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Kratak opis

Rad sa plasticnim optickim vlaknima kao senzorima postaje sve zastupljeniji kako u oblasti
istrazivanja, tako 1 u oblasti primene senzora u najrazli¢itijim oblastima. Naj¢es¢i tip senzora
baziranih na plasticnim optickim vlaknima se zasniva na promeni intenziteta, te se javila potreba za
realizacijom uredaja za merenje promene intenziteta svetlosti u plasticnom optickom vlaknu koja se
desava usled promene neke fizicke velic¢ine. Frekventno modulisani fiber-opticki intenziometrijski
senzorski interogatorski sistem se sastoji od jednog fotodetektora i Cetiri izovra pravougaonog
signala na cetiri razli¢ite frekvencije. Signal sa fotodetektora se nakon osnovne hardverske obrade
obrade vodi na audio karticu raCunara gde se pomocu realizovane aplikacije vr$i dalja obrada i
filtriranje signal. Na racunaru se primenom filtara propusnika ucestanosti vr$i razdvajanje signala na
razli¢itim frekvenicijama. Na ovaj nacin je jednostavno, primenom frekventnog multipleksiranja,
realizovan cetvorokanalni uredaj, Sto mu daje primenu za simultano merenje sa viSe razli€itih
senzora u najrazli¢itijim oblastima senzorike. Pored obrade signala na racunaru se moze vrSiti i
snimanja signala.

Tehnicke karakteristike:

Radna temperatura: od 0°C do 50°C
Cetiri izvora svetlosti - LED
Fotodetektor — fototranzistor
Rezolucija merenja: 16 bita

Povezivanje na racunar preko audio kartice.

Tehnicke moguénosti:

Frekventno modulisani fiber-opticki intenziometrijski senzorski interogatorski sistem predstavlja
uredaj za merenje intenziteta svetlosti u plastiénim optickim vlaknima. Uredaj je projektovan za rad
prvenstveno sa plastiénim optickim vlaknima pre¢nika 1 mm, ali se jednostavno moZze prilagoditi i
za rad sa drugim precnicima plasti¢nih optickih vlakana. Komunikacija sa raCunarom je ostvarena
preko audio kartice, koja vr$i A-D konverziju signal. Uredaj poseduje jedan fotodetektor 1 Cetiri
izvora signala na Cetiri razlicite frekvencije. Primenom frekventnog multipleksiranja uredaj poseduje
mogucénost simultanog merenja sa cetiri razlicita senzora. Moguénosti analize 1 obrade signala na
racunaru su otvorene za korisnika.

Realizator:
Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehnickih nauka, Departman za energetiku, elektroniku i
telekomunikacije




\ Stanje u svetu

Opticka vlakna se poslednjih godina sve vise koriste kao osnova senzora i senzorskih sistema u
metodama pracenja oStecenja strukture kompozitnih materijala u realnom vremenu. Postoje razlicite
konfiguracije fiber-optic¢kih senzora (FOS) u zavisnosti od vrste optickih vlakana koja se koriste kao
1 u zavisnosti od svetlosne veli¢ine koja se menja tokom merenja.

Intenzitetni FOS se zasnivaju na promeni intenziteta svetlosti koja se vodi optickim vlaknima od
svetlosnog izvora prema mernom mestu i od mernog mesta prema fotodetektoru sa promenom
merene veli¢ine. Promena intenziteta moze nastati ili usled nekog efekta u samom vlaknu kao Sto je
naprezanje, oStec¢enje, savijanje, mikrosavijanje promena indeksa prelamanja omotaca, ili usled
apsorpcije, refleksije prelamanja svetlosti 1 slicno, van optickog vlakna. Prednost ovakvog
senzorskog sistema je jednostavan dizajn 1 niska cena izrade.

