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| Kratak opis

Sistem za merenje impulsnim, analognim i digitainim sondama (u daljem tekstu sistem 701)
predviden je za merenje u karotaznim busotinama. . Predstavlja spregu izmedu merne opreme koja
se spusta u busotinu (sonde) i operatera koji rukovodi procesom merenja.  Signal sa sonde se
digitalizuje brzim analogno-digitalnim konvertorom i putem USB veze se proseduje softveru koji se
izvrSava na PC racunaru radi dalje obrade. Sistem 701 takodje obezbeduje napagjanje i kontrolu svih
koris¢enih sondi. Moguce je vrsiti i istovremeno merenje sa vise sondi u odredenim kombinacijama

Tehnicke karakteristike:

Sistem 701 podrzava rad sa kablovina do 4 Zile i obezbeduje naponsko ili strujno napajanje sondi.
Poseduje brze 10-bitne analogne ulaze sa ucestanoS¢u odabiranja do 120ksps. Komunikacija sa
racunarom je ostvarena putem USB veze.

Tehnicke moguénosti:
Sistem 701 je projektovan tako da:
1. Omoguéi kontinualno merenje podataka sa sondi u busotini. Merenja se mogu vrSiti
kontinualno ili po tackama, zavisno od potrebe.
2. Putem linijskog kabela obezbeduje naponsko ili strujno napajanje sondama u opsezima +-
70V tj +-150mA.
3. Anaogni ulazi zatenziju ili sa sondi imaju opsege +-12V.
4. Mereni impuls saimpulsnih sondi mogu biti minimalne sirine do 20rs.
Sistem 701 je u potpunosti kompatibilan sa sondama razvijenim u saradnji firme ,Novilog” i
Fakulteta tehnickih nauka, koji su takode razvili protokol po kom se vr& komunikacija izmedu njih.
Digitalnu komunikaciju sistema 701 sa sondama drugog proizvodaca moguée je po potrebi
prilagoditi protokol koji podrzava te sonde. Svi tipovi sondi prikljucuju se na sistem preko
odgovargucih modula.

Realizatori:
, Fakultet tehnickih nauka”, Katedra za elektroniku

Korisnici:
Novilog D.O.O. i FTN kao proizvodaci. Kao kupci: Atlas G.1.P., Ploesti, Rumunija, NIS
Naftagas, Geofizi¢ki Institut, Beograd.
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Stanje u svetu

Geofizicki karotaz predstavlja skup postupaka merenja, obrade i interpretacije geofizickih
podataka u busotinama, u cilju odredivanja geoloskih i fizickih svojstava delova Zemljine kore.
Karotazne metode uklju¢uju upotrebu sofisticiranih mernih uredaja (sondi) koje se posredstvom
kabla spustaju u buSotine radi obavljanja zeljenih merenja. Tokom procesa merenja, pored samih
merenih podataka kao o su: temperatura, prirodno gama zracenje, otpornost i sopstveni potencijal
zemljista, nagib i orijentacija kanala busotine itd., potrebno je pratiti i razne druge parametre kako bi
se merenje pravilno obavilo i pri tom izbegla oste¢enja skupe opreme. U ove parametre spadaju:
brzina kretanja sonde, trenutna dubina, zatezanje kabla, napon i struja na liniji itd. Operateru koji
upravlja procesom merenja ove informacije morgju u svakom trenutku biti dostupne.

Merna oprema za karotazno merenje sastoji se od veceg broja sondi i sistem za akviziciju
podataka sa sondi. Uobicgeno reSenje za akvizacioni sistem su specijalizovani uredaji koji su
predvideni za koriscenje sondi istog proizvodaca. Posto su sonde veoma robustne i skupe, obi¢no
imau rok trganja od vise desetina godina, te je cesta Situacija da jedan karotazni sistem poseduje
vedi broj razlicitih tipova sondi-sa analognim,impulsnim i digitalnim sistemima za komunikaciju.

