) Подаци мерења приказани на карти према типу гаса 

Сл. 5. Веб апликација која приказује измерене податке добијене преко сензора 

Развијени систем омогућава употребу паметног телефона или таблет уређаја са великим 

екраном и прикљученим адаптером у циљу мерења вредности из инсталираних аналогних 

сензора. Поред тога, он омогућава аналогним сензорима континуално праћење у реалном 

времену. Прикупљене вредности могу бити послате на сервер, ускладиштене у бази података и 

онда изложене даљим анализама и евентуалном проширењу података. 



Примена 

 

Предметни пројекат представља прототип једноставног и економичног мобилног система за 

мерење физичких величина помоћу аналогних сензора. Заснован је на новом хардверу који се 

може прикључити на паметни телефон који се напаја и комуницира са мобилним уређајем 

преко USB порт-а, а резултати мерења се приказују на екрану. Апликација тренутно подржава 

андроид оперативни систем и не захтева додатну инсталацију драјвера. Мерења са свих 

уређаја се чувају на серверу и могу се пронаћи, укључујући и њихову географску локацију, 

путем веб апликације. Савремени сензори мерења квалитета ваздуха су идеални за 

канцеларије, фабрике, школе, вртиће и остале јавне просторе. 

Сумарно, ова студија случаја показује потенцијал економичног уређаја за мерење 

концентрације гаса у различитим окружењима. Он је способан да произведе високо-

резолуцијска мерења концентрације различитих гасова у времену и простору. 

С обзиром на чињеницу да је уређај ограничен на андроид оперативне системе, у будућности 

се планира развој апликације и за друге оперативне системе, као и повећање броја подржаних 

сензора. Такође, апликација би могла бити свесна типа сензора, како би извршила основну 

анализу добијених података и упозорила кориснике о критичним ситуацијама. 

 

Техничке карактеристике 

 

• Хардвер  

• USB адаптер који садржи микроконтролер и одговарајући аналогни сензор који 

детектује физичке вредности 

• Софтвер који је развијен у виду две апликације: мобилна апликација за комуникацију са 

адаптером која приказује мерења у реалном времену и веб апликација која чува 

историје мерења и служи за геопросторну подршку. 

 



Savacoop d.o.o.
Teodora Mandi6a 9
2l 000 Novi Sad

POTVRDA

Ovim potvrdujemo da se mobilni sistem za merenje koncentracije ugjlen-monoksida u
vazduhu koristi u kompaniji Savacoop d.o.o. Sistem se koristi radi testiranja, daljeg razvoja, kao
i za interne potrebe.

U Novom Sadu 06.1 I .2017 . eodine
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flpe4rraer: I4snol H3 3anr4cHuKa ca ceAHr4ue HHB ,{enaprrraaHa 3a wHqycrpujcro HHxerbepcrBo 14 MeHauMeHT,

oAp)r(aHe 22.1 1 .20 17 . roAHHe.

llprenosalbe peueH3eHara 3a AaBarte MnruJbelba o rexHutrKoM peruerby noA Ha3r.rBoM "Mo6urnr{ cncreM 3a

Meperbe rcoHrleHrpauuje yrrbeH-MoHoKcuAa y nalgyxy" rpyne ayropa Cp[aH C.ratojesuh, AH4paru
Antep.na, Mapro Apceuonr,rh, Mupoc.nana Cflaaojesuh, [aprco CreQauonuh, Teoaopa JIo.nHho EojaH
Jlarnh. Ilpeq.noxeHu peueH3eHrn cy: BaHp. npoQ. Ap A.nerccaHAap Parcnh, E.nerrporexHlrrrKu Sarcy.nrer,
Eeorpag, Aou. Ap He6ojrua Aeaosnh, [Io.rsonpLIBpeAHH Saxylrer, Honu Caai

O4nyxa:
Hacranuo - HayqHo eehe AenaprMaHa AoHeno je oanyrcy o ycnajauy [peAnora peueH3eHara 3a AaBarbe Mr4rrrJbeba

o rexHr,rqKoM perueFby noA Ha3uBoM "Mo6nruu cucreM 3a Meperbe KoHrleHrpauraje yrJbeH-MoHoKcr,rAa y na:4yxy"
rpyne ayropa CpfaH Cna4ojeeuh, An4paru Au4epra, Mapxo Apceuoenh, Mupocrana Cna4ojenrah, ,{apro
Cre$aHonuh, TeoAopa Jlonnh, Bojau llanuh. flpegroxeHr4 pelleH3eHrn cy: BaHp. npo$. .up AnexcaHAap Paxuh,
ElexrporexHuqKr4 Sarcynrer, Eeorpat, Aou. ap He6ojura Aeloenh, lloruonpr4BpeAHH $axynrer, Honu Ca4;

fr.rpercrop [enapruaHa

AEKAHAT <DTH-a

Ba.nesruua Bpe6a.non

, BaHp. npo$.
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I,I3BOA I,I3 3ATII,ICHIIKA