Senzori bazirani na optickim vlanima postaju sve zastupljeniji u svim oblastima primene. Takode
fiber-opticki senzori su tema istrazivanja svuda u svetu zbog svojih pogodnih osobina u odnosu na
klasicna i konvencionalna reSenja. Neke od prednosti fiber optickih senzora su moguénost
multipleksnog merenja putem jednog optickog vlakna, otporni su na koroziju i1 elektromagnetne
smetnje, nisu elektricno aktivni, niska cena i mnoge druge.

Posto na trziStu nismo nasli uredaje ovakvog tipa za plasti¢na opticka vlakna odlucili smo se da
pravimo prototip. Uredaji ovakvog tipa prodaju se za staklena opticka vlakna gde su princip
ubacivanja svetlosti u opticko vlakno 1 frekvencija svetlosti (talasna duzina) totalno drugaciji nego
Sto je slu€aj kod plasti¢nih optickih vlakana. Razni meraci snage koji se trenutno prodaju, uglavnom
se isporucuju sa termalnim optickim glavama i oni nisu pogodni za senzore sa plasticnim optickim
vlaknima jer je sa njima nemoguce meriti zbog velikog uticaja dnevne svetlosti. Takode opticke
glave koje se isporucuju sa konektorima, uglavnom su pravljene za staklena opticka vlakna, pa ni u
tom slucaju nije moguce koristiti sofisticirane uredaje namenjene staklenim vlaknima ili laserima za
merenja sa plasticnim optickim vlaknim. Uglavnom se uredaji ovakvog tipa sastoje od izvora
svetlosti (LED ili laserska dioda) i odgovaraju¢eg fotodetektora.

Glavna prednost ovog sistema je Sto nudi moguénost simultanog merenja na cetiri senzora primenom
frekventnog multipleksiranja. Takode uredaj odlikuje kompaktnost, niska cena i moguénost primene
u skoro najzahtevnijim intenziometrijskim fiber-optickim senzorskim sistemima koji su bazirani na
plasti¢nim opti¢kim vlaknima.

\ Konstrukcija uredaja -a

Frekventno modulisani fiber-opticki intenziometrijski senzorski interogatorski sistem se sastoji od
elektronskog (hardverskog) dela 1 odgovarajuéeg softvera na racunaru. Hardverski deo uredaja je
realizovan bez upotrebe kontrolera i sastoji se od jednog fotodetektora (ulaza) i Cetiri izvora (izlaza)
pravougaonog signala na Cetiri razliite frekvencije. Umesto kontrolera A-D konverziju signala vrsi
audio kartica raCunara. Na ovaj nacin se znatno smanjuje cena uredaja. Na racunaru se u
odgovaraju¢em softveru vrsi prikupljanje podataka sa audio kartice i razdvajanje signala na
razli¢itim frekvencijama primenom filtara propusnika ucestanosti.



Hardverdverski deo uredaja

Na slici 1. prikazana je funkcionalna blok Sema frekventno modulisanog fiber-optickog
intenziometrijskog senzorskog interogatorskog sistema. Uredaj se sastoji od cCetiri izlaza (LED) i
jednog ulaza (fotodetektora).
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Slika 1. Blok Sema hardverskog dela uredaja.

Uredaj mozemo podeliti u nekoliko funkcionalnih celina:
Sekcija za predaju opti¢kog signala

Sekcija za prijem optickog signala

Sekcija za filtriranje optickog signala

Napajanje uredaja

Sekcija za komunikaciju sa racunarom

Sekcija za predaju, prijem i filtriranje optickog signala

Predajno kolo

Na slici 2. je prikazana Sema realizovanog optickog predajnika. Uredaj je realizovan na takav nacin
da se korisniku ostavlja izbor odgovaraju¢ih LED potrebnih u odredenoj aplikaciji. Diode se
pobuduju impulsno i to se vr§i pomocu kola CD4093BC koje se sastoji od 4 NI kola sa Smitovim
komparatorom. Frekvencije pobudivanja dioda su 1 kHz, 1.6 kHz, 3.5kHz 1 5.2 kHz 1 mogu se
nezavisno podeSavati za svaku diodu pomocu trimer koji se nalaze unutar kucista uredaja. Na ovaj
nacin moze se jednostavno ostvariti frekventni multipleks Cetiri signala. Za tranzistor koji pobuduje
LED diode izabran je bipolarni NPN tranzistor BC546. Otpornici R3 i R4 odreduju struju kroz
diodu, a samim tim 1 jaCinu svetlosti diode. Uredaj poseduje Cetiri opti¢ka izlaza i svi izlazi su
relaizovani na isti nacin kao na slici 2.