Rayvojni tim FTN-a razvio je Sistem 701, digitalno-analogni modularni sistem za kontrolu i
pracenje procesa merenja, koji predstavlja spregu izmedu buSotinske opreme (sonde) i operatera. U
danasnje vreme postoji snazna tendencija zamene analognih karotaznih sistema sa digitalnim.
Digitalni sistemi su manjih dimenzija, pouzdaniji i efikasnija pri obradi i skladistenju podataka
Takode, sposobni su za istovremeno pracenje veceg broja parametara od analognih sistema.

Da bi se omogucio rad sa razli¢itim tipovima sondi, sistem je izveden modularno, gde su
moduli realizovani kao kartice sa elektonikom koje se lako mogu dodavati i menjati na sistemu.
Zavisno od tipova sondi koje korisnik poseduje, ubacuju se odgovarguéi moduli, koji duze kao
medustepen izmedu sondi i digitalnog dela za obradu podataka. Razvijeni su moduli za vecinu sondi
koje se koriste natrzistu.

Kabl koji povezuje sonde sa povrSnskom jedinicom, pored elektriche veze predstavija i
mehani¢cku vezu koja mora izdrzati naprezanja prilikom spustanja i podizanja sondi. Duzina kabla
zavis od dubine busotine, pa cena kabla moze znatgjno premasiti cenu sonde. Zato se u karotaznim
merenjima ingistira na kablu sa $to je moguc¢e manjim brojem zila, a ngjcese se koristi jednozilni
kabl. Zbog ovoga, ai zbog izoblicenja signala koja nastgju na tako dugom vodu, razvijgju se posebni
protokoli za komunikaciju u karotaznim merenjima. Komunikacija moze biti analogna ili digitalna,
ai se uglavhom ingistira na digitalnoj komunikaciji zbog otpornosti na smetnje. Shodno tome
razvojni tim FTN-a je razvio komunikacioni protokol koji je primenjen i u izradi sistema. Isti
potokol se koristi i kod sondi koje su razvijene od strane ove firme, i koje su predvidene da rade
zajedno sa ovim sistemom.




Konstrukcija sstema
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Slika 1. Mehanicki sklop sistema 701
1) Ku¢iste kofera, 2) Torusni transformatori, 2) Hladnjak satranzistorima, 4) Nos&ti kartica, 5)
Slotovi za povezivanje kartica, 6) Dsp kontrolerska ploc¢a, 7) Plo¢a sondi sa analognim izlazom, 8)
Ploca sondi saimpulsnim izlazom, 9) Plo¢a elektrolog sonde, 10) Konektor za napajanje, 11)
Konektor za enkoder, 12) Konektor linijskog kabela,

Mehanicka konstrukcija sistema 701 prikazana je na dlici 1. Sam sistem je smesten u robusni
aluminijumski kofer otporan na teSke udove rada na terenu. Unutar kofera su montirani nosaCi
kartica sa zgednickom magistralom tako da se sistem moze lako modifikovati i nadogradivati.
Torusni transformatori, hladnjaci i same kartice su ucvrSene dodatnim nosatima zbog cestih
vibracija pri radu na terenu.Sa zadnje strane kofera se nalaze kvalitetni konektori za prikljucivanje
napajanja, enkoderai linijskog kabela.

Predvideno je da se u koferu pored sistema prenosi i laptop racunar sa softverom zarad. Na dlici 2 je
prikazan izgled prednjeg panela sa prostorom ostavljenim za laptop racunar.

|z dosadadnjeg iskustva pokazalo se kao korisno izvlatenje kontakata sa svake Zile linijskog kabela
pojedinacno na prednjem panelu radi direktnog merenjai posmatranja stanja na liniji.
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Slika 2. Prednji panel sistema 701
1) Prekida¢ za startovanje uredagja, 2) Svetlosni indikator prisutnosti napgjanja, 3) USB
konektor, 4) Izvuceni kontakti sazilalinijskog kabela, 5) Displg za prikaz napona sonde,
6) Potenciometar za podeSavanje napona sonde, 7) Displej za prikaz struje sonde, 8) Prostor
za laptor rac¢unar, 9) KaiSevi za u¢vr&éivanje laptop racunara pri prenosu