2017-12-0s

Hacranno-HayrrHo sehe Oar<ynrera rexHrrrKl{x HayKa y Honona Q,aIy, sa 47 . pe4onnoj
cerHr.rqn o4pNalroj [ana 29 .11 .2017 . rotune, AoHeno je cne4ehy oAnyKy:

-Henompe 6uo us o cm&Blbe Ho-

Tarrxa 72.3.1. BepuQuxaquja Hosux mexHuttKux peraeftil
u uMeHogarbe peqeHseHama

Taqxa 12.3.2.: V tlutoy eepaQaxa4uje Honoz mexHu.tKoe petaerba yceajajy ce pe4eHseHmu:

1. !p AnexcaHAap Paxuh, BaHp. rpoQ, ErexrporexHr4rrKra Sarynrer y Beorpa4y
2. [p He6ojma [egonnh, AoueHr, llorsouprlBpeAHu Saxylrer y Hononr Caay

Has[s rexnlrrrKor perrrerba:

*MOEnJrHn CWCTEM 3A MEPEIbE KOHTIEHTPATIUJE
yrJb EH-MOHO RC nIA y BA3tryXy"

Ayropu rexHr{rrKof pemerLa: CpfaH Cnaaojenuh, AH4paru Angepla, Mapxo Apceuonuh,
Mupocrar,a Cna1ojenuh, .{apro CreSaHonuh, Teo4opa Jlornh, Eojan Jlanuh.

/
-Henompe 0H o us o cmqglb eH o -

3anucHux Boar4Jra: Ta.rHocr rroAaraxa oBepaBa:

._-q---___F__,

Jacuuna,{ranrrah, At,rru. [paBHr4K eruxonuh, Ar4nn. [paBHr4 . ap Paae,{opocroeavru



HacraeHo HayqHoM eehy flenaprrvraHa 3a Hn4ycrprjcxo nnxelbepcrBo r MeHaUMeHr tDaxynrera

TexHrqKlrx HayKa y Hoeom Cagy h HacraeHo HayqHonn aehy tDarynrera rexHhqKhx HayKa y Hoaorvr

CaRy

Ilpegmer: Mrurruebe o rcnybeHocn4 xprreprjyMa 3a nph3Habe rexHhqKor peuelba

V cxna4y ca oApeA6arvra flpaeraHrKa o nocrynKy, HaqhHy BpeAHoBalba r KBaHThrarrBHoM t4cKa3rBalby

Hayr{HorcrpaxilBaqKrx pe3ynrara hcrpaxhBaqa (,,Cnyx6eH. rnacHur PC", 6p.2a/201,6 n 2L/20L71 n aa

npe4/ror HacraeHo HayqHor eeha flenaprmaHa 3a Vlnqyctpujcxo raHxelbepcrBo h MeHaUMenr Oaxy/trera

TexHrqKrx HayKa y Hoeom Cagy Kao peqeH3eHT 3a npoBepy rcnyFbeHocrl4 ycnoBa 3a nph3HaBalbe

ceojcrea rexHhr{Kor peuet.ba 4ajem no3}rrr,rBHo Mr,llr/be}be cneAehervr pe3ynrary HayqHoilcrpaxt4BaqKor

paAa:

Hagr,re: MOEnnHU CUCTEM 3A MEPEIbE KOHIEHTPAIhJE yrrbEH-MOHOKCl4AA y BA3AyXy

TexHrqxo peuelbe je peaar3oBaHo y oKBr4py r4crpaxrBalba Ha npojexarhMa: 6p. a7O28,,Ynanpeferue

KoHKypeHrHocrt4 Cp6raje y npoqecy nphcrynalba Eaponcxoj Ynnjn", v1 6p. 44003 ,,FireSense
hnrerpucaHu o4creM 3a 4erex4rajy il ecrhMaqhjy paaaoja noxapa npaherueM Kpr4n4r{Hux napaMerapa y

peanHoM BpeMeHy" no4pxaHnx oA crpaHe MrnrcrapcrBa npocBere, HayKe n rexHo/rotrJKor pasaoja

Peny6araxe Cp6raje.