Prijemno kolo

Na slici 3. je prikazana Sema realizovanog prijemnika. Uredaj je realizovan na takav nacdin da se
korisniku ostavlja izbor odgovaraju¢eg fotodetektora potrebnog u odredenoj aplikaciji (fotodioda,
fototranzistor,...).

Pojacavacki i filtarski deo

Za realizaciju pojacavaca i aktivih filtara koriS¢eni su operacioni pojacavaéi. Kao operacioni
pojacavac je izabrano integrisano kolo MCP6024. Ovo kolo sadrzi Cetiri operaciona pojacavaca od
kojih jedan koristi kao transimpendansi pojac¢avac, jedan kao izvor referentnog napona (VCC/2) i
dva u konfiguraciji operacionog pojacavaca. Da bi se u §to vecoj meri potisnuo Sum na 50Hz
primenom operacionog pojatavaca MCP6022 realizovan je butstrep ,,twin T filtar nepropusnik
osega ucestanosti. Kondenzator Cf5 (Cpo6)i otpornik Rf5 i Rf6 (Rpol14 i Rpol5) predstavljaju filtar
propusnik visokih frekvencija, ¢ija je uloga da izbaci jednosmernu komponentu. Nakon pojacanja i
filtriranja signal se dalje vodi na audio karticu racunara u cilju A-D konverzije.

Napajanje

Celokupan uredaj se napaja sa 5V.
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Slika 2. Sema opti¢kog predajnog kola.
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Slika 3. Sema opti¢kog prijemnog kola.

Kudiste laboratorijskog prototipa

Laboratorijski prototip je upakovan u kompaktno plasti¢no kuciSte dimenzija 12 cm x 6 cm x 3.5 cm
(duzina x Sirina x visina). Indikaciona zelena LED pecnika 5 mm se nalazi na prednjoj strani kutije i
ona svetli kada je uredaj ukljucen. Na kuciStu se nalazi Cetiri potenciometra za podeSavanje inteziteta

osvetljenja LED i jedan poteciometar za kontrolu pojacanja prijemnog kola fotodetektora.

Softverski deo uredaja

Na slici 1. prikazana je funkcionalna blok Sema softvera frekventnog modulisanog fiber-optickog

intenziometrijskog senzorskog interogatorskog sistema.



Glavni delovi softvera IFOSIS su:
e modul za podeSavanje parametara akvizicije podataka,
e modul za merenje i prikaz signala,
e modul za snimanje signala.

Modul za podeSavanje parametara akvizicije podataka

Na slici 4 prikazan je izgled prozora za podeSavanje parametar akvizicije podataka. Pre pocetka
merenja potrebno je izabrati odgovajacu audio karticu (Device ID), broj semplova po kanalu, brzinu
odabiranja, broj bitova po kanalu i broj kanala. Nakon podeSavanja pomenutih parametara pritiskom
na start taster aktivira se A-D konverzija i merenje signala.
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5000

Sample rate (5/s)
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Mumber of channels
2
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1

Slika 4. Izgled prozora modula za serijsku komunikaciju. |

Modul za merenje i prikaz signala

Softverski modul koji vr$i merenje signala je realizovan sa grafickim i numeri¢kim prikazom signala
standardnim funkcijama za prikaz signala koji nudi LabVIEW.
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Slika 5. Izgled prozora za merenje signala.