Elektronski sklop

Elektronika panela 701 moze se podéliti prema modulim, koji su realizovani kao zasebne Stampane
plocice sa konektorima koji im omoguc¢uju da se zabadanjem u magistralu jednostavno povezu.
Slika 2. prikazuje blok dijagram panela 701.
Funkcionalni delovi panela su:

1. Modul za napgjanje sistema i sondi

2. Modul za digitalne/impulsne sonde

3. Modul za analogne sonde

4. Modul za elektrolog sondu

5. Modul zakontrolersku plocu

Modul za napajanje sistema i sondi duzi za napagjanje panela i sondi. Za potrebe panela daje
jenosmerni napon od +15V i -15V, snage 15W.Kako razlicite sonde zahtevgu razlicite tipove
napajanja, kao i razlicit raspored zica na konekciji sa kablom sonde, svaki panel ima modifikovan
modul za napajanje prilagoden potrebama sondi koje su predvidene da se koriste u sistemu. Ngicee
se za napajanje sondi koristi jednosmerno napganje vrednosti od 15V do 100V , ai postojei starije
sonde koje koriste i naizmeni¢ne napone, kao i specijalne signale kao §to su naizmenicni strujni
izvori. Zavisno od sonde koja je izabrana da se trenutno koristi, modul za napaanje preko
odgovargucih relgja proseduje odgovarguce napganje ka kablu. Izbor sonde se vrS u softveru
WEellog, razvijenog od strane FTN-a, previdenog zarad sa ovim sistemom.



Modul za digitalne/impulsne sonde duzi da se izvr§ povezivanje sistema sa sondama koje imau
impulsni sistem za komunikaciju (broj impulsa u sekundi predstavlja vrednost izmerenog podatka).
Kako digitalne sonde imau isti oblik signala (u obliku impulsa) kojima se prenos digitalna
informacija, i one se povezuju istim modulom, s tim da se podaci kasnije izdekoduju u kontroleru.
Signal sa linije se prvo izderefencira da bi izdvojio visokfrekventi impuls, koji se dalje dodatno
filtrira kroz analogne filtre, te po potrebi pojacava i prilagoduje mikrokontrolerskom ulazu.
Pojacanje se kontrolise preko softvera Wellog,razvijenog od strane Novilog, previdenog za rad sa
ovim sistemom.

Na istom modulu se nalazi i CCL sonda, koja vra detekciju prelaza izmedu cevi u busotini danjem
naponski impulsa, ali mnogo manje frekvencije,te se za nju koristi zasebno filtriranje.

Modul za analogne sonde duzi da seizvrS povezivanje analognih sondi sa sistemom. Ove sonde u
principu koriste visezilne kablove sa nekoliko analogih izlaza, a ovag modul je predviden za rad sa tri
analogna signala istovremeno. Kako postoje razliciti tipovi analognih sondi, ulazni deo analognog
modula je predviden za veliki opseg signala. Aktivni filtri otklanjgu visokofrekventne smetnje iz
signala, a potrebno pojacanje se podeSava iz softvera.

Modul za elektolog sondu je specijazovan modul za kontrolu elektolog sonde. Sastoji se iz dva
dela-prijemnog i predajnog, koji su fizicki i galvanski razdvojeni na ploc¢ici modula. Predajni deo je
realizovan kao visokonaponski strujni izvor koji se povezuje na predane zile sonde, pri ¢emu se
vrednost stuje automatski podeSava u opsegu pd 2mA do 100mA. Prijemni deo meri napon koji se
generise na prijemnim zilama sonde, po potrebi ga pojacava, te digitalizuje i Saje ka kontolerskoj
ploci.
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Slika 3. Realizovan modul za elektrolog sondu

Modul za kontrolersku ploéu kontrolise rad celog sistema, kao upravljacki element koristi se
mikrokontoler DSpic 30F4011. Svi obradeni podaci iz ostalih modula se Salju ka kontroleru koji ih
digitalizuje, po potrebi dodatno obraduju i USB komunikacijom prenose softveru na personalnom
racunaru. Ova] modul konroliSe i napajanje sondi, zavisno od toga koja je sonda izabrana u softveru.
Pored toga,na ovom modulu se povezuju elementi koji su prisutni na vecini karotaznih sistema-
enkoder koji daje informaciju o trenutnoj dubini na kojoj se kabl nalazi, senzor za tenziju koji
operateru javlja zategnutost kabla, te analogne ulaze opste primene za eventualne dodatne senzore
na povraini.



