Laboratorijski prototip: Softver za akviziciju i obradu podataka merenih sa
intenziometrijskim fiber-otpickim senzorskim interogatorskim sistemom —IFOSIS 1.1

Rukovodilac projekta: Dr Milo§ Zivanov
Odgovorno lice: MSc Jovan Baji¢
Autori: Jovan Baji¢, Dragan Stupar, Bojan Daki¢, Milo§ Slankamenac, Milo§ Zivanov

Razvijeno: U okviru projekata 11143008 1 11145003
Godina: 2012.

Kratak opis

Softver IFOSIS predstavlja instalacioni softver realizovan za rad sa uredajem IFOSIS. Uredaj
IFOSIS vr$i merenje optickog signala dok softver IFOSIS predstavlja dodatak uredaju za
iskoriS¢enje svih potencijala uredaja IFOSIS. Softver je realizovan tako da radi na Windows
platformi. Realizovani softver vr$i prijem, prikaz i obradu signala sa uredaja IFOSIS. 1z softvera
IFOSIS je moguce upravljati uredajem IFOSIS. IFOSIS softver podrzava simultano merenje i
snimanje tri signala sa tri fotodetektora koji se nalaze na IFOSIS hardverskoj jedinici. Softver je lako
nadogradiv jer je kori$¢ena platforma za njegovu realizaciju softverski paket LabVIEW.

Karakteristike:

Operativni sitem: Windows XP, Windows Vista, Windows 7

Platforma: LabVIEW

Velicina softvera: 1 CD

Prikaz i obrada signala sa tri fotodetektora — Light to Voltage convertor
Rezolucija primljenog signala: 12 bita

Mogucénost povezivanja na racunar preko serijske (UART) komunikacije.

Tehnicke moguénosti:

IFOSIS predstavlja softver koji je dodatak za uredaj za merenje intenziteta svetlosti u plasticnim
optickim vlaknima. Softver je projektovan za rad prvenstveno sa uredajem IFOSIS koji se koristi za
rad sa plastiénim optickim vlaknima. IFOSIS je projektovan tako da omoguéi kontinualnu obradu,
prikaz i snimanje signala sa tri kanala uredaja IFOSIS. Komunikacija uredaja sa raCunarom se odvija
preko UART komunikacije. Softver omogucava prikaz i obradu merenih rezultata kao i1 snimanje
merenih rezultata u datoteku Sto je pogodno za offline obradu merenih rezultata. Instalacioni disk na
kome se nalazi IFOSIS softver ukljucuje sve drajvere koji su potrebni za rad programa. Svi potrebni
drajveri se automatski instaliraju prilikom instalacije programa.

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

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




\ 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-optickih senzora u zavisnosti od vrste optickih vlakana koja se koriste kao i 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 u
fiber-opticki senzori su tema u oblastima primene 1 istrazivanja svuda u svetu zbog svojih pogodnih
osobina u odnosu na klasi¢na i konvencionalna reSenja. Neke od prednosti fiber opti¢kih senzora su
mogucnost multipleksnog merenja putem jednog optickog vlakna, otporni su na koroziju i
elektromagnetne smetnje, nisu elektri¢no 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 slucaj kod plasticnih optickih vlakana. Razni mera¢i snage koji se treenutno prodaju,
uglavnom se isporucuju sa termalnim optickim glavama i oni nisu pogodni za senzore sa plasti¢nim
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 plasti¢nim optickim vlaknim. Uglavnom se uredaji ovakvog tipa sastoje od
izvora svetlosti (LED ili laserska dioda) i odgovarajuceg fotodetektora.

Glavna prednost ovog sistema je Sto nudi mogucénost simultanog merenja na tri senzora bilo
vremenskim ili frekvencijskim multipleksom. Takode uredaj odlikuje kompaktnost, niska cena i
mogucnost primene u skoro najzahtevnijim intenziometrijskim fiber-optickim senzorskim sistemima
koji su bazirani na plasticnim opti¢kim vlaknima.