Graficki prikaz signala je realizovan tako da bude sli¢an prikazu na osciloskopu. Moguce je
podesavati vremensku bazu (X Scale), maksimalnu vrednost amplitude na Y osi sa Y Scale pa je
moguce mereni signal uvelicati 1 prikazati ga da se vidi preko celog ekrana. Takode moguce je
podesavati i prag okidanja (Triger) kao i1 na osciloskopu. Na gornjem grafu se prikazuje celokupan
signal prikupljen sa audio kartice a na donjem grafu se prikazuju signali na razli¢itim frekvencijama
razdvojeni primenom filtara propusnika ucestanosti. PoSto uredaj poseduje cCetiri opticka izlaza
frekventno multipleksirana na grafu se prikazuju ukupno Cetiri signala, za svaku od frekvencija.
Pored grafickog prikaza signala postoji i numericka indikacija amplitude signala za sva cCetiri
signala. Takode ovde je moguce podeSavati i centranlu ucestanost za sva Cetiri filtra propusnika
ucestanosti. Sva merenja se vrse direktno u softveru.

U desnom donjem uglu prozora za merenje signala se nalaze tasteri CAPTURE 1 START/STOP
TIME CAPTURE koji sluze za snimanje merenog signala. CAPTURE sluZi da se trenutni signal koji
je prikazan na grafu za prikazu signala snimi u datoteku tabelarnog tipa (.xls).

Modul za snimanje i prikaz signala
Snimanje signala se vrsi u datoteku tabelarnog tipa sa dve moguénosti trenutnog i vremenskog

snimanja kao $to je opisano u delu modula za merenje signala. Na slici 5. Je prikazan izgled prozora
za podeSavanje signala. Na ovom prozoru se podesava putanja i ime datoteke u koju se upisuju



mereni podaci. Takode broj snimljenih podataka je prikazan sa COUNT. Vremensko snimanje je
moguce podesiti na odredeni vremenski period ENABLE TIME CAPTURE. Ukoliko Zelimo da
presnimimo podatke i izvrSimo ponovna merenja. U ovom prozoru je dat i format snimanja podataka
u datoteci.
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Slika 6. Izgled prozora za podeSavanje snimanja signala.
Moguénosti softvera

Osnovna funkcija programa je da omoguci uredaju dodatne funkcije. Dodatne mogucnosti su
pracenje 1 snimanje signala u realnom vremenu kao 1 moguc¢nost njegove dalje obrade bilo online ili
offline. Zapis koji se snima u softveru IFOSIS je izabran tako da bude kompatibilan sa Microsoft
EXCEL tabelarnim tipom datoteke XLS.

Unapredenje uredaja

Realizovani uredaj svojim karakteristikama zadovoljava mnoge primene iz oblasti senzorike sa
optickim vlaknima. Sa uredajem je mogucée vrsiti simultana merenja na Cetiri razliita senzora
frekvencijskim multipleksom. Moguc¢a je primena standardizovanih konektora u cilju proSirivanja
mogucénosti uredaja novim modulima.



Tehnicki podaci

= Cetiri izlaza (izvora)

= Jedan ulaz (detektor)

= frekvencijski multipleks sa Cetiri kanala

= 16-bitna A/D konverzija

= Komunikacija sa ra¢unarom preko audio kartice

Laboratorijski prototip digitalni IFOSIS je upakovan u plasticnu kutiju dimenzija 12 cm x 6 cm x 3.5
cm (duzina x Sirina x visina). Na slici 7. je prikazan fizicki izgled realizovanog laboratorijskog
prototipa.

Slika 7. Fotografija laboratorijskog prototipa.

Na kudiStu se nalaze cCetiri potenciometra za podeSavanje inteziteta osvetljenja LED i jedan
poteciometar za kontrolu pojacanja prijemnog kola fotodetektora. Sa desne boc¢ne strane uredaja
nalazi se konektor za prikljucenje napajanja.

Sa prednje strane uredaja (slika 8) nalazi se konektor za povezivanje fotolemenata (LED 1
fotodetektora), dok se sa zadnje strane (slika 9) nalazi konektor za napajanje i izlazni konektor za
prikljuc¢enje na audio karticu racunara.