Svi moduli su povezani na dve magistale plocice, i lako se mogu dodavati i menjati, prema
potrebama korisnika. Na magistalnim plocicama ima vise neiskoristenih konektora, predvidenih za
daljne prodirivanje sistema, za ucg da korisnik poseduje nestandardne sonde.
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Slika 4. Funkcionalni prikaz elektronike sistema



|zrada sstema

Na dici 4 je prikazan sistem 701. Sistem se nalazi unutar robustnog aluminijskog kofera, i
preko usb kabla se povezuje sa PC racunarom, ngceXte laptopom.Na PC-iju se naazi softver
“Wellscan® ,sa kojim se kontrolise rad sistema

Slika 5. Redlizovan sistema sa laptopom

Kataloski podaci

8 Mikrokontroler proizvodaca “Microchip” — dsPIC30F4011

§ 10-bitna A/D konverzija

§ Anaogno-digitalna komunikacija kompatibilna sa protokolom razvijenim od strane razvojnog
timaFTN

8 Analogni ulazi za analogne sonde i senzore na povrsini

§ USB komunikacija saragunarom

8 Impulsni izlazi za merenje saimpusinim i digitalnim sondama

§ PodeSavanjei pratenje struje i napona na liniji

§ Pracenje dubinei brzine kretanja kabla



§ Robusna industrijska konstrukcija
§ Modularnaizvedba sa jednostavnim promenama hardvera na sistemu
Primena

Rad sa sondama za karotazno merenje predstavlja veliki izazov za operatore, posto se radi u teskim
uslovima, kako zbog opasnosti rada na busotinama,tako i zbog potrebe da se merenje obavi sto brze,
posto predstvljgu znatajanu pauzu u radu busotine. Zbog toga ova merenja morgju biti obavljena sto
efikasnije, te oprema mora da bude Sto je moguce stabilnija, kao i jednostavna za koristenje, te u
Stuacijama gde se koristi veliki broj sondi razlicitih poizvodaca, sto univerzalnija za upotrebu.
Sistem 701 moze se primenjivati za merenje sa svim sondama sa impulsnim, analognim izlazima kao
I sondama sa digitalnom komunikacijom razvijenom u od strane razvojnog tima FTN-a.Sonda se
preko kabla spusta odnosno podize iz buSotine, pri ¢emu se vrd merenje. Preko USB priljucka
sstem je spojen na laptop, sa kojeg se moze pratiti svi relaventni podaci 0 merenju, pocevs od
brzine i trenutne dubine kabla, te do podataka koje sonde proseduju sistemu. Softver WellScan,
takodje razvijen od strane razvojnog tima FTN-a, obezbeduje punu kontrolu nad sistemom, vrS
prikaz merenih vrednosti u realnom vremenu i pruza mogué¢nost snimanja rezultata merenja u las fal
standardnog formata i njegovo Stampanje.

Novilog D.O.O. i FTN kao proizvodac¢i. Kao kupci: Atlas G.I.P., Ploesti, Rumunija, NIS
Naftagas, Geofizi¢ki Institut, Beograd i firme koje se bave karotaznim merenjima.

Tehniéke karakteristike

Elektriéni ulazi/izZlazi: osmozilni konektor (linijski kabl), prikljucak za napajanje, prikljucak za
enkoder (TTL), USB konektor, ¢etvorozilni kabl (analogni ulazi).

Mreno podrudje: anlogni signali izmedu -12V i +12V; impulsni signali izmedu -20V i 20V i
minimalne Sirine impulsa 20us.

