Datum: 22.04.2010. god.
Predmet: Misljenje o ispunjenosti kriterijuma za priznanje tehnickog reSenja

Na osnovu dostavljenog materijala, u skladu sa odredbama Pravilnika o postupku i nacinu
vrednovanja, i kvantitavnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata istrazivaca, koji je doneo
Nacionalni savet za nauc¢ni i tehnoloSki razvoj Republike Srbije ("Sluzbeni glasnik RS", br.
38/2008) recenzenti: Prof.dr Dragutin Debeljkovi¢, profesor Masinskog fakulteta Univerziteta
u Beogradu i Prof.dr Zoran Stojiljkovi¢, profesor Elektrotehnickog Fakulteta Univerziteta u
Beogradu su ocenili da su ispunjeni uslovi za priznanje svojstva tehnickog resenja slede¢em
rezultatu naucnoistrazivackog rada:

NAZIV: Programabilni uskopojasni i Sirokopojasni amplitudsko-frekventni generator
referentnih talasnih oblika (Ugovor br. RGSM 13.1.01/06-07-JN-NIP koji je sklopljen sa
Ministrstvom Nauke republike Srbije, dana 10.11.2006 godine, rukovodilac projekta: Prof. dr
Miroslav Demié¢ — Masinski Fakultet Kragujevac)

‘ Autori: Svetlana Despotovi¢, Zeljko Despotovi¢, Srdan Sudarevié-Institut “M.Pupin”, Beograd

‘ Kategorija tehni¢kog reSenja: M(83) — novo laboratorijsko postrojenje

OBRAZLOZENJE
Recenzentska komisija je utvrdila da je predlozeno reSenje uradeno za Masinski fakultet u
Kragujevcu (Katedra za motorna vozila)

Subjekt koji reSenje koristi: Masinski Fakultet u Kragujevcu

PredloZeno reSenje je uradeno: u periodu novembar 2007godine -maj 2008 godine (u primeni je
od juna 2008 godine)

Subjekt koji je reSenje prihvatio i primenjuje: Katedra za motorna vozila Masinskog Fakulteta u
Kragujevcu

Rezultati su verifikovani na slede¢i nacin, tj. od strane slede¢ih tela: Katedre za motorna vozila
Masinskog Fakulteta u Kragujevcu, Katedre za automatsko upravljanje Masinskog Fakulteta u
Kragujevcu

Predlozeno reSenje se koristi na sledeéi nacin: Integralni je deo laboratorijskog uredaja
Hidrodinamicki Pulzatora-HP2007, koji se koristi za ispitivanje uticaja vibracija na psihofizicke
osobine coveka i proucavanje oscilatorne udobnosti motornih vozila na Katedri za motorna vozila-
Masinski Fakultet u Kragujevac.

Oblast na koju se tehni¢ko reSenje odnosi je : Mehatronika, Elektronika, Automatsko upravijanje

Problem koji se tehnickim reSenjem resava:

Resavanje brojnih problema koji se ticu oscilatorne udobnosti motornih vozila od znacaja su
poznavanje prenoSenja vibracija kroz Covecije telo 1 njihov uticaj na psihofizicke karakteristike
C¢oveka.Danas se uticaj vibracija na Coveka istrazuje kako u eksploatacionim tako i u
laboratorijskim uslovima. Pri tome se daleko veca paznja poklanja laboratorijskim istrazivanjima jer
se time obezbeduje stabilnost parameteara mikro-okruzenja (buka, termicka optere¢nja i sl.) i
ponovljivost rezultata. U prakti¢nim slucajevima se istrazivanje uticaja vibracija na ¢oveka vrsi sa
dva aspekta :

- zdravlja (zamor, oscilatorna udobnost, pojava profesionalnih oboljenja i sl.
- mehanickog prenosa vibracija kroz Cevecije telo (biodinamika)
Potrebno je bilo razviti fleksibilni signalni (funkcijski) generator koji bi trebao da bude



programabilan i da obezbedi generisanje referentnih pobudnih signala u sklopu servohidraulickog
sistema vibracione platforme koja se koristi za proucavanje uticaja vibracija na psihofizicke
karakteristike Coveka i na ljudsko telo. Signalni generator je trebao da obezbedi generisanje
harmonijskih funkcija, testeru, pravougaonu pobudu kao i stohasticCku pobudu (uskopojasnu i
Sirokopojasnu) sa mogucénostima izbora tipa pobude, podesavanje uCestanosti i amplitude izlaznog
signala. Pored ovih funkcija signalni generator je trebao da obezbedi prebrisavanje opsega
ucestanosti.

Stanje reSenosti problema u svetu:

U savremenoj litreraturi se najéeS¢e posmatra uticaj kako harmonijskih tako i stohastickih vibracija na
coveka. Obicno je u tim slu¢ajevima od interesa frekventni opseg od 1Hz-30Hz. Pored ovoga, dosadasnja
istrazivanja u ovoj oblasti su pokazala da je Covek jako osetljiv i na ucestanosti nize od 1Hz , kao Sto su
0.1Hz pa ¢ak 1 manje (do priblizno 0.05Hz), §to je detaljno razmatrano u referencama [1-4]. Pri pomenutim
istrazivanjima, na proizvodnim linijama automobilskih industrija na linijjama za testiranje koriste koriste
mehanicke naprave-vibracioni pobudivaci ili pulzatori. Takode ove naprave u velikoj meri koriste vojne
laboratorije.Medutim ove naprave su manje zastupljene u laboratorijama na univerzitetima u kojma se vrsi
proucavanje uticaja vibracija kako na psihofizicke osobine tako i na ljudsko telo.Zbog relativno znacajnih
masenih opterecenje ispitivanih objekata, najéeS¢e su realizovani na hidraulickom principu. Obic¢no su
realizovani kao hidraulicka platforma sa mogucénos¢éu pobudivanja po dva nezavisna upravna pravca (dvo-
osni) ili po jednom linijskom pravcu (jedno-osni), a u redem broju slucajeva se zahteva istovremena pobuda
po dve ose odnosno slozeno kretanje. Upravljacki sistem ovih naprava je tako koncipiran da zadovolji
zahteve kontinualnog podesavanja amplitude i ucestanosti vibracija po oba ili po jednom pravcu. Vrlo Cesto
se zahteva generisanje razlicitih talasnih oblika (sinus, traougao, parabola), pri nekoj zadatoj ucestanosti ili
Cak generisanje najslozenijih stohastickih signala. Jedno od mogucih resenja koje se predlaze je signalni
generator koji ima mogucénost izbora tipa pobude i moguénost podesavanja ucCestanosti i amplitude izlaznog
signala a baziran je na poznatoj metodi direktne digitalne sinteze tzv. Direct Digital Synthesis (DDS) metodi
koja se koristi u praksi. Tako se u mnogim radovima razmatraju optimalni nacin nacdini generisanja
harmonijskih talasnih oblika. Jedna od prvih ideja za razvojem digitalnog sintetizatora je izlozena u [5].
Direktni digitalni sintetizator sa poboljSanim spektralnim performansama je dat u [6]. Takode postoje tehnike
za redukciju izoblicenja u signalima generisanim po DDS metodi tzv. spur-reduced tehnike koje su detaljno
opisane u literaturi [7-11]. Takode tehnike mapiranja u DDS[12] i razne optimizacione metode od kojih je
jedna od najznacajnijih data u [13], se veoma Cesto koriste za generisanje harmonijskih talasnih oblika.
Specifi¢nost ovog tehnickog reSenja je u tome S$to je u njemu interisana harmonijska pobuda (sinusna,
trougaona ili pravougaonom pobudom), stohasticka pobuda i pobuda sa tzv. prebrisavanjem (SWEEP) ali za
uskopojasni 1 Sirokopojasni opseg, pri ¢emu su od interesa kako one ultra niske ucestanosti (0.05-0.5Hz),
tako i one kooje se za predstavljeni mehanicki sistem smatraju visokim (>30Hz). Izlaz i programabilnog
signalnog generatora se posredstvom D/A konvertora pretvara u analogni i kao takav se vodi na referentni
ulaz analognog servo PI servo hidraulickog kontrolera vibracione platforme.

Sustina tehni¢kog reSenja