Ayropr: CpfaH Ora4ojeerah (<Daxynrer rexHrqKhx HayKa (OTH)), AH4paur An4epna (OTH), Mapxo
Apcexoerh (OTH), Mrpocaaea Caa4ojeerah (l4ncnaryr sa KapAhoBacKynapHe 6oaecrr Bojeo4raxe),

.Qapxo CreQanoerh (OTH), Teo4opa llonnh (OTH), SojaH Aannh (OTH).

Kareropnja rexnnvKor peueroa: M(84) SrarHo no6oruurau nocrojehr nporsBoAunu rexnonorrja

OEPA3NO}KEI.bE

Ha ocHoay yBuAa y AoKyMeHraqrjy h nperneAa rexHuqKor peuelba yrapfeHo je caegehe:

Texnuqxo peuelbe je ypafeno 3a npeAyaehe Caeaxon AOO Hoara Ca4

Koprcnrx peuelba je Caeaxon .{OO Hoer Ca4

Peurerue je ypafeHo 2017. roAhHe

Peuerue je npuxearnno h nprMeFbyje Caaaxon .{OO Hoer Ca4

Peayararh cy Beph$rxoeanr Ha cneAehr Ha,{hH, Tj. oA crpaHe cne4ehhx re/ra: BepraQraxaqraja

peuelba je ypafeHa nperneAoM rexHht{Kor peue}ba n vBVAoM y AoKyMeHraqrajy oA crpaHe

peqeH3eHTa 3a npoBepy hcnylbeHocn4 ycnoBa 3a nph3HaBalbe ceojcraa rexHilr{Kor peue}ba r
KophcHr4Ka. HacraeHo HayqHo eehe Oaxynrera rexHhqKhx HayKa y Hoeonn Ca4y h Kopt4cHhK

peuelba aeprQrxolann cy rexHHr{Ko peue}be

flpe4.noxeHo peueFbe ce Kopr4crl4 3a Mepelbe KoHqeHrpaqrje yrlbeH-MoHoKchAa y Ba3Ayxy

O6aacr Ha xojy ce rexHilr{Ko peue}be oAHoo4 cy rexHnqKo-TexHo/rouKe HayKe



flpo6aen xojra ce rexHrqKt4M peuelbeM peuaBa: Mo6raxn chcreM omoryhaea MepeFbe

KoHLleHrpaqraje yrbeH-MoHoKchAa y Ba3Ayxy. On je cnoco6an Aa nporcBeAe BhcoKo-

pe3onyqlrjcxa nepelba KoHqeHrpar4raje pa3nrqvrvrx racoBa y BpeMeHy h npocropy t4 n4eaaan je

3a KaHqe napuje, Qa6praxe, urKo/te, epnahe h ocrane jaexe npocrope

Onrc chcreMa: Annnxaqnja za Mepelbe KoHqeHrpar-paje yrlbeH-MoHoKchAa y Ba34yxy 6aarpana

je na xoprau:heruy je4xocraBHor xapABepa xojr ce nprlubyqyje na naMerHh reneQoH h ca FbrM

KoMyHt4qhpa nyrervr USB nopra, a pe3ynrarh Mepelba ce npraxaayjy Ha eKpaHy. Annrxa4rja je

paaerjena 3a naMerHh rao6unnu reneQon ca An4pot4A onepart4BHt4M crcreMoM. Meperua ce

Bpue nomohy aHarorHhx ceH3opa, n v3wepeHe Qusravxe BernqhHe ce uyeajy Ha cepBepy h Mory

ce npoHahn, yxruysyjyhra h lbhxoBy reorpaQcKy noKaqnjy, nyrem se6 annhxarqraje.

Texnuqxe KapaKreprcrt4Ke chcreMa: 3a peaarasaqrajy oBor cilcreMa pasanjena je annnxaqrja sa

naMerHh no6unnu reneQoH ca An4pol4A oneparhBHI4M cl4creMoM. Kaxo 6u ce nphKynhne

Qnarvxe BpeAHocrH paaerjenra cy xapABepcKt4 aAanrep ca MilKpo USB KoHeKropoM

nprK/byquBuM Ha mo6raHe ypefaje. Mo6rnHa annrKaqhja, pa4ra y napy ca nphna4ajyhon

cepBepcKoM KoMnoHeHroM xoja cnyxh Kao noApuKa 3a Ayropot{Ho t{yBa}be, atanu3vrpaFbe 14

nphKa3rBalbe noAaraKa. KopucHrxy no6nnHor rereQoHa ce npuKasyjy mepeFba y peanHoM

BpeMeHy n lilar,.y ce Ha cepBep nyreM rHrepHer xoHexqraje mo6rnnor ypefaja. CepaepcKa

a nn n Ka Llrja n pra xasyje reoorpa$cxra gucrpu6yh pa He h n poryMa qe He noAarKe.