Slika 8. Prednja strana uredaja.

Slika 9. Zadnja strana uredaja.

Primena

Laboratorijski prototip frekventno modulisani fiber-opticki intenziometrijski senzorski interogatorski
sistem se uspesno primenjuje na katedri za elektroniku Fakulteta tehnil¢kih nauka, Univerziteta u
Novom Sadu. Primenjujuéi ovaj uredaj istrazivaci katedre za elektroniku su objavili mnostvo
nauc¢nih 1 stru¢nih radova sa raznim vrstama fiber-optickih senzora. Potrebe koje su dolazile
istrazivanjem dovele su opisani uredaj u stanje u kakvom se sada nalazi, i moze se rec¢i da primena
ovog uredaja moze biti univerzalna za bilo koji intenziometrijski senzor fiber-opti¢kog tipa.
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Tehnicke karakteristike

Radna temperatura: od 0°C do 50°C

Broj kanala: 4 kanala
Multipleksiranje: FDM

Rezolucija merenja signala: 16-bitna
Komunikacija sa ra¢unarom: analogna preko audio kartice

OpSti radni uslovi

Naziv parametra Jedinica | Referentni Radni Grani¢ni
uslovi uslovi uslovi
Temperatura °C 20+1 0d0do 50 | od-20do 60

Frekventno modulisani fiber-opticki intenziometrijski senzorski interogatorski sistem je
razvijen od strane Fakulteta tehni¢kih nauka iz Novog Sada u okviru projekta 11143008:

»Razvoj metoda, senzora i sistema za pracenje kvaliteta vode, vazduha i zemljiSta* i I1145003:
»Optoelektronski nanodimenzioni sistemi — put ka primeni®.

Stampano — Januar 2013.
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RECENZIJA
Tehnickog reSenja

Frekventno modulisani fiber-opticki intenziometrijski senzorski interogatorski sistem

Autora: Jovan Baji¢, Dragan Stupar, Bojan Daki¢, Milo$ Slankamenac, Milo$ Zivanov

OPSTI PODACI

PredloZeni frekventno modulisani intenziometrijski fiber-opticki senzorski interogatorski sistem se
sastoji od jednog fotodetektora i &etiri izvora pravougaonog signala na Cetiri razli€ite frekvencije.
Signal sa fotodetektora se nakon osnovne hardverske obrade obrade vodi na audio karticu racunara
gde se pomocu realizovane aplikacije vri dalja obrada i filtriranje signal. Na raCunaru se primenom
filtara propusnika udestanosti vrsi razdvajanje signala na razli¢itim frekvenicijama. Na ovaj nacin je
jednostavno, primenom frekventnog multipleksiranja, realizovan Cetvorokanalni uredaj, $to mu daje

primenu za simultano merenje sa vise razli¢itih senzora u najrazli¢itijim oblastima senzorike. Pored
obrade signala na raunaru se moze vrsiti i snimanja signala.

Tehnicke karakteristike:

Tehnicko refenje  koje predlazu autori ,Frekventno modulisani fiber-opticki
intenziometrijski senzorski interogatorski sistem* razmatra jedan od bitnih sistema za merenja sa
plastiénim optickim vlaknima. Predlozeno reSenje ima veoma veliku primenu kod senzora i
senzorskih sistema koji su bazirani na promeni intenziteta u optickom vlaknu. Tehnicke
karakteristike predlozenog uredaja su:

e Radna temperatura: od 0°C do 50°C

o Cetiri izvora svetlosti - LED

e jedan fotodetektor — fototranzistor

e Rezolucija merenja: 16 bita

e Povezivanje na ratunar preko audio kartice.

Autori su predloZeni uredaj razvili za potrebe istrazivanja na III projektu za razvoj senzora i
senzorskih sistema baziranih na plastiénim optickim vlaknima. Autori su publikovali nekoliko
radova koristeé¢i predloZeni prototip kao merni sistem.

Tehni¢ke mogucénosti:

Predlozeni frekventno modulisani fiber-opticki intenziometrijski senzorski interogatorski
sistem predstavlja uredaj za merenje intenziteta svetlosti u plasti¢nim optickim vlaknima. Uredaj je
projektovan za rad sa plasti¢nim opti¢kim vlaknima. Komunikacija sa racunarom je ostvarena preko
audio kartice, koja vrsi A-D konverziju signala. Uredaj poseduje jedan fotodetektor i Cetiri izvora
signala na Cetiri razli¢ite frekvencije. Primenom frekventnog multipleksiranja uredaj poseduje
moguénost simultanog merenja sa Cetiri razlicita senzora. Moguénosti analize i obrade signala na
radunaru su otvorene za korisnika.

MISLJENJE RECENZENTA

Tehnitko resenje laboratorijski protorip ,,Frekventno modulisani fiber-opticki intenziometrijski
senzorski interogatorski sistem® je razvijeno i testirano u laboratoriji za optoelektroniku katedre za
elektroniku Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu. Ovo tehni¢ko resenje proisteklo
je iz rada na dva projekta integralnih i interdisciplinarnih istrazivanja pod nazivom ,,Razvoj metoda,
senzora i sistema za pracenje kvaliteta vode, vazduha i zemljista“ pod Sifrom 11143008 i



,,Optoelektronski nanodimenzioni sistemi — put ka primeni* pod $ifrom 11145003, koje je finansiralo
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

Tehnicko resenja ,,Frekventno modulisani fiber-opticki intenziometrijski senzorski interogatorski
sistem™ predstavlja originalno reSenje autora u kome su primenjeni savremeni metodi za obradu i
merenje signala.

Na osnovu prethodno izloZzenog preporu¢ujem Naucno-nastavnom vecu Fakulteta tehnickih
nauka u Novom Sadu da prijavljeno tehni¢ko reSenje — laboratorijski prototip ,,Frekventno
modulisani fiber-opticki intenziometrijski senzorski interogatorski sistem® prihvati kao:

Tehnicko reSenje — Laboratorijski prototip (M85).

Novi Sad 15.01.2013. godine

Recenzent,

Dr Nebojsa Romcevi¢, naucni savetnik
Institut za fiziku
Univerzitet u Beogradu
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Tehnickog reSenja

Frekventno modulisani fiber-opti¢ki intenziometrijski senzorski
interogatorski sistem

Autori: Jovan Baji¢, Dragan Stupar, Bojan Daki¢, Milo$ Slankamenac, Milo§ Zivanov

Opsti podaci

Frekventno modulisani intenziometrijski fiber-opti¢ki senzorski interogatorski sistem se
sastoji od jednog fotodetektora i Cetiri izvora pravougaonog signala na Cetiri razli¢ite frekvencije.
Signal sa fotodetektora se vodi na personalni rafunar gde se vrsi dalja obrada signala. Nakon
radunarske obrade vrdi se razdvajanje signala na razli¢itim frekvenicijama. Realizovani uredaj
frekventno multipleksira signale $to mu omogucava simultano merenje sa vise razli¢itih senzora. Na
ovaj nacin uredaj moZe da se primenjuje za razliCita merenja §to ga Cini pogodnim za istrazivacki
rad. Obradeni signala se moZe snimiti na radunar i ukoliko postoji potreba moze se dalje obradivati.

Tehni¢ke karakteristike

Predlozeno tehni¢ko reSenje ,Frekventno modulisani fiber-opticki intenziometrijski
senzorski interogatorski sistem* predstavlja jedan od bitnih akvizicionih sistema za merenje sa
plastiénim opti¢kim vlaknima. Tehnicko redenje ima veliku primenu kod senzora koji su bazirani na
promeni intenziteta u plasticnom optickom vlaknu. Tehnic¢ke karakteristike predloZzenog uredaja su:
Radna temperatura: od 0°C do 50°C
Cetiri izvora svetlosti - LED
Jedan fotodetektor — fototranzistor
Rezolucija merenja: 16 bita
Povezivanje na racunar preko audio kartice.