Elektormehanicki prikljuéci: namenski konektori

Konstrukcioni materijali: metalno kuciste

Dimenzije: Srina 500mm, visina: 150mm, duzina: 350mm

Tezina:5kg

Napajanje: (220V AC)

Potrosnja: maksimalno 25W

Radna temperatura: 0-85°C

Op&ti radni udovi

Naziv parametra Jedinice | Referentni Radni Grani¢ni | Transportni
uslovi uslovi uslovi uslovi

Temperatura °C 20+1 0 do 85 O0do 100 | -30do 100

Napon napagjanja \ 220 220-230 180-245

Linijski napon ka \% 70 20-90 0-100

linijskom kablu

Linijski otpor Q 150 0-500 0-500




Sema povezivanja karotaznog sistema:

Linijski kabl

Prateé¢a dokumentacija:

1. Upustvo za koriséenje
2. Hardverska tehnicka dokumentacija
3. Pratedi softver za sondu

Sistem 701 jerazvijen u FTN-u u okviru projekta
tehnoloskog razvoja TR-11006

Stampano — Novembar 2009.
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IHoBpmIMHCKH KapoTa:kHH cucteMm 701
ayropa bpkuh Muoapar, quni.nnx, Biagumup MunnocasbeBuh, guni. tex, Hedojma lBujuh, nunia.nmx,
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onumTu NoJALIHN

CucremM 3a Mepeme€ HMITYJICHUM, aHAIOTHAM M JUTUTAIHUM coHaama (y masbeM TekcTy cuctem 701)
npeaBUleH je 3a Mepeme y KapoTakHUM OymoTiHama. [Ipencrasipa cripery u3mely MepHe ompeMe Koja ce CIyIuTa y
6yLu/oT§y (coHne) u oneparepa Koju pyKOBOJIH IPOIIECOM Mepemba.
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: CarHan ca coHfie ce QUTHTANH3Yjc GP3MM AHANOTHO-IMIMTATHAM KOHBepTOpoM M myTeM USB mese ce
npocnehyje codeepy koju ce u3Bpasa na PC pavynapy panu name obpane. Crcrem 701 Takole oBesbeliyje Hanajarse
M KOHTPOJTY CBHX KOpHIINEHWX couau. Moryhe je BPIIHTH M HCTOBPEMEHO MEPERE €A BHIIE COBIH Y onpeljermm
KOMOHHaLH]ama.

TexHuuKe KAPAKTEPHCTHKE!
Cucrem 701 noapxara pan ca kabNoBHHA 10 4 KHIE H oGe3beljyje HAMOHCKO HITH CTPYjHO Hamajame couan. Tlocenyje
Gpae 10-GurHe ananorse ynase ca yuectanowmhy onabuparsa 1o 120ksaml/s. Komynukauuja ca pauynapom je OCTBApEHA
nytem USB pese.
Texnuuke MoryhiHocTh:
Cucrem 701 je npojexToBan Tako ga:
1. Omoryhu KOHTHHYaNHO MEPEELE MOIATAKE C4 COHAH ¥ GYLIOTHHH. Mepeiba ce MOTY BPIIHTH KOHTHHYAIHO WM
[0 Taukama, 3aBHCHO oJ] oTtpebe.
2. [yrem munujcror kaGena oGesbeljyje HamoHCKo KAM cTpyjHO Hamajathe colama y oncesnma +70B 1j +-
150MA.
3. AmnanorHH yTas 3a TEH3Hjy HIIH ca COHIM HMajy oncere +-12V.
4. Meper# HMITYJICH Ca HMITYJICHHX COHIH MOry 6HTH MHHMMANHE mmupHHe 10 200s.
Cucrem 701 je y MOTIYHOCTH KOMIATHOHIAH CA COHAAMA PasBHEHHM Y Capajiiu dupme Hosunor” u @axynrera
TeXHHYKHX HAyKa, KOju cy Takoljep pa3BHIH NPOTOKOT N0 KOM Ce BPLIM KOMyHHKauja M3Mmelhy mux. Jururanty
KoMyHuKaudjy cuctema 701 ca conmama mpyror mpoussohava moryhe je mo morpeW NPHJIArONMTH MPOTOKON Koju
noapxaea te conne. CBH THIIOBH COHAM NPHK/BYHY]Y e Ha CHCTeM Npeko oArosapajyhux Momyna.

Manen 701 je peanu3oBaHa 3ajefHHUKHM DaioM CTpyuhaka ca (akynTeTa TeXHHYKMX Hayka H (HpMe
Hosunor n3 Hosor Cana. Paspoj comge je palien y OKBHpY mpojexta "Paseoj cHCTeMa M MucTpyMmeHara 3a
HCTpaxHBame Bojie, Hadre u raca", TP11006.

CBu e/leKIPOHCKH CKIIOTIOBH H MEXaHHYKH ICTOBH Cy OPTHHAamHO NpojextoBank W ypajeHu of crpaHe
HaBEAEHHX ayTopa.

Corina ce Hanasu y npuMens y gupsama Atlas G.IP. Ploedti, Pymynuja, HUC Hadrrarac, leoduamuis
Hnerutyt, beorpan u Hoeunor 13 Hosor Caga..

MHUIIJBELE PEIEH3EHTA

IToBpiiHHCKH KapoTaxHH cHcreM 701 3a Mepeme HMIYICHHUM, aHANOTHHM H JMCHTATHHM
COHIaMa MpefBuleH je 3a Mepemke Y KapoTaXHHM OYyIIOTHHAMA IIPE CBera y GYIIOTHHHMA 33 BOJLY
amd ce MOXe KOPHCTHTH M Yy OymoTuHama 3a HadTy W tac. OBaj HHCTPYMEHT Y MOTIYHOCTH
npojekToBaH M u3palleH ON CTpaHe HABelEHHX ayTopa. Y OBOM pemiesy cy kopumiheHa
HajcaBpeMeHHja eNeKTPOHCKA pemietba. [lanen ce Hanasu y ynmoTpedu y mpemysehrma: Hoemor
H.0.0. u ®TH, Atlas G.LP., Ploesti, Pymynnja, HUC Hadrarac, Teodusuuxu Hucturyt, Beorpan.

Hpemnaxem KoMHCHjH 3a TexHHYKa pellema JlenapTMana 3a eHepreTHKy, eleKTPOHHKY
TeJleKOMYHHKaLHje 1a IIPHjaBJbeHO TeXHUYKOr pelucke "TIOBPIIHACKH KAPOTAKHHE cacTeM 701"
TIPHXBATH Kao:

Texnnuxo pemene - HoBn mpon3eoy yeeaen y nponssoamy (MS1).

Hogpu Cag, 05.04.2010. roguse Penesenr

Hayunu capagauk 1np Mupocnas JTazwh,
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TexHUMYKOT peliema
[HoBpmuHcKu KapoTa:kHU cuctem 701
ayropa bpkuh Muoapar, iuni.un:x, Bnagumup Musnocas/besuh, nuni. tex, Hedojma
LBujuh, muni.uax, Buxkrop Joran, aumn.unk, Januen Muxajaosuh, muni.unx, ap Muaom
KuBanos

OIIIITHU NOJALIN

CucreM 3a Mepeme HMIIYJICHHM, aHAJIIOTHUM M AWTHTAIHHUM coHzaama (y jaasbeM Tekcry cucrem 701)
npeaBUl)eH je 3a Meperme y KapoTaXHUM OymoTrHaMa. [IpeacTaBipa crpery u3Mel)y MepHe ompeMe Koja ce CIymiTa y
OymoTHHY (COHIE) W oreparepa KOjH PYKOBOIHM IPOIECOM Mepema. CHrHam ca COHJIE ce JUTHTAIN3Yje Op3uM
aHAJIOTHO-IMTUTATHIM KoHBepTOopoM U nmyTeM USB Bese ce mpocneljyje codpTBepy koju ce u3BpiaBa Ha PC pauyHapy
panu pame obpanme. Cucrem 701 takohe obGe3belhyje Hamajame M KOHTPOJY CBUX KopuinheHHx coHau. Moryhe je
BPILUTH U UCTOBPEMEHO MEPEH-E Ca BHIIIE COH/IN Y oipel)eHnM KoMOuHalujama.

TexHHYKe KAPAKTePHUCTUKE:

Cucrem 701 nmoap:xasa pan ca xabnoBuHa 110 4 xuie 1 06e30ehyje HaoHCKO MM CTPYjHO Halajarmke COHJH.
TTocenyje 6p3e 10-6uTHe aHaorHe yase ca yuectaHourhy omabupama 10 120ksaml/s. KomyHukanuja ca padyHapoM je
octBapena mytem USB Be3e.

10 11 12

1 —+—5—b_ 6 7 8 9
2
A
4
\‘ P—
3

Mexannuku ckion cucrema 701:

1) Kyhumre kodepa, 2) Topycuu tpanchopmaropu, 2) Xnaamak ca Tpansucropuma, 4) Hocaun kapruia, 5)
CroToBH 3a moBe3nBame Kaptuia, 6) DSP xonTponepcka mmoya, 7) [Inoua connu ca anamoranm m3na3om, 8) Ilmoua
COHJIM ca UMITYJICHUM u3na3oM, 9) [moua enekrpoior conne, 10) Konekrop 3a Hanajame, 11) Konekrop 3a enkozep,

12) Konekrop nuHHjcKOT Kabena,




TexHuuke moryhHocrn:
Cucrem 701 je mpojeKkToBaH Tako jAa:
1. Owmoryhu KOHTHHYaIHO Mepeme MoJaTaka ca COHIHU y OymoTHHU. Mepema ce MOTy BPIIUTH KOHTHHYAIHO

WM [0 TauKaMa, 3aBUCHO O OTpeoe.

2. Ilyrem nuumjckor kabena o0e30ehyje HAMOHCKO WK CTPYjHO Hallajambe COHAama y oncezuma +-70B 1j +-

150MA.

3. AHaJOTHH yJa3u 3a TEH3H]jy WM ca COHIM UMajy orcere +-12V.

4. MepeHH UMITYJICH Ca UMITYJICHUX COHJM MOTY OUTH MHUHUMAaJIHE cUpHHE 110 20us.
Cucrem 701 je y moTmyHOCTH KOMIATHOWIIAH ca COHJAaMa pa3BUjeHHM y capaimu ¢upme ,,Houior” n Paxynrera
TEeXHWYKAX HayKa, KOjH Cy Takohep pa3BHIM HPOTOKOJ MO KOM ce BPINM KOMyHHKaruja m3Mely mux. Jururaany
KoMyHHKanujy cucrema 701 ca conmama napyror mpousBohada Moryhe je mo moTpeOH MPUIIArOHMTH MPOTOKON KOjH
nozpskasa Te cone. CBU THUIIOBH COHAM NMPUKIBYUIY]jy €€ Ha CHCTEM IIpeKo oAroBapajyhux mMomyna.

IManen 701 je peasm3oBaHa 3ajeJHUYKHM pazoM cTpydmaka ca dakynrera TEXHHUKHX Hayka H (upme
Hosunor u3 Hoor Cama. Pa3Boj conne je paheH y oxBupy mpojekta "Pa3Boj cucremMa WM WHCTpyMEHara 3a
UCTpaxuBame Boje, Hadte u raca", TP11006.

CBHU €JIEKTPOHCKH CKJIOTIOBH M MEXaHWYKH JIEJIOBH CYy OPTrHHAJIHO NPOjEeKTOBaHU U ypaheHH Of CTpaHe
HaBeJIEHHUX ayTopa.

Conpa ce Hanasu y npumMenn y pupmama Atlas G.1.P. Ploesti, Pymynuja, HUC Hadrarac, I'eopusnuxu
Wncturyt, beorpan n Hosunor u3 Hosor Cana..

MUII/BEIBE PELIEH3EHTA

[ToBpmmHCKN KapoTaxHu cucteMm 701 3a Mepeme MUMITYyJICHUM, aHAJIOTHUM M TUTUTATHUM
COHJIaMa IpeJBUl)eH je 3a Mepeme y KapoTaXXHUM OyIIOTHHAMa Mpe cBera y OyIIOTMHHMA 3a BOAY
alh ce MOXe KOPUCTHUTH M Yy OymoTnHaMa 3a Hadty u rac. OBaj MHCTPYMEHT y MOTIYHOCTH
NpojeKToBaH W u3palleH ox cTpaHe HaBeACHUWX ayTopa. Y OBOM pelielmy cy KopuinmheHa
HajcaBpeMEHHja eNEKTPOHCKA pemema. [lanen ce Hanasm y ynmorpedu y mpemysehuma: Hoswitor
J.0.0. u ®TH, Atlas G.I.P., Ploesti, Pymynuja, HUC Hadrarac, I'eopusnuku Uucrutyt, beorpan.

Ha ocHoBy n3noxeHor cio0ojaH caMm ja npenopyyuM Komucuju 3a TeXHUUKA pelIeha
[enapTmaHa 3a €eHEPreTUKY, eIEKTPOHUKY U TEJIEKOMYHHKAIIH]€ J]a IPHjaBJbEHO TEXHUYKOT
pewewe "[loBpmmHcku kapotaxkuu cuctem 701" mpuxsaru Kao:

Texnnuko pememe - HoBu npoussoa yBeaeH y npoussoamy (M81).

Hosu Can, 15.12.2009. ronune Penesenrt

[Ipodecop Hp Ipenpar Ilerkosuh
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Ham 6poj:
Baiu 6poj:
Hatym: 30.11.2009.

H3BOJ U3 SAITMCHUKA

HacragHo-nayuynor Beha @akynrteta TeXHMUKkuX Hayka y Hoom Capny, Ha 2. pemoBHO]
ceHULM ofaprkaHoj AaHa 25.11.2009. romune, goHeno je cnenehy ommyky:

~-HENnOMpPeOHO U30CMABHEHO-

Tauxa 13. Ilumara HAYYHOUCMPANCUBAUKOZ PAOA
i mefiynapoone capaore

Y uusby TOHOIIEHA OJUTYKE O IPUXBATaby TEXHUUKOI pelietha MO Ha3UBOM:
IIOBPIITHHCKH KAPOTA’KHH CHCTEM 701

Ayropu: bpkuh Muogpar, Bnagumup Munocasmsesuh, Hebojia L{pujuli, Buktop oran, Jlanuen
Muxajnoeuh, Munouw JKuBaHos;

UMEHY]Y CE PELIEH3eHTH:

1. Hayunu capagnux ap Mupocnas Jlasuh, UPUTEJL, Beorpan
2. IIpodecop mp [Ipeapar [lerkosuh, Enexrponcku daxynrer, Hum

-HEnOmMpeoHo U30CMasbeHo-

3anucHUK BOIUA: TauyHoCT nojartaka oBepaega: eKaH
_ ! Cexperap 2
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Jacmuna Qumuh, Qumn. npasHUK Wsan Hewkosuh, aunn. npasHim
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Hau 6poj:
Bau 6poj:
Hatym:  2010-07-02

N3BOA U3 3AIIMCHUKA

HacraBno-nay4nor seha ®@akynrera TexHUIKHX Hayka y Hosom Cany, ua 10. penosHoj
cenunuu oapkanoj aana 30.06.2010. rogune, noHeno je cienehy oayky:

-HenompedHo U3ocmae beHo-

Tauxa 13. ITumara HAyHHOUCMPANCUEAYKOZ PAda
u meljynapoore capaore

Ha OCHOBY MHUIJbEHA PEUCH3CHATA NMPUXBATA C€ TEXHHUYKO PELICH:E MO Ha3HBOM:

HTOBPIIIHHCKH KAPOTA’KHH CHCTEM 701

Aytopu: bpkuh Muonapar, Baagumup Munocasmesuh, He6ojiua Lgujuh, Buktop doran, [aauen
Muxajnoeuh, Munou YKupaHoB;

Tun pemwewa: M81 Hoeu npoussos uny TeXHONOTHja YBEAEHH Y NPOU3BOLHY

Cuctem ce Hanasu y ynotpebu y npenysehuma , I'eodusnuku unctutyt, beorpan, HUC Hadrarac,
Atnac T'UII, Inoewrtu, Pymynuja u ,,HoBunor* us Hoeor Capna on 2007. ronune.

-Henompefno ulocmaeeHo-

3anKucHUK Boua: TayHoCT nojaTaka oBepasa:
Cexperap

Jacmuna Tumuh, auni. npasHuk Wean Hewkogufi, mumn. npaBHUK