Ha ocxoey cBera HaBeAeHor Mltrurbelba caM Aa pe3ytrar HayqHo9tcrpa)+(1,lBa'{Kor paAa noA Ha3hBoM:

"Mo6nnxr chcreM 3a Mepelbe KoHq,eHrpar4r'rje yrrbeH-MoHoKchgp y Ba34yry" npegctaB/ba pe3ynrar

xoju ncnylbaBa ycnoBe 3a npyt3HaBalbe ceojcraa TexHhqxor peuelba.

Peqenaenr:

Aoq. Ap Heoojuja AeAoBrn,

(l-loruonph BpeAHh Qaxyarer, Hoer Cag)

flarym: O8.L2.2OT7.

He6ojua ,{e4oerah,



HacraaHo HayqHoM aehy fienaprrvraHa 3a hxg,ycrprajcxo ]tH]Ke]bepcrBo n MeHaUMeHr Oaxyrlrera

TexHytqKux HayKa y Hoaom CaAy h HacraeHo HayqHortn aehy Oaxynrera rexHylqKhx HayKa y Hoaortn

caAy

tlpe4rvrer: Mruruelbe o ncnylbeHocrr4 xprarepnjyMa 3a nph3Halbe rexHhqKor peuelba

v cxna4y ca oApeA6arvra flpaehnHhKa o nocrynKy, HaqnHy BpeAHoBalba h KBaHThrarhBHoM l4cKa3rBalby

HayqHor4crpaxrBar{Krx pe3ynrara ncrpaxuBar{a (,,Cnyx6eHh r/tacH vtl PC", 6p.2a/2016 u 2L/2017) ra Ha

npeAlor Hacraexo HayqHor eeha p,enaprnnaHa 3a hngycrprajcxo r,txxelbepcrBo N MeHaUMeHr Oaxynrera

rexHt4r{K]4x HayKa y HoaoM CaAy Kao peqeH3eHT 3a npoBepy [cny]beHocrh ycnoBa 3a nph3HaBa]be

caojcrea rexHt4r.tKor peuelba 4ajenn no3,truBHo Ml,rrJrbelbe cneAehem pe3ynrary HayqHohcrpalKhBaqKor

paAa:

Hagne: MOEunHn CUCTEM 3A MEPEI'bE KOH4EHTPA4I4JE vrrbEH-MOHOKCl4AA v BA3AvXv

TexHrqxo peuJe1be je peanra3oBaHo y oKBr4py r4crpalKhBalba Ha npojexarhMa: 6p. 47o28 ,,VHanpefer+e

KoHKypeHrHocl4 Cp6raje y npoqecy npr4crynalba Eeponcxoi Yttuiu", v1 6p. 44003 ,,FireSense

14HrerprcaHh cticreM 3a AereKqt4jy ra ecrrarvraqmjy paeaoja nolxapa npaherueM Kpl,lTl4tlHl4x napaMerapa y

peanHoM BpeMeHy" no4pxaHhx oA srpaHe MnHucrapcrBa npocBere, HayKe n rexHonouJKor paseoja

Peny6nnxe Cp6nje.

Ayropra: Cpfax Caagojeerah (Oaxynrer rexHHt{KHx HayKa (OTH)), AH4paur AH,qepna (OTH), Mapxo

ApceHoerh (OTH), Mnpocnaea Cna4ojearah (14ncrraryr aa KapAroBacKynapHe 6onecrr Bojeo4raHe),

,{apxo CreQanoerah (<DTH), Teo4opa llonnh (OTH), 6ojax Ilanuh (OTH).

Kareroprja rexxuvKor peuerua: M(84) SrarHo no6oruuaH nocrojehra npoh3BoA Hn% rexHonornja

OEPA3NO}KEFbE

Ha ocHoey yBhAa y AoKyMeHraqrajy H nperneAa rexHhqKor peuleFba yrepfeHo je cne,qehe:

peuJeFbe.

BepraQrxaqraja peuleba je ypafeHa nperneAoM rexHilttKor peuelba n YBUAoM y AoKyMeHraqujy

oA crpaHe peqeH3eHra 3a npoBepy hcnylbeHocrvr ycnoBa 3a npt43HaBalbe caojcrea rexHl4qKor

peu1elba h Kopl4cHnxa. HacraBHo HayqHo eehe <Daxynrera rexHhqKnx HayKa y Hoaom Ca4y u

KOplCHt4K peu1eFba eepraQraxOBann Cy TeXHl4t{KO peue}be.