Y VVVY

PredloZeni uredaj je razvijen za potrebe istrazivanja na 11143008 i 11145003 projektu za
razvoj senzora i senzorskih sistema baziranih na plasti¢nim optickim vlaknima. Tehni¢ko reenje je
sluzilo za merenje signala, a rezultati merenja su publikovani u nekoliko nau¢nih radova.

Tehni¢ke moguénosti

Frekventno modulisani fiber-opticki intenziometrijski senzorski interogatorski sistem
predstavlja uredaj za merenje intenziteta svetlosti u plasti¢nim opti¢kim vlaknima. Tehni¢ko reSenje
se primenjuje za merenje intenziteta svetlosti u plasti¢nim opti¢ckim vlaknima. Interfejs sa
radunarom je ostvarena preko audio kartice. Audio kartica vrsi A-D konverziju signala. Tehnic¢ko
reSenje poseduje jedan fotodetektor i Cetiri izvora signala na Cetiri razli¢ite frekvencije.
Frekventnim multipleksiranjem uredaj je u moguénost simultanog merenja sa Cetiri razliCita
senzora. Signal sa uredaja je moguée obradivati na racunaru u zavisnosti od konkretne primene.




MISLJENJE RECENZENTA O TEHNICKOM RESENJU

Tehni¢ko redenje ,.Frekventno modulisani fiber-opticki intenziometrijski senzorski
interogatorski sistem* je razvijeno i testirano u laboratoriji za optoelektroniku katedre za
elektroniku Fakulteta tehni¢kih nauka Univerziteta u Novom Sadu. Resenje je nastalo radom autora
na dva projekta integralnih i interdisciplinarnih istrazivanja pod nazivom ,,Razvoj metoda, senzora i
sistema za pradenje kvaliteta vode, vazduha i zemljista® pod Sifrom 11143008 i ,,Optoelektronski
nanodimenzioni sistemi — put ka primeni* pod Sifrom 11145003, koje je finansiralo Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

Tehni¢ko reSenja ,Frekventno modulisani fiber-opticki intenziometrijski senzorski
interogatorski sistem* izdvaja se svojom originalnoscu i primenom savremenih metoda za obradu i
merenje signala. Posto nije ograni¢en na jednu primenu, uredaj je primenjiv u razli¢itim situacijama
gde se menja intenzitet svetla u plasticnom optickom vlaknu.

Na osnovu prethodno izlozenog preporucujem Naucno-nastavnom veéu Fakulteta tehnickih
nauka u Novom Sadu da prijavljeno tehni¢ko reSenje ,,Frekventno modulisani fiber-opticki
intenziometrijski senzorski interogatorski sistem* prihvati kao:

Tehnic¢ko reSenje — Laboratorijski prototip (M85).

U Novom Sadu 15.01.2013. godine

Recenzent
Jis [W“)

Dr Mira Terzié, redovni profesor
Prirodno-matemati¢ki fakultet, Univerzitet
u Novom Sadu
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HacraBHo-HayuyHor Beha ®axynrera TexHUUKuX Hayka y Hoom Cany, Ha 4.
penoBHOj ceaHUIM onpxkaHoj AaHa 30.01.2013. rogune, noHeno je ciaenehy omIyKy:

-Henompe6uo U30CMA6.beHO-

Tauka 15.1.30.: ITumarea HayuHOUCMPAXHCUBAYUKOZ PAOA U MelyHaApOOHe capadrwe /
eéepupukayuja HoBUX MEXHUYKUX Peuletba

Omyka
Ha ocHOBY O3UTHBHOT U3BEITaja pELlEH3eHATa BEpUPHUKYje ce
mexnuyko pewerse (M85) noo nazueom:
OPEKBEHTHO MO/]YJIHCAHHU ®UBEP — OIITHYKH
HHTEH3UOMETPHUJCKH CEH30PCKH HHTEPOI'ATOPCKH CUCTEM
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