Oatym: 15. 01. 2015. rog.
Ipeamer: MuLLbERE O UCNYHEHOCTU KPUTEPUjYMA 38 NMPU3HABAHE TEXHUYKOT peLLeHa

Ha ocHoBY focTaB/beHOr MaTepujasia, y CKnagy ca oapefbama IIpasunnuka o nocmynky u HaQ4uHy
8PEO0HO6AILA, U KEAHMUMAEHOM UCKA3UEARY HAYYHOUCMPAICUBAUKUX PEe3VIMama UCmpaxdcusaid,
KOju je [OHeO HaumoHanHW CcaBeT 3a HaydyHM W TEXHOMOWKM pa3soj Penybnuke Cpbuje
("Cnyx6eHn rnacHuk PC", 6p. 38/2008) pemenzentn: mpod. ap Tommuciaas Illekapa,
Enexrporexunuku ¢axkyarer y beorpaay, um gou. ap Muinom Heneskosuh,
Enexkrporexnnuku gaxyiarer y beorpany, cy oueHuam Aa cy MHCIyHeHH YCJOBHU 32 NPU3HaH-e
CBOjCTBA TEXHUYKOT pelierma ciaeneheM pe3yiaTraTy HaydHOMCTPAa:KMBAYKOT paja:

HA3MUB: Ypehaj 3a kopTUKaJHY CTUMYJALMjy jeITHOCMEPHUM MHKPOAMIIEPCKUM CTpYyjaMa.
Pyxosoounay npojexma: npogh. op cyu. meo. Tuxomup HUnuh .

Ayrtopu: gp Munow JosaHosuh, ap XXembko [Jecriotosuh, npod. ap Tuxomup Wnuh, ap. CnahaH
MwunaHosuh.

Karteropuja texumukor pemema: M(83) — HOBO n1abopaTtopmjcKo MOCTPOjere-1abopaTopujckm
npoToTH.

OBPA3JIOKEIBE

PeLieH3eHTCKa KOMUCWja je YTBPAMNA fAa je NPeAsoXeHo pellete ypaheHo 3a YHUBEP3UTET Yy
Beorpagy, VIHCTUTYT 3a MeULIHCKA UCTPaXXMBatba.

Cy0jekT Koju pemieme KOpuctu: Yrnueepsumem y beoepady, Hucmumym 3a meduyuncka
UCPAICUBATLAL.

IpennoxeHo pememe je ypaheno: y nepuogy jaHyap - anpun 2014. rogmHe.

Cy0jeKkT KOjuU je pelierm-e NPUXBATHO U NpUMemYyje: YHUBeP3UTET Yy beorpagy, NHCTUTYT 3a
MeANLMHCKA UCTPaXKMBaHa, 00 maja 2014. eooune.

Pesynratu cy BepudukoBaHu Ha ciegehu HauuH, Tj. o4 cTpaHe ciaeaehux Ttena: Pewere je
pe3yamam npojekma ,, Mcnumusearee aHMuXunepmen3ueHoz u penpooyKmueHo2 NomeHyujana
Cyncmaumyu — NpupoOHO2 U CUHMEMCKO2  NOpeKid Y  eKCHEPUMEHMAIHUM — MOOenuma
KapOuoBacKyIapHux u 6yopeicnux obomera y ynompebu o0 maja 2014. cooune.

IIpenso:keHo peuieme ce KOpUCTH Ha ciaedehm wHauuu: Humeepannu je Oeo onpeme
Naunoucmpasicusauxke epyne 3a KapouosackylapHy @usuonoeujy HMucmumyma 3a meouyuHcka
ucmpasicusara Yuueepsumema y beoepaoy.

O0JiacT Ha KOjy ce TeXHMYKO pelieHme OJIHOCH je Enexmponuxa, mMeOuyuHncka enexmpoHuxa,
MeOuyuHCKa cmumynayuja.

HpOﬁJ’IeM KOjH C¢ TCXHUYKHUM pPeHICHEM peliaBa:

Pewerbe omoryhasa He3aBUCHY CTMMYynaumjy cybjekata MUKpPOammnepckum cTpyjama y
LUM/bY MEAVLMHCKNX UCMITUBAKA Ha ABa KaHana. MapameTpu CTpyjHe cTUMynauuje ce 3aaajy Ha
NnokasHoM gucniejy ypehaja He3aBucHO 3a o6a kaHana (Cnuka 1.). 3afajy ce WHTEH3WUTET
jedHoCMepHe CTpyje CTUMynaumje 1 Bpeme cTumyrauuje. Tokom cTumynaumje ypehaj perynuiie




CTPYjy Y3 nomoh MmniemMeHTMpaHor IoKanHor codTeepckor Pl cTpyjHOr perynaropa. Ypehaj je
MUKpPO-npoLecopcku KoHTponmcaH nytem ADUINO DUE MUKPOKOHTPOMEPCKe Mouuue Koja
nocesyje ATMEL MEGA MUKpoKoHTposnep. Ypehaj je 6aTtepujcknm HanajaH npema npasuivMmMa
CUTYPHOCHEe  CTpyjHe  CTuMynauuje cybjekata TOKOM  MeAMUMHCKMX  UCTPaXmBarba.
MmnnemeHTMpaHu cogprBepckun Pl perynatop omoryhasa 1% Ta4yHOCT perynucaHe CTpyje Koja ce
npaTtu cBe BpeMe TOKOM CTMMyfauuje Ha 06a kaHana. [oce6HO [u3ajHMpaHa eneKTPOHWKa
cTuMynauuje omoryhasa CUrypHO 1 6e36eIHO OKPYXeHse.

» min.]
]
: .

Cnuka 1 — Hseneod ypehaja ca npuxmyieHom MUKPOCOHOOM 34 MUKDOAMNEPCKY CIMPYJHY CIUMYAAYUJY
Crame peneHocTy npodjaemMa y cBeTy:

CTuMmynaumja KOHCTAHTHOM CTPYjOM je LUMPOKO pacnpocTparbeHn y 06/1acTv HeMHBA3VBHE
HeypomoAaynauuje, a nopef Tora je Hawia LIMPOKY MPUMEHY Yy pexabunutaumju M Oornopasky
nauujeHTa nocne Lwnora kao u nobosbliakby MOTOPHUX (DYHKLMja TOKOM TepHUHra W rocne
criopTckux nospefa. MocebaH npobremM TOKOM CTPYjHUX CTUMYnauuja je CTpyjHa perynaumja.
TokKoM 1abopaTopujCcKUX UCNUTMBAHA Ha 3aaTUM UCMUTaHULMMA, Kao W nauujeHTuMa 6atepunjcko
Hanajare je jedaH Of MOCEOHMX TeXHUYKMX npobrema cTpyjHe cTumynaumje. MoTpebHO je
06e36eauTN QyroTpajHo 6aTepujcKo Hamajarbe Kao UM KOHCTaHTHY CTPYjHY perynauujy. 3ato je
MOHyza 0BakBMX ypehaja Ha TPXULLTY OrpaHUYeHa a HhIX0Ba LieHa jako BUcoKa. MocebaH npobem
npefcTaB/ba BMCOKA OTMOPHOCT cybjekata TOKOM CTpYyjHe CTMMYyfauuje Koja Ha MOYeTKy
cuTMynaumje goctke 1 o 100 kKQ ga 6 TOKOM AyroTpajHe CTUMynaLmje oBa OTNOPHOCT Nana u
Ha 3 KQ. 3aT0 je NOTPebHO peann3oBaTyt POBYCTHWU CTPYjHU PErynaTop Koju Moxe fa 3af0BOsbM
0Bako LUMPOK oncer ontepehera M 3axTeBaHy nNpeuusHocT. Tpeb6a HaNoMeHYTU [a TOKOM
eKCrepuMeHTaNIHMX Cecuja AyXKMHA Tpajakba CTUMYnalumje Bapupa Of nap MWHYTa [0 nap caTw.
Ypehaj Tpeba ga Oyne afantabunaH 3a 0BakO LUMPOK CreKTap BPeMeHa UCMMTMBaHa U J0BOBHO
pobyCTaH [a Y KOHTUHYWTETY OCTBapW >Ke/beHy MPeuu3HOCT CTPyjHe CTUMynaumje y Ayrom
BpemeHCKOM nepuogy. lMocebaH npobnem jecte 6aTepujcko Hanajakbe Koje Mopa fa ocurypa
LyroTpajHOCT M KOHCTAHTHOCT Hamajaka TOKOM CTuMynaumje. BehvHa KkKomepumjanHux
cTumynaropa umajy perynaumjy ctpyje y oncery 0,5mA-2mA, a OHV CTPYjHU CTUMY/aTOpU KOju

nMajy oncer og O UM HEKONMKO AecTuHa wA na fo 2000 LA, a koju 6m 6unm nofecHn u 3a
aHVMaJiHe eKCrnepuMeHTe, UMajy BP/IO BUCOKY LieHY. 3aTo je 6poj oBakBuX ypehaja Ha TpXULWTY
KOju 3a[0BO/baBa CBE MOMEHTYe KapaKTEpPUCTMKE OrpaHMYeH a HUX0oBa LieHa 0f AecTak Xurbafa
eBpa npesasunasn 6GyyeTr nabopartopuje. Noce6Ho Tpeba nogsyhn Aa cy CBM KOMepUWjasiHK
CTMMYNATOPY OBOI CTPYJHOT Oncera jeAHOKaHa/IHOT TWMna WTO Y MHOroMe orpaHnyaBa MoryhHoCTH
MCNUTMBaka TOKOM /labopaTopjUCKMX eKcrepuMeHaTa. HabaBka [Ba jeAHOKaHa/Ha CTpyjHa
CTUMYNaTopa HWje HY EKOHOMCKM HY (PMHAHCU]CKM OnpaBAaHa.



ClelTHHa TEXHUYKOI peuicma:

Slika 2 — ARDUINO DUE kontrolerska ploca

EnektpoHckn cknon ypehaja je 3acHoBaH Ha ARDUINO DUE koHTponepckoj nioyn. Osa
nnatgpopma nocrtaje cee MNornynapHuja, jeTUHa je U penaTMBHO jeAHOCTABHO Ce nporpamupa y
COMNCTBEHOM OKPYXekY Koje je 3acHoBaHO Ha C/C++ nporpamckoM jesuky. KoHTposiepcka nouva je
3acHoBaHa Ha ATMEL ARM SAMB3X8E 32-6utHom KOoHTposiepy Ha 84MHz, a nocegyje 54
anrntanHa ynasHo-usnasHa (U/I) nuHa (7 ce moxe kopuctutu 3a PWM) n 12 aHanorHux ynasa u 2
aHanorHa msnasa (Cnvka 2.). 3axTeB Hapyduoua je 610 ga ce crnosbalwkboM Tactatypom n JIEL
aucnnejom omoryhu 3afaeare CTpyje CTUMynauuje y WA 1 Ay>XUHE CTUMYnauuje y MUHyTaMa 3a
06a KaHasia He3aBUCHO. Y TOM UW/bY je peaim3oBaH eKCTepHW Myt ca TacteprmMa. CBaku KaHas
“Ma CBOjy TacTatypy. Tacrarypa ce cacToju of 4 TacTepa Of KOjuUX CBaku UMa CBOjy (DYHKLM]jY.
Tactepm cy o3HaueHm ca 1 (TOPE), | (AOJE), EHTEP n PYH/CTOI1. OBu TacTepu cy ANPEKTHO
noBe3aHNW Ha jefAaHo oA ynasHo-usnasHux nuHosa ARDUINO DUE koHTponepcke mnove.
EnekTpHMYHa LWwema TacTaType je npukasaHa Ha cimum 3. CBaku M3na3 Tactepa je rose3aH Ha
ogrosapajyhu ynasHu nnH ARDUINO DUE koHTponepcke nnove. Ogrosapajyhnm anroputMom
ounTaBara U (UITPUParbeM AETEeKTYje Ce KOju je TacTep MPUTUCHYT U HA OCHBOY MPUTCKa Cce
npegysuma ofrosapajyha pagwa y oksupy nporpama. MNMputuckom Ha tactep t (FTOPE) koju je
aKTVBaH TOKOM M3bopa mapametapa CTpyje WM BpeMeHa CTumyrnauuje yBehasa ce napamTeap
CTpYyje Un BpemeHa CTumyrnaumje 3a oarosapajyhu nsHoc. YKonvko ce yBehasa MHTEH3UTET CTpyje
cTumynaumje, yseharwe ce ocTBapjye ca Kopakom of 10pA [OK, YKONMKO ce yBehaBa Bpeme
cTumynauuje, ysehawe ce octapjye 3a 1 MUHyT. MpuTrckom Ha TacTep | (JOJIE) Koju je akTuBaH
TOKOM n3bopa napaMTerapa CTpyje UM BpeMeHa CTUMynaumje ymaryje ce napamreap CTpyje uau
BpEMeHa CTUMyfauuje 3a ofrosapajyhv M3HOC. YKO/MKO Ce YyMawyje WHTEH3UTET CTpyje
CTUMY/aLnje yMarerbe je PecrekTBHO OCTBAPEHO ca Kopakom of 10UA [OK YKONMKO Ce ymamwyje
BpeMe CTUMYynauuje ymamere ce ocTeapjye 3a 1 MuHyT. MNpuTtnckom Ha Tactep EHTEP Bpwum ce
n3bop napameTapa. MpBMM NPUTUCKOM OCTBAPEH je yna3 y u3bop napameTpa CTpyje CTUMynauuje.
OBo ce MaHuecTyje Tako wWTO 6/1uHKa 3eneHa JIE[L guoja ca 03HakoM HA Ha nynry,
03HayaBajyhu Aa je y TOKy n360p CTpyje CTUMynauuje Ha 3a4aTtom KaHany. MoHOBHUM MPUTUCKOM
Ha TacTep EHTEP namtu ce nocneftbe ofabpaHu UHTEH3UTET CTPYje 1 ynasm ce y 04abup BpeMeHa
ctumynauuje. Osora nyta 6/mHKa xyTta JIEL, anoga ca o3Hakom MVIH. MNOHOBHUM MPUTUCKOM Ha
Tactep EHTEP namT ce nocrnesmwe u3abpaHo Bpeme cTumyraumje. MpUTUCKOM Ha TacTep
PYH/CTOI ocTBapyje ce moyeTak ctumynaumje. [JokK Tpaje cTumynaumja Tpenepu upseHa JIE[,
Anopa PYH. MoHoBHUM npuTUCKOM Ha TacTep PYH/CTOIN ocTtBapyje ce Npekup CTMMynauuje.
ToOKOM Tpajara CTUMynauuje nopes Tora wro Tpenepu JIEL gnoga PYH, Ha gunnejy ce npukasyje
OCTBapeHa CTpyja CTMMYy/aLuje 1 NpeocTasio Bpeme CTUMynaumje 3a CBaku KaHan noHaocob. OBo je
mMoryhe 3aTo LUTO Ha NyNATYy MOpef TacTaType je peasM3oBaH M 8-KaHaHW 7 cermeHTHW JIE[,
aucnnej. Llema peasv3oBaHOr 7 CErMeHTHOT Nefd Auvnfeja je fata Ha civuy 4. Buam ce pa je
rMokpeTarwe 7 cermeHTHor JIE[ aucnneja omoryheHo BpeMEeHCKMM akTuBMpareM ofrosapajyhe
undpe n ogroeapajyher cermeHTa gunneja. CermeHTH gucnieja n unugpa Aucneja cy nosesaHn Ha
ynasHo-u3nasHu nopt ARDUINO DUE koHTponepcke nnoye. MNMocebHO peann3oBaH COPTBEPCKU
[pajsep ca umknycom og 30 munmcekyHam oMmoryhasa HenpeknaaH npukas nogaraka Ha gucnuejy.



Csu ynasu n n3fnasmn Tactatype u gucnseja cy noeesaHn Ha ogrosapajyhe gurutanHe U/l nmHoBe
ARDUINO nnoue.

EHepreTcka cekuuja cTMMmynaTopa Koja omoryhasa AUPEKTHY CTPYjHY CTUMynauujy je para Ha
cnum 5. Y nutawy je jefHOCTaBHA jepTUHA v edKacHa eHepreTcka peannsalmja KOHCTaHTHOM
MVKpOamrnepckoM CTpyjoM u3 6aTtepujckor nssopa. barepumjcka cekuuja Ha 300V je peasm3oBaHa
jedHOCTaBHUM cepujckum Be3unBarbeM 34 nojeaunHadvHe 8.2V NiMH nywumBe 6atepujcke cekuuje.
YKynHu kanauuteTt 6Gartepujcke cekuuje je 300 sontm 240 mAh. OBo omoryhasBa HenpekuiHo
Hanajate M CTPYjHY CTUMynauujy Ha oba KaHana 3a Bule of 10 catu. 3axTeBaHO MakKCUMAaSHO
Bpeme cTMmynauuje je 240 MuHyTa OLHOCHO 4 caTta Ha 06a KaHasia. OBaKo peasiM3oBaHa eHepreTcka
CeKLuja nopep CBOje jeAHOCTaBHOCTM U (PYHKLMOHANHOCTM omoryhasa W jefHOCTaBjy CTPYjHY
peanusauunjy nytem cogreepckor Pl perynatopa Ha o6a KaHana. NocebHo peasm3oBaH COMTBEPCKY
PD perynatop ocTtBapyje CTpyjHY perynaunjy nytem ofrosapajyhrx aHasormHux ynasa u usnasa
ARDUINO DUE «koHTposniepcke nnioye. Oproeapajyhvi aHasiorH1 usfas octeapyje CTpyjy nyrem
BMICOKOHOAMOHCKOr onTokansepa. [loK ce peann3oBaHa CTpyja CTUMynauuje AUPEKTHO Mepu ”
yBoau y Pl perynatop nytem ONTWYKOr OMTOKarsepa ca KOHTPO/MCaHUM MojadvareM. Ha 0Baj
HauuH, jeJHOCTaBHOM peasiM3aLMjoM, OCTapeHa je noysfaHa CTpyjHa perynauuja Ha oba kaHana.
Moce6HO Tpeba MOMEHYTW fa je OCTBapeHa ABOCTPYKA KOHTPO/ia BMCOKOHAMOHCKOT fefa no oba
KaHana. AKTvBMpare CTpyje CTUMynalmje je OCTBapeHO MOCEOHUM AUTUTAIHUM CUTHAIOM KOju
[,03B0/baBa CTUMY/aLUNjy YK/byYerheM pefieja Ha BUCOKOHaNOHCKM [ie0 CBaKor KaHasa. Y KOIMKO ce
[iecn 6110 Kaksa rpeLlka TOKOM CTUMYy/aLmje MUKPOKOHTPOJIEP O4Max UCK/bYYYje pesiej 1 npekuaa
cTUMynaunjy. Ynortpebom mnpeumsHoOr TOM/bMBOr 6p30r ocurypada of 5SmA ocTBapeHa je u
(hM3nyKa 3aITUTA TOKOM CTUMYfaumje, Tako Aa HU Yy KOM C/yyajy CTpyja CTUMynauuje HUKaga He
mMoxe fga npehe 5 mA no KaHany. CB/ LUTUTa/IHW U aHASIOTHW Ynasu 1 u3fasn cy MoBe3aHn Ha

ogrosapajyhe U/l nnHose ARDUINO noye pagun octBapvBara CTuMynaymje.
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Slika 3 — Enexmpuuna wema macmamype nyima.
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Slika 4 — Enexmpuuna wema oucnieja nyima.
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Slika 5 — Enexmpuuna wiema enepeemckoe oena.

KapaKTepMCTmce NPEAJOKECHOI TCXHUIKOT pelieha Cy ciaenehe:

VYaa3: 4 TacTepa 3a 33[aBarbe BPpeMeHa 1 jauviHe CTpyje CTuMynaumje.

H3nas3: perynucanu ctTpyjHu ctumynnwwyhm curdan 30 - 2000 pA Ha ABa KaHana.
Hanajame: 6aTepujcko.

HNutepHa motpomma: 30 mA.

Paana temnepartypa: 0°C... +85°C.

MOFthOCTH MNPUMEHE NMPEAJIOKCHOI TCXHUYKOI pelliemha:

Pa3BujeHM cuUCTeM 3a aKTWBHY CTUMynauujy MWUKPOamMepckum CTpyjaMa Ce MOxXKe
NMPUMEHTM 610 Kao NabopaTopmjcKN MHCTPYMEHT 3a MoTpebe NCTpaKMBara y 061acTv MeauLmHe
WK y NpoLLecy pexabunutauuje naymnjeHara.

JUTEPATYPA:

[1] http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardDue

[2] http://www.vishay.com/docs/83622/il300.pdf
[3] http://www.maynuo.com/english/pro.asp?tid=25




MHUII/BEILE PEIIEH3EHATA

lAyTOpI/I TEXHHUKOT pemema aAp Mumow Jopanosuh, ap Xespko [decmotosuh, mpod. ap
Tuxomup Mmuh, np. Cnahan MunaroBuh cy jacHO IpHKazamw U 06pamiin KOMIUIETHY CTPYKTYPY
TEXHHYKOT pellerma. Ha OCHOBY cBera HaBEIEHOT PELEH3EHTH CY OLEHMJIM Jd TEXHHYKO PEIIEHe
nox HasupoM: Ypehaj 3a KOPTHKAMHY CTMMYJAUHjy jeIHOCMEPHHM MHKPOAMIIEPCKHM
¢TpyjaMa TIPENCTaBba pE3YyNTaT KOjH OpPHTMHATHH HaydHOMCTpakuBauku jgompuuoc. Ca
337I0BOJLCTBOM IIPEJIAKEMO JIa C& OITMCAHO TEXHHYKO Pelleihe NMPUXBATH KA0 TEXHHYKO pellehe
y kaTeropuju M83 - HoBo 1a60paTopHjcKo MOCTPojere-1a60paTOPHjCKH IIPOTOTHII.

Penenszentn:

ITpod. op Tom&cna%

Enextpotexuuuku Gakyarer, beorpan

A M é’f&—éféow-

jpou. ap Munom Henemxosuh,
Enextporexunuku dakynrer, beorpan




[Oatym: 15. janyap 2015. rog,.
Ipeamer: MuLLbERE O UCNYHEHOCTU KPUTEPUjYMA 38 NMPU3HABAHE TEXHUYKOT peLLeHa

Ha ocHOBY fjoCcTaB/beHOI MaTepujania, y CKiagy ca ogpenbama llpasuninuka o0 nOCMYNKY u HAYUHy
gpec)Hoea}ba, U KeaAHmMumaeHOM UCKA3UBAINY HAYUYHOUCMPAINCUBAUKUX pe3yimam aucmpasicueadd,
KOju je [OHeO HaumoHanHW caBeT 3a HaydyH W WTEXHONOLWKM pa3soj Penybnuke Cpbuje
("Cnyxb6eHn rnacHuk PC", 6p. 38/2008) peuenzent mupod. Ap Tomucnaeé Illexapa,
Enexmpomexnuuxku axyimem y beozpady ouemyje na cy HCIyH€HH YCJ0BU 32 NPHU3HAK€
CBOjCTBa TEXHUYKOI peaiemha cﬂezleheM pe3yaTaTy HAYYHOUCTPAKUBAYKOI pajaa:

HA3UB:VYpehaj 3a kopTUKaJIHY CTUMYJIALUjy jeAHOCMEPHHM MHUKPOAMIEPCKMM CTpyjama.
Pykosoounay npojexma: npo. op cyu. meo. Tuxomup HUnuh .

Ayrtopu: Ap Mwunow JoBaHosuh, ap >Kermbko Oecnotosuh, npod. gp Tuxomup Wnwuh, gp CnahaH
MwunaHosuh.

Karteropuja texumukor pemema: M(83) — HOBO 1abopaTtopmjcKo MOCTPOjere-1abopaTopujckm
npoToTU.

OBPA3JIOXKEIBE

Hapyumnian TexHWYKOr peuwewa: Ywuusepsumem y beocpady, Hucmumym 3a meduyumcka
UCMpasicusarsa.

IMepuona peanu3anmje TeXHUYKOT peuiera: jaHyap - anpua 2014. rogmHe.

KopucHuum koju cy TeXHUYKO pellielme NPUXBATHIN U IPUMemYjy: YHUBEP3NTET Y beorpagy,
WHCTUTYT 3a MeJULIMHCKA UCTPaXKUBaHa, 00 maja 2014. 2oduHe.

IIpenso:keHo pememe ce KOpucTu Ha ciexnehu Haumu: Hwmeepannu je O0eo nabopamopuje
Hnemumyma 3a meduyuncrka ucmpasicugaroa Ynueepsumema y beocpaoy.

Pesynratu cy BepudukoBaHu Ha ciiefehu HauuH, Tj. o4 cTpaHe cieaehux rtena: Pewere je
pe3yamam npojekma ,, Mcnumusearee aHMuXunepmen3ueHoz u penpooyKmueHo2 NomeHyujana
Cyncmaumyu  NpupooOHO2 U CUHMEMCKO2  NOpeKia Y  eKCHEPUMEHMAIHUM — MOOenuma
KapOuo8ackyiapHux u 6yopeichux obomera y ynompebdbu o0 maja 2014. 2ooune

O6JiacT Ha KOjy ce TeXHHUYKO pelieme OJHOCH je: Enekmpouuxa, MeouyuHcka enekmpoHuxa,
MeOUYUHCKA cCmumyIayuja.

IMpobjeM KojuM ce TeXHMYKMM pellemeM pemaBa: Pelwerwe omoryhaBa He3aBUCHY
CTUMynaunjy cybjekata MMKPOaMMepCcKUM CTpyjaMa y Uu/by MeAULMHCKUX UCnUTMBaKba Ha ABa
KaHana. MNapaveTpu CTpyjHe CTUMYy/aumje ce 3afajy Ha NOKasHOM gucrnejy ypehaja He3aBMCHO 3a
06a KaHana. 3aajy ce MHTEH3UTET jeAHOCMEPHE CTPpYje CTUMynaumje 1 Bpeme cTumynatuje. Tokom
cTumynauuje ypehaj perynuiie cTpyjy y3 nomoh umniemeHTMpaHor nokanHor cogrsepckor Pl
CTpyjHOr perynatopa. Ypehaj je MUKpO-npouecopcku koHtposmcaH nytem ADUINO DUE
MUKPOKOHTpOJiepcke nioynue koja nocepayje ATMEL MEGA MuKpokoHTponep. Ypehaj je
baTepujckM HarmajaH npeMa npasWIMMa CUTYPHOCHE CTpyjHe CcTuMynaumje cybjekata TOKOM
MeAuLMHCUX UCTpaxXuBarba. iImnnemeHTpaHn codpreepcku Pl perynatop omoryhama 1% tayHocT
perynucaHe CTpyje Koja ce MpaTty¥ CBe BpemMe TOKOM CTUMyfauumje Ha oba KaHana. MocebHO
[M3ajHMpaHa efleKTpoHuKa CTuMynaumje oMmoryhasa curypHo 1 6e36efHo OKpy>Kere.




Crame pemeHocTa npodaema v eeery: CrpyjHa CTHMyTaLija je LIHPOKO paclIpoCTpameHH
CHCTeM CTHMYJIalyje y o0nacT MEeIHIMHE B pexabunutannje. [loceban mpobieM TOKOM CTPYjHHX
CTHMyJIaldja je crpyjHa perynandja. Tokom 1a00opaTopHjcKMX MEJHIIMHCKHX HCIHTHBAbA
Oarepujcko Hamajame je jeaan oJ TOCeOHHX TEXHHYKHX ITpobsieMa CTpyjHEe CTHMYJaluje.
ITotpe6Ho je 00e30e T AYroTpajHO OaTepHjcKo Hamajame Kao ¥ KOHCTAHTHY CTPYjHY peryianujy.
3aro je moHyzxa oBakBHX ypehaja Ha TPXKHINTY OrpaHMYCHA a BUX0Ba LEeHA BP0 Bucoka. [loceban
npoGIieM IIpecTaB/ba BUCOKA OTIIOPHOCT cyDjexaTa TOKOM CTpYjHE CTHMYJAIFje Koja Ha MOYeTKY
cutMynandje goctmke 1 g0 100 k€2 ma 6u TOKOM AyroTpajHe CTHMYJIAIlHje OBa OTIIOPHOCT Taja
na 3 x{2. 3aro je moTpebHO peannsoBaTH PoOYCTHH CTPYjHH PETYNaTop KOjH MOYe Ja 3aT0BOJBH
OBAKO MIXPOK OICeT onTepehea U 3aXTeBaHy IPEITH3HOCT.

Cyme{a TEXHHYKOI peliema:

Ynorpebom ARDUINO DUE MHKpPOKOHTpONIEpCKE IUIOUMIIE M T0Ce0HO pealn30BaHHM
EHEPTTETCKUM JIeJIOM KOjH je je(hTHHE M3pajie ajli BHCOKE IIPEIM3HOCTH U [0Y3JAHOCTH, OCTBAapeH
j€ TIOJNIa3HU TEXHHYKH 3a/1aTak 3a U3pajoM je( THHOT MMOY3aHOT JBOKAHAIHOT CTHMYJIATOPA BUOKHX
neppopmancu. PeanuszoBaHu ypehaj mo KapakTepHCTHKaMa He 3a0CTaje 3a CKYIMHM YBO3HHM
pemeruMa. JeIHOCTABHOCT, CHIYPHOCT M IoOy3jaHocT ypebaja jecy riaBHa KapakTepHCTHKa
peanusanyje TeXHuuKor npobnema. Ypehaj je jehTuH, GyHKIMOHAIAH U jeTHOCTABAH.

KapakTtepucTrke npeaiomxKeHor TeXHHYKOT pelleha:

Yana3: 4 tacTepa 3a 3a/1aBabe BpeMeHa U jaudHe CTpyje CTHMYJIallHje.

W3na3: perynucanu cTpyjau ctamymuuryhu curnan 30 - 2000 A Ha OBa kaHama.
Hanajame: Oatepujcko.

HuTepna norpomma: 30 mA.

Papna remneparypa: 0°C... +85°C.

MOl'yleOCTH NPHMEHE NMPEAJTOKEHOI TEXHMYKOI peliera:

PasBujenu cucreMm 3a aKTHUBHY CTUMYJIALKjy MEKPOAMIIEPCKUM CTpYyjaMa ce MOXe NPUMEHTH OHII0
Kao 7abopaTopHjcKi HHCTPYMEHT 3a HoTpede HcTpauBarma y 00JIaCTH MEeIHLHHE HIIH ¥ [POLECY
pexabuiMTannje namyjeHara.

Ha ocHoBY cBera HaBeJeHOI PeUEH3EHT je OLEHHO Ja Pe3yJITAT HAYYHOHCTPAKUBAYKOT
paxa moa Ha3zuBoM “Ypebhaj 3a KopTHKaNHY CTHMYNAlHjy jeTHOCMEPHHM MHKPOAMITEPCKHM
cTpyjamMa” npeacTaB/ba pe3yJsITaT KOjH HOpeX CTPY4YHE KOMIIOHEHTE MpPY’Ka U OPUTHHAJIHHU
PAa3BOjHHE TOMPHHOC,

Penenzenr:

Bt T

IIpogh. op Tomucnas Ilexapa
Enexkmpomexuuuku paxynmem y beozpaoy




[Oatym: 15. janyap 2015. rog,.
Ipeamer: MuLLbERE O UCNYHEHOCTU KPUTEPUjYMA 38 NMPU3HABAHE TEXHUYKOT peLLeHa

Ha ocHOBY fjoCcTaB/beHOI MaTepujania, y CKiagy ca ogpenbama llpasuninuka o0 nOCMYNKY u HAYUHy
gpec)Hoea}ba, U KeaAHmMumaeHOM UCKA3UBAINY HAYUYHOUCMPAINCUBAUKUX pe3yimam aucmpasicueadd,
KOju je [OHeO HaumoHanHW caBeT 3a HaydyH W WTEXHONOLWKM pa3soj Penybnuke Cpbuje
("Cnyx6enn rnacHuk PC", 6p. 38/2008) peuenszenr oou. /Ip Munow Heoewkosuh,
Enexmpomexnuuxku axyimem y beozpady ouemyje na cy HCIyH€HH YCJ0BU 32 NPHU3HAK€
CBOjCTBa TEXHUYKOI peaiemha cﬂezleheM pe3yaTaTy HAYYHOUCTPAKUBAYKOI pajaa:

HA3UB:VYpehaj 3a kopTUKaJIHY CTUMYJIALUjy jeAHOCMEPHHM MHUKPOAMIEPCKMM CTpyjama.
Pykosoounay npojexma: npo. op cyu. meo. Tuxomup HUnuh .

Ayrtopu: Ap Mwunow JoBaHosuh, ap >Kermbko Oecnotosuh, npod. gp Tuxomup Wnwuh, gp CnahaH
MwunaHosuh.

Karteropuja texumukor pemema: M(83) — HOBO 1abopaTtopmjcKo MOCTPOjere-1abopaTopujckm
npoToTU.

OBPA3JIOXKEIBE

Hapyumnian TexHWYKOr peuwewa: Ywuusepsumem y beocpady, Hucmumym 3a meduyumcka
UCMpasicusarsa.

IMepuona peanu3anmje TeXHUYKOT peuiera: jaHyap - anpua 2014. rogmHe.

KopucHuum koju cy TeXHUYKO pellielme NPUXBATHIN U IPUMemYjy: YHUBEP3NTET Y beorpagy,
WHCTUTYT 3a MeJULIMHCKA UCTPaXKUBaHa, 00 maja 2014. 2oduHe.

IIpenso:keHo pememe ce KOpucTu Ha ciexnehu Haumu: Hwmeepannu je O0eo nabopamopuje
Hnemumyma 3a meduyuncrka ucmpasicugaroa Ynueepsumema y beocpaoy.

Pesynratu cy BepudukoBaHu Ha ciiefehu HauuH, Tj. o4 cTpaHe cieaehux rtena: Pewere je
pe3yamam npojekma ,, Mcnumusearee aHMuXunepmen3ueHoz u penpooyKmueHo2 NomeHyujana
Cyncmaumyu  NpupooOHO2 U CUHMEMCKO2  NOpeKia Y  eKCHEPUMEHMAIHUM — MOOenuma
KapOuo8ackyiapHux u 6yopeichux obomera y ynompebdbu o0 maja 2014. 2ooune

O6JiacT Ha KOjy ce TeXHHUYKO pelieme OJHOCH je: Enekmpouuxa, MeouyuHcka enekmpoHuxa,
MeOUYUHCKA cCmumyIayuja.

IMpobjeM KojuM ce TeXHMYKMM pellemeM pemaBa: Pelwerwe omoryhaBa He3aBUCHY
CTUMynaunjy cybjekata MMKPOaMMepCcKUM CTpyjaMa y Uu/by MeAULMHCKUX UCnUTMBaKba Ha ABa
KaHana. MNapaveTpu CTpyjHe CTUMYy/aumje ce 3afajy Ha NOKasHOM gucrnejy ypehaja He3aBMCHO 3a
06a KaHana. 3aajy ce MHTEH3UTET jeAHOCMEPHE CTPpYje CTUMynaumje 1 Bpeme cTumynatuje. Tokom
cTumynauuje ypehaj perynuiie cTpyjy y3 nomoh umniemeHTMpaHor nokanHor cogrsepckor Pl
CTpyjHOr perynatopa. Ypehaj je MUKpO-npouecopcku koHtposmcaH nytem ADUINO DUE
MUKPOKOHTpOJiepcke nioynue koja nocepayje ATMEL MEGA MuKpokoHTponep. Ypehaj je
baTepujckM HarmajaH npeMa npasWIMMa CUTYPHOCHE CTpyjHe CcTuMynaumje cybjekata TOKOM
MeAuLMHCUX UCTpaxXuBarba. iImnnemeHTpaHn codpreepcku Pl perynatop omoryhama 1% tayHocT
perynucaHe CTpyje Koja ce MpaTty¥ CBe BpemMe TOKOM CTUMyfauumje Ha oba KaHana. MocebHO
[M3ajHMpaHa efleKTpoHuKa CTuMynaumje oMmoryhasa curypHo 1 6e36efHo OKpy>Kere.




Crame pemenocTa npoiaema y ceery: CIpyjHa cTUMy/nanuja je IIMPOKO PaclIpOCTpameHy
CHCTEM CTHMYyIamuje y obmacTu Meaunute U pexabumurangje. [Toceban mpo6iieM TOKOM CTpYjHHX
CTHMyJallHja je cTpyjHa peryiamyja. TokoM 7abopaTopujcKHX MEIHIMHCKHX MCIUTHBAKA
Garepujcko Hamajame je jenaH of moceOHUX TEXHMYKHX TNpobineMa cTpyjHe CTHMYyJaluje.
[ToTpe6HO je 06e36eMMTH AYroTpajHO GaTeprjcKO Hamajambe Kao H KOHCTAHTHY CTPYjHY peryJanHjy.
3aTo je MOHy/Ia OBAaKBHX ypelaja Ha TPXKHINTY OrpaHMYEHa a BUXOBa 1IeHa BpJo BHCOKA. [Toceban
poGyeM Mpe/cTaB/ba BHCOKA OTIIOPHOCT cyGjekaTa TOKOM CTpYjHE CTHMYyJaldje Koja Ha MOYETKY
cuTMynanyje noctike 1 1o 100 kQ xa 61 TOKOM AYroTpajHe CTHMYJIallHje OBa OTIOPHOCT aia 1
Ha 3 KQ. 3aT0 je noTpeOHO peanu30BaTH POGYCTHHM CTPYjHH PEryiaTop KOJH MOKe Ja 3a10BOJbH
0BAKO IIKPOK OIIcer onTepehierma 1 3aXTeBany IPEIH3HOCT.

CymTHHA TeXHHYIKOT peniema:

Vnorpebom ARDUINO DUE MHKpOKOHTpONEpCKe TUIOUHMIE M TMOCeOHO peanu3oBaHUM
€HEePITETCKHM J€I0OM KOju je jedhTHHE H3pasie aly BUCOKE MPENM3HOCTH U MOY31aHOCTH, OCTBAPEH
j€ 1Moya3Hu TEeXHHYKH 3a7aTaK 3a H3pagoM je(THHOT TOY3IaHOTr IBOKAHAIHOT CTUMYJNIATOPa BHOKHX
neppopmanci. PeanusoBaHu ypehaj 1o KapakTepHCTHKamMa HE 3a0CTaje 3a CKYIHM YBO3HHM
peluemuMa. JeIHOCTABHOCT, CHTYPHOCT M IIOY3NaHOCT ypehaja jecy TIJlaBHA KapakTepHCTHKA
peanuzanyje TeXHHUKOr mpodieMa. Ypehaj je jedTun, GyHKIMOHANIAH H j€IHOCTABAH.

KapakTepHcTHKe IPEII0KEHOT TEXHHYKOT pellerha:

Vaas: 4 TacTepa 3a 3a/1aBare BpeMeHa U jauuHe CTpyje CTUMYyJIaluje.

H3nas: perynucanu cTpyjHu ctuMymmyhu curaan 30 - 2000 pA na aBa KaHana.
Hanajame: 6artepijcko.

Hurepua norpomma: 30 mA.

Pagna remnepatypa: 0°C... +85°C.

MoryhHocTH NpIMeHe MPeII0KEeHOr TEXHHYKOT pelerha:
PasBHjeHH CHCTEM 3a aKTHBHY CTHMYJIALH]Y MHKPOAMIIEPCKHM CTpYyjaMa e MOKe MPUMEHTH OUII0
ka0 nabopaToOPHjCKH WHCTPYMEHT 3a NOTpede HCTpaKHBama y 00JacTH MEHUIHHE HIIH Y MpoLecy
pexabuinTaIzje IalyjeHara.

Ha ocHoBy cBera HaBeJ€HOT PelieH3eHT je OLEHHO 1A Pe3yJTaT HAYYHOHCTPAKHBAYKOr
pana nox HasuBom “Ypehaj 3a KOPTHKANHY CTHMY.JIAUH]y jeAHOCMEPHAM MHKPOAMITEPCKHM

cTpyjaMa” mpeacTaB/ba Pe3yJTAT KOjH MOpel CTPy4YHe KOMIIOHEHTe IPYKa H OPHIHHATHH
pa3BojHH JOMPHHOC.

Peuensenr:

A// %ejw/wz//“

Mou. op Munow Hedewkosuh
Enexmpomexnuuxu ¢paxynmem y beozpady
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Ovim potvrdujemo da se “Uredaj za kortikalnu stimulaciju jednosmernim mikroamperskim
strujama” koristi kao integralni deo opreme Nauénoistrazivatke grupe za kardiovaskulanu
fiziologiju Univerziteta u Beogradu Instituta za medicinska istraZzivanja (IMI) za potrebe
projekia “Ispitivanje antihipertenzivnog i renoprotektivnog potencijala supstanci prirodnog i
sinteiskog porekla u  eksperimentalnim modelima kardiovaskularnih i bubrezinih oboljenja*,
finansiranog od strane Ministarstva za prosvetu, nauku i tehnoloski razvoj Srbije, 2011-2014
(ON175096), ¢iji je rukovodilac dr Purdica Jovovi¢, nauéni savetnik a nosilac projckta je

Univerzitet u Beogradu Institut za medicinska istraZivanja.

U Beogradu 19.12.2014. godine , @Z//)ﬁ voee
¥

dr Purdica Jovovié, nauéni savetnik

rukovodilac projekta ON175096
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HWHCTUTYT ,MUXAJJIO IIVIIMH® 10O
bpoj: 62/5-15

09. jamyap 2015. rogune

beorpapg

Ha ocrosy . 24. Craryra MuctutyTa ,,Muxajno [ymua“ JIOO Beorpan — Ipeuuuihen
mexcm (,,bunren™ 0p.15/2014.), a y cxnany ca onpenbama ITpaBuimHEKa 0 HOCTYIKY H
HaYUHY BPEJHOBabA U KBAHTHTATHBHOM HCKA3HBAKY HAYIHOHCTPAKHMBAYKUX PE3yNTATa
uctpakusaya (,,Ciyxbenn rmacamk PC* 6p. 38/2008), Hayuno sehe WmcruryTa
»Muxajno Ilynua® nonocu cienehy:

ONJAVKY

IIpuxBaTa ce TeXHHYKO pelerse 0] HA3HBOM:
»Ypehaj 3a Kopmukanny cmumynauujy jeOHocMepHUM MUKDPOAMAEPCKUM cmpyjama*
Texnuuko pemerse je pe3yntar paga Ha OpojeKTHMA:

- HcrpaxuBame W pa3soj aMOMjeHTAIHO HMHTEIMIEHTHHX CEpPBHCHHX poGoTa
AHTPONOMOP(MHHX KapaKTepHCTHKA - TP35003,

- MHTerpucann CHCTEMH 3a yK/Iamame IITETHHX CACTOjaka IMMa M Pa3Boj TEXHOIOTH]a
3a peanu3alujy TepMOENIeKTpaHa i eHepraHa 6e3 aeposaraljema - TP33022

- Pa3sBoj pobota kao cpenctsa 3a momoh y npesazmnaxkemy Temkoha y passojy mere -
M1IN44008

- McrmvTHBarme aHTHXMIIEPTEH3UBHOT ¥ DEHONPOTEKTHBHOT TOTEHIM|aNa CyNCTAHIH
IOPEPOJHOI M CHHTETCKOT  [IOpeKiIa Yy  CKCIEePHMEHTAJHHM  MOJEIHMa
KapuoBacKylapHux H 0yOpexHux obosperma - OH175096;

Texnnuko pememe cmama y kareropmjy: M(83) — HOBO naGopaTOPHjCKO ITOCTpPOjeEbe-
1abopaTOPHjCKH TPOTOTHIL,

Ayrtopu: fip Munom Josanosuh, ap XKesmko Jlecrioropuh, npod. JIp Tuxomup Mmah, mp
Cnahan Munanosuh.



Kparak onuc perrema:

Pemerse oMoryhasa He3aBHCHY CTUMyJNalHjy cyOjeKara MHKPOAMIIEPCKAM CTpyjama y
L(AJbY METMIHHCKHX MCIUTHBAMa Ha ABa KaHaua. [lapaMeTpu CTpyjHe cTHMyalHje ce
3a/1ajy Ha TOKAJIHOM JIMCILIE]y ypehaja He3aBHCHO 3a 06a kaHasa. 3a/1ajy ce HHTCH3HTeT
jeHOCMepHE CTpyje CTHMYyJIaluje W BpeMe cTuMynammje. ToxoM ctumysanuje ypehaj
peryimie cTpyjy y3 moMoli HMIUIEMEHTHpaHOr jokaiHor codrsepekor I1J] CTpYjHOT
perynatopa. Ypebaj je mmkpomponecopcku konTpormmcan myrem APJIYMHO JVE
MHKPOKOHTpoOJiepcke Iuiounie koja mocenyje ATMEJI MET'A  MuKpOKOHTpOIED.
Vpehaj je GaTepujcku Hamajan npema NpaBHIAMA CHTYPHOCHE CTpYjHE CTHMYJaumje
cybjexara TOKOM MEJIMIMHCHX MHCTpakuBama. MMmmementupand copreepcku 11J1
perymarop omoryhama 1% TadHOCT perynamcaHe CTpyje Koja ce IpaTH CBe BPEME TOKOM
crumyianuje Ha oba kanama. [loceOHo nu3ajuupaHa eIEKTPOHHKA CTHMY/IAIHje
omoryhasa curypHO 1 6e30€1HO OKPYKEE.

Penenzentu:
- TIpod. np Tomucnas Illexapa, EnexrpoTexnuuxy daxynrer, beorpas;

- Jlom. ;p Munowm Henesxosuh, Enexrporexandku dakynrer, beorpan.

Ha OCHOBY MO3HTHBHOT MHIIUBCHH@ 1BA PELEH3EHTa — EKCIepTa U3 O0NACTH TEXHHYKOT
pererha, Hayuno Behe je JOHE0 NpeaIMeTHY OITYKY.

ACE/THUK HAYYHOI BERA
HCTHTYTA ,MUX O IIYIIHUH“ 100

g Ap dp zﬁn Paoojesuh, ouna. fimoic.,
./ Hayunr capeTHHK

JlocTaBibeHO:

- ayTopumMa
- Cexperapujary MaCTHTYTA