Ba3Ayxy. O6nacr Ha xojy ce rexHhr{Ko peuJe}be oAHocl4 cy rexHh.{xo-rexHonouJKe HayKe.



Mo6rngr chcreM je cnoco6aH ,qa npon3BeAe BhcoKo-pe3onyqrajcxa Mepelba KoHlleHrpaqnje

pa3nhqhTilx racoBa y BpeMeHy r npocropy.

OH oruoryhaea MepeFbe KoHqeHrpaqraje yrlbeH-MoHoKct4Aa y Ba3Ayxy, re je noroAaH 3a

pa3nt4qhTe npocTope non\fr uJKo.na, eprnha, Qa6pnxa h KaHqenapnja.

Mo6nnur cqcreM 3a MepeFbe KoHqeHrpaqraje yrlbeH-MoHoKct4Aa y Ba3Ayxy ce cacrojn oA rpl,l

KOMNOHCHTE:

o Xap4eepcKh aAanreP,

o Annrxaquja za naMerHh rvto6nnuu reneQoH ca An4pohA oneparhBHl4M cl4creMoM,

o Be6 annnxaqrja.
Meperua ce Bpule norvrohy aHanorHHX ceH3opa aAanrepd, v t43MepeHe Qnsnvxe BerlitlhHe ce

vyeajy Ha cepBepy t4 Mory ce npoHahr, yxruyvyjyhra h FbhxoBy reorpaQcKy noKaqrjy, nyrem ee6

annhKaLlnje. flo4aqH ce Kopr4cH14Ky nphKa3yjy Ha eKpaHy naMerHorreneQoxa.

Xap4aepcKh aAanrep ce nphK/byqyje Ha naMerHt4 reneQox h ca FbhM KoMyH14Llhpa nyrenn USB

KoMyHt4Kaqnje, a pe3ynrare Mepelba ce Kopr,icHrKy nphKa3yjy Ha eKpaHy naMerHor reneQoHa.

Mo6rnna annhKaquja pagn y napy ca cepBepcKoM KoMnoHeHroM. Meperoa ce BpuJe nonohy

aHa/torHhx ceH3opa n h3MepeHe Qrsnvxe BenhlthHe ce ua/by Ha cepBep nyreM hHTepHer

xoHexr-p,rje ruo6nnHor ypefaja. Oerann noAallnMa, yK/byqyjyhvr n FbhxoBy reorpaQcKy noKa\niY,

je rvroryhe nprcrynvrvl nyreM ee6 annuxaqnje.

Ha ocHoBy cBera nperxoAHo peqeHor cMarpaM Aa pe3ynrar HayqHohcrpalKl,lBaqKor paAa noA

Ha3[BoM: "Mo6rnHh cl4creM 3a Mepebe KoHqeHTpaqrje yrrbeH-MoHoxch4a y Ba3gyxy" npegcraBnra

pe3ynrar xoju ,tcnylbaBa ycnoBe 3a nplr3HaBalbe ceoicrea rexHhqKor peuelba.

4p AnexcaHAap

(EnexrporexH t4Lt Kt4

Paxrh, BaHp. npoQ.

Qaxynrer, 6eorpa4)

p,arym: 08.t2.2O17.

PeqeHrexr:
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r43BOA r43 3ArrrrCHrrKA

HacrasHo-HayqHo Behe Oarynrera rexHurrKr4x HayKa y Honona Ca4y , Ha 49.
peAoBHoj ce4HurJkr oAplraHoj 4aua 27.12.2017. roauHe, AoHeno je cne4ehy oAnyKy:

-Henomp eoHo u3 o cma&lbeHo-

TAVKA 13.7. Bepufruxaquja Ho6ux mexHuqKax pewerba
u uMeHogarbe peqeH3eHama

Ta'rKa 13.1 .8.: Ha ocHoBy no3HrI4BHor r43Berrrraja perleH3eHara nepu$uKyje ce
rexHr4rrKo petuerre (M84) noA Ha3r4BoM:

,,MOEAJIHM CNCTEM 3A MEPEISE KOHIIEHTPAIIWE
yrJbEH-MOHOKCnfA y BA3rWy"

Ayropu rexHl{qKor perrerra: Cpfau CraAojenuh, An4paur An4epra, Mapro Apcenonnh,
Mnpoclana Cla4ojenuh, .{apro Cre$anonnh, Teo4opa JIolHh, Eojan Jlaluh.

-Henompedno usocmaBlbeHo-

3anncsux Bopna:

-f:-=- rL.- ,:|/V*- * -€-:
€

Jacvuna,{urr,rnh, Apr[n. npaBHr.rK . ap Paae r{opocnonarrKn
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