\ Implementacija IFOSIS softvera

IFOSIS softver je napisan za potrebe istrazivanja iz oblasti senzora koji su bazirani na plasticnim
optickim vlaknima na Katedri za elektroniku Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu. Softver je
pisan u LabVIEW programskom paketu gde je finalna verzija objedinjena u vidu instalacionog diska
gde su ukljuceni svi potrebni LabVIEW moduli za rad softvera na bilo kojoj Windows platformi.
IFOSIS softver je pisan tako da bude modularan i da se lako nadograduje po potrebi. IFOSIS softver
je moguce eksportovati na bilo kojoj platformi koja je podrzana od strane LabVIEW. IFOSIS
instalacioni disk ukljucuje VISA drajvere koji su potrebni za komunikaciju ra¢unara na kome je
instaliran program sa uredajem IFOSIS.

Opis glavnih progamskih delova IFOSIS-a



Na slici 1. prikazana je funkcionalna blok Sema softvera IFOSIS-a.
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Slika 1. Blok $ema softvera IFOSIS-a.

Glavni delovi softvera IFOSIS su:
e modul za serijsku komunikaciju,
e modul za merenje signala,
e modul za prikaz signala,

e modul za upravljanjem uredajem IFOSIS,

¢ modul za snimanje signala,

¢ modul za nadogradnju i povezivanje sa eksternim uredajima.

Modul za serijsku komunikaciju

Modul za serijsku komunikaciju je realizovan koris¢enjem VISA drajvera koji se besplatno moze
skunuti sa National Instruments-ovog sajta (www.ni.com). Modul za serijsku komunikaciju se sastoji

od dva podmodula, modula za slanje i modula za prijem podataka od uredaja IFOSIS.

Moduli za slanje i primanje podataka preko serijske komunikacije su realizovani standardnim
LabVIEW ovim bibliotekama koje su dobijene sa VISA drajverom. Na slici 2. prikazan je izgled
prozora za podeSavanje parametara serijske komunikacije. U ovom prozoru (setup) se podeSava
COM port ra¢unara na koji je prikljuc¢en IFOSIS uredaj, kao i brzina prenosa podataka preko serijske
komunikacije (baud rate). Predefinisana vrednost za COM port 1 baud rate je COM1 1 28800.
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Slika 2. Izgled prozora modula za serijsku komunikaciju.

Modul za merenje signala

Softverski modul koji vr$i merenje signala je realizovan sa grafickim i numerickim prikazom signala
standardnim funkcijama za prikaz signala koji nudi LabVIEW.
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Slika 3. Izgled prozora za merenje signala.

Graficki prikaz signala je realizovan tako da bude slian prikazu na osciloskopu. Moguce je
podesavati vremensku bazu (X Scale), minimalnu i maksimalnu vrednost amplitude na Y osi sa Y
Scale Max 1 Y Scale Min pa je mogucée mereni signal uvelicati i prikazati ga da se vidi preko celog
ekrana. Posto uredaj IFOSIS poseduje tri opticka para predajnik/prijemnik na grafu se prikazuju sva
tri signala. Pored grafickog prikaza signala postoji i numericka indikacija amplitude signala za sva
tri signala. Amplituda signala je dobijena od uredaja IFOSIS. Dalje racunanje efektivne vrednosti,
odnosa signal/Sum i mnogi korisni parametri se vrlo lako mogu realizovati/dograditi u LabVIEW
softverskom paketu.

U desnom donjem uglu prozora za merenje signala se nalaze tasteri CAPTURE i 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 prikaz signala

Modul za prikaz signala sluzi za prikaz signala koji Zelimo da merimo. U ovom modu se prikazuje
signal sa sva tri kanala. Ovaj mod rada sofvera je zamiSljen za brzo podesavanje amplitude izlaza i
provere kvaliteta optickog signala prilikom spajanja senzora.
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Slika 4. Izgled prozora za prikaz signa-la.
Modul za snimanje signala

Snimanje signala se vrSi u datoteku tabelarnog tipa sa dve moguénosti trenutnog i vremenskog
snnimanja kao S$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. U ovom
prozoru je dat i format snimanja podataka u datoteci.
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Slika 5. Izgled prozora za podeSavanje snimanja signala.
Modul za proSirenje softvera

Modul za proSirenje softvera nudi opcije proSirenja u smislu komunikacije racunara sa drugim
uredajima 1 periferijama. Za svaku periferiju koja se poveze sa racunarom moguce je razviti
aplikaciju koja se u vidu podprograma pokrece is IFOSIS softvera. U naSem primeru razvijen je
softver za kontrolu STEP motora, softver za rad sa senzorima boje i za rad sa fiber-optickim
enkoderom. Ovaj deo programa je ostavljen za podprograme za kojima ¢e se javljati potreba
prilikom istrazivanja. Na slici 6. je prikazan izgled prozora za nadogradnju IFOSIS softvera.
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Slika 6. Izgled prozora za nadogradnju programa IFOSIS.
Modul za upravljanjem uredajem IFOSIS

Upravljanje uredajem IFOSIS iz IFOSIS softvera se vrsi putem komandi. Princip rada je sledec¢i,
softver posalje komandu za izvrSenje a uredaj vraca odredenu komandu i podatke koji su trazeni.

Komunikacija sa raCunarom je serijska RS232 komunikacija. Softver IFOSIS upravlja uredajem
IFOSIS preko komandi.

Mogucnosti IFOSIS softvera

Osnovna funkcija programa je da izvrsi ekstenziju i da dodatne moguénosti uredaju IFOSIS.
Dodatne mogucénosti su prac¢enje 1 snimanje signala u realnom vremenu kao i moguénost 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 IFOSIS softvera

Realizovani softver svojim karakteristikama zadovoljava mnoge primene iz oblasti senzorike sa
optickim vlaknima. Sa softverom IFOSIS i IFOSIS uredajem je moguce vrSiti simultana merenja na
tri razliita senzora bilo frekvencijskim ili vremenskim multipleksom. Moguénosti unapredenja
softvera su otvorene za korisnika. Sofver je pisan u LabVIEW softverskom paketu tako da je vrlo
jednostavno prilagoditi sofver specificnim zahtevima korisnika.



Tehnicki podaci

* Moguénost obrade i snimanja signala sa IFOSIS uredaja

= UART komunikacija sa uredajem IFOSIS

= Podrzani operativni sistemi: Windows XP, Windows Vista, Windows 7

= Moguénost rada na svim operativnim sistemima podrzanim od NI LabVIEW

Primena

Softver IFOSIS se uspesno primenjuje na Katedri za elektroniku Departmana za energetiku,
elektroniku 1 telekomunikacije, Fakulteta tehnilckih nauka, Univerziteta u Novom Sadu.
Primenjujuéi IFOSIS softver uz uredaj IFOSIS istrazivaci katedre za elektroniku su objavili mnostvo
naucnih i stru¢nih radova sa raznim vrstama fiber-opti¢kih senzora baziranih na promeni intenziteta
svetlosti. Potrebe koje su dolazile istrazivanjem dovele su opisani softver u stanje u kakvom se sada
nalazi, i moze se re¢i da primena ovog uredaja moze biti univerzalna za bilo koji intenziometrijski
senzor fiber-optickog tipa.

Tehnicke karakteristike

Platfotma: Windws XP, Windows Vista, Windows 7
Prikaz: Pun prikaz tri signala

Rezolucija merenja signala: 12-bitna
Komunikacija sa IFOSIS uredajem: serijska UART
Veli¢ina softvera: 1 CD

IFOSIS softver je razvijen od strane istraZivaca sa Fakulteta tehnic¢kih nauka iz Novog Sada u
okviru projekta I1143008: ,,Razvoj metoda, senzora i sistema za pracenje kvaliteta vode,
vazduha i zemljiSta* i I1145003: ,,Optoelektronski nanodimenzioni sistemi — put ka primeni®.

Stampano — Januar 2013.




RECENZIJA
Tehnickog reSenja

Softver za akviziciju i obradu podataka merenih sa intenziometrijskim fiber-optickim
senzorskim interogatorskim sistemom — IFOSIS software 1.1

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

OPSTI PODACI

PredloZeni softver za akviziciju i obradu podataka merenih sa intenziometrijskim fiber-
opti¢kim senzorskim interogatorskim sistemom —IFOSIS software 1.1  predstavlja softver
realizovan za rad sa uredajem IFOSIS. Uredaj IFOSIS vrsi merenje optickog signala dok softver
IFOSIS predstavlja dodatak uredaju za iskoris¢enje svih potencijala uredaja IFOSIS. Softver je
realizovan tako da radi na Windows platformi. Realizovani softver vr$i prijem, prikaz i obradu
signala sa uredaja IFOSIS. Iz softvera IFOSIS je moguce upravljati uredajem IFOSIS. IFOSIS
softver podrzava simultano merenje i snimanje tri signala sa tri fotodetektora koji se nalaze na
[FOSIS hardverskoj jedinici. Softver je lako nadogradiv jer je koriS¢ena platforma za njegovu
realizaciju softverski paket LabVIEW.

Tehnicke karakteristike:

Tehni¢ko resenje — softver koji predlazu autori ,,Softver za akviziciju i obradu podataka
merenih sa intenziometrijskim fiber-optickim senzorskim interogatorskim sistemom — IFOSIS
software 1.1“ &ini uz uredaj IFOSIS jedan od bitnih sistema za merenja i senzoriku sa plasti¢nim
opti¢kim vlaknima. Predlozeno softversko resenje ima veoma veliku primenu kod senzora i
senzorskih sistema koji su bazirani na promeni intenziteta u optickom vlaknu. Tehnicke
karakteristike predlozenog softvera su:

Operativni sitem: Windows XP, Windows Vi;ta, Windows 7

Platforma: LabVIEW

Veli¢ina softvera: 1 CD

Prikaz i obrada signala sa tri fotodetektora — Light to Voltage convertor
Rezolucija primljenog signala: 12 bita

Moguénost povezivanja na racunar preko serijske (UART) komunikacije.

Autori su predlozeni softver razvili za potrebe istrazivanja na projektima integralnih i
interdisciplinarnih istrazivanja za razvoj senzora i senzorskih sistema baziranih na plasti¢nim
opti¢kim vlaknima. Autori su publikovali nekoliko radova koriste¢i predloZeni prototip kao merni
sistem.

Tehni¢ke moguénosti:

PredloZeni IFOSIS softver predstavlja dodatak za uredaj za merenje intenziteta svetlosti u
plastiénim opti¢kim vlaknima. Softver je projektovan za rad prvenstveno sa uredajem IFOSIS koji
se koristi za rad sa plasticnim optickim vlaknima. IFOSIS je projektovan tako da omoguci
kontinualnu obradu, prikaz i snimanje signala sa tri kanala uredaja IFOSIS. Komunikacija uredaja
sa ratunarom se odvija preko UART komunikacije. Softver omogucava prikaz i obradu merenih
rezultata kao i snimanje merenih rezultata u datoteku $to je pogodno za offline obradu merenih
rezultata. Instalacioni disk na kome se nalazi IFOSIS softver ukljucuje sve drajvere koji su potrebni
za rad programa. Svi potrebni drajveri se automatski instaliraju prilikom instalacije programa.




MISLJENJE RECENZENTA

Tehnitko resenje - laboratorijski protorip ,,Softver za akviziciju i obradu podataka merenih sa
intenziometrijskim fiber-opti¢kim senzorskim interogatorskim sistemom — IFOSIS software 1.1“ je
razvijeno i testirano u laboratoriji za optoelektroniku katedre za elektroniku Fakulteta tehnickih
nauka Univerziteta u Novom Sadu. Ovo tehnicko reSenje proisteklo je iz rada na dva projekta
integralnih i interdisciplinarnih istrazivanja pod nazivom ,Razvoj metoda, senzora i sistema za
praéenje kvaliteta vode, vazduha i zemljista® pod Sifrom 11143008 i ,,Optoelektronski
nanodimenzioni sistemi — put ka primeni* pod 3ifrom 11145003, koje je finansiralo Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

Tehni¢ko resenje ,,Softver za akviziciju i obradu podataka merenih sa intenziometrijskim fiber-
opti¢kim senzorskim interogatorskim sistemom — IFOSIS software 1.1% predstavlja originalno
reSenje autora u kome su primenjeni savremeni metodi za obradu i merenje kao i prikaz rezultata
merenja.

Na osnovu prethodno izloZenog preporudujem Naucno-nastavnom vecu Fakulteta tehnickih
nauka u Novom Sadu da prijavljeno tehni¢ko resenje — laboratorijski prototip ,,Softver za akviziciju
i obradu podataka merenih sa intenziometrijskim fiber-optickim senzorskim interogatorskim
sistemom — IFOSIS software 1.1 prihvati kao:

Tehni¢ko reSenje — Softver (M85).

Novi Sad 15.01.2013. godine
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RECENZIJA

Tehnickog resenja

Softver za akviziciju i obradu podataka merenih sa intenziometrijskim fiber-
optickim senzorskim interogatorskim sistemom — IFOSIS software 1.1

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

Opsti podaci

Softver za akviziciju i obradu podataka merenih sa intenziometrijskim fiber-optickim
senzorskim interogatorskim sistemom — IFOSIS software 1.1 realizovan je za rad sa uredajem
IFOSIS. Softver je dodatak uredaju [FOSIS i zajedno ¢ine akvizicioni sistem za merenje u oblasti
fiber-opti¢ih senzora. Realizovani softver moze da radi na Windows operativnom sistemu. [FOSIS
software 1.1 vr$i prijem, prikaz i obradu signala sa uredaja IFOSIS. IFOSIS software 1.1
omogucava upravljanje uredajem IFOSIS. Softver podrzava simultano merenje i snimanje tri
signala sa tri fotodetektora koji se nalaze na IFOSIS uredaju. Lako je proSiriv sa novim
moguénostima posto je realizovan u LabVIEW-u. Popularnost LabVIEW-a u istrazivanjima ga Cini
vrlo aktuelnim i primamljivim za nau¢no-istrazivacki rad gde je neophodno brzo i precizno merenje
signala kao i obrada i skadistenje prikupljenih informacija.

Tehnic¢ke karakteristike

PredloZeni softver ,,Softver za akviziciju i obradu podataka merenih sa intenziometrijskim
fiber-optickim senzorskim interogatorskim sistemom — IFOSIS software 1.1 uz uredaj IFOSIS
predstavlja jedan vazan sistema za akviziciju podataka sa plasticnim optickim vlaknima. Predlozeno
softversko resenje se moze primeniti kod senzora baziranih na promeni intenziteta u plasticnom
opti¢kom vlaknu. Karakteristike IFOSIS software 1.1 su:

Operativni sitem: Windows XP, Windows Vista, Windows 7
Platforma: LabVIEW

Veli¢ina softvera: 1 CD

Prikaz i obrada signala sa tri fotodetektora — Light to Voltage convertor
Rezolucija primljenog signala: 12 bita

Moguénost povezivanja na racunar preko serijske komunikacije.

YVVVVYVY

Softver je razvijen za potrebe istrazivanja na projektima integralnih i interdisciplinarnih
istrazivanja za razvoj senzora i senzorskih sistema baziranih na plasti¢nim opti¢kim vlaknima.
Informacije dobijene koris¢enjem ovog softvera iskoriS¢ene su za publikovanje nekoliko nau¢nih
radova.



Tehnicke mogucénosti

IFOSIS software 1.1 predstavlja dodatak za uredaj za merenje intenziteta svetlosti u
plastiénim opti¢kim vlaknima. Softver je projektovan za rad sa uredajem IFOSIS i zajedno Cine
akvizicioni sistem za rad sa plasticnim optickim vlaknima. IFOSIS software 1.1 omogucava
kontinualnu obradu, prikaz i snimanje signala sa tri kanala uredaja IFOSIS. Uredaj komunicira sa
raunarom preko serijskog porta. Prikaz i obradu merenih rezultata kao i snimanje merenih rezultata
u datoteku je omoguéeno kroz intuitivni graficki interfejs. Softver je prilagoden za dalju obradu
merenih rezultata nakon snimanja. IFOSIS softver ukljucuje sve drajvere koji su neophodni.

MISLJENJE RECENZENTA O TEHNICKOM RESENJU

PredloZzeno tehni¢ko reSenje ,Softver za akviziciju i obradu podataka merenih sa
intenziometrijskim fiber-optickim senzorskim interogatorskim sistemom — IFOSIS software 1.1 je
razvijeno i testirano u laboratoriji za optoelektroniku katedre za elektroniku Fakulteta tehnickih
nauka Univerziteta u Novom Sadu. Softver je rezultat 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 Sifrom 11145003, koje je finansiralo Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije.

TehniCko reSenje ,,Softver za akviziciju i obradu podataka merenih sa intenziometrijskim
fiber-optickim senzorskim interogatorskim sistemom — IFOSIS software 1.1° izdvaja se
originalnos¢u, primenom savremenih metoda za obradu i merenje kao i kvalitetnim prikazom
rezultata merenja. Graficki interfejs je intuitivan i samim tim pogodan za jednostavano prikupljanje
informacija prilikom istraziva¢kog rada.

Na osnovu prethodno izlozenog preporuc¢ujem Nauc¢no-nastavnom vecu Fakulteta tehniCkih
nauka u Novom Sadu da prijavljeno tehni¢ko reSenje ,,Softver za akviziciju i obradu podataka
merenih sa intenziometrijskim fiber-opti¢kim senzorskim interogatorskim sistemom — IFOSIS

software 1.1° prihvati kao:

Tehnicko reSenje — Laboratorijski prototip (M85).

U Novom Sadu 15.01.2013. godine

Recenzent
Wy \
Dr Mira Terzi¢, redovni profesor

Prirodno-matematicki fakultet, Univerzitet
u Novom Sadu




A8 57(,,J

sPie, YHNBEPSUTET FLE DAKYATET

53T ¥ 5

s Y HOBOM CAAY » TEXHUUKHUX HAY KA
Tpr [ ja O6panosnha 6, 21000 Hosn Cax, Peny6. Cpouj . .
nzlrcan?f(gi‘ 6350-413; 021 450-810; I_IBe:iTp:rlla: 021 485 2000 el

PagynoBoncrBo: 021 458-220; Crynentcka ciayxba: 021 6350-763 MEHAIDMEHTA
Tenedaxc: 021 458-133; e-mail: findean/@uns.ac.rs CEPTHPIKOBAH 071

Ham 6poj:  Ol.cn
Ba 6poj:
Hatrym: 2013-01-30

N3BO/ U3 3AIITMCHUKA

HacraBHo-HayuyHor Beha ®akynrera TexHuukux Hayka y Hosom Cany, Ha 4.
penoBHOj cenHuLM onpskaHoj naHa 30.01.2013. roaune, qoueno je cueaehy omamyky:

—Henompeﬂuo U3zoCmae.,beHo-

Tauka 15.1.28.: [Tumarea HAyYHOUCMPAXHCUBAYUKO2 pa0a u mehyHapooHe capaore /
gepupukayuja HoeUX MEXHUYKUX Pelierha

Onyka

Ha ocHOBY MO3UTHUBHOT U3BEINTaja pELEH3eHATa BEPUPHKY]jE ce
mexnuuko peuwierve (M85) noo nazueom:

CO®TBEP 34 AKBU3ULIUJY U OBPANY IIOJATAKA MEPEHHX CA
HHTEH3HOMETPUJCKHM ®UBEP-OIITUHYKHM CEH30PCKUM
HHTEPOI'ATOPCKHM CUCTEMOM — IFOSIS SOFTW AREI.1.

AyTtopu TexHUYKOT peutewa: JoBan bajuh, [lparan Ctynap, bojan [laxuh, n1p Muom
Cnankamenartl, mpod. ap Musnom KuBaHoB.

-Henompe6H0 U30CMAB/LEHO-

3anHCHUK BOAMJIA! TayHOCT NOJIaTaka OBEPaBd.
Cexkperap
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Jacmuna Jlumuh, AU NPaBHUK Usan HewkoBuh, QU Tpas pPane lopocnoBayku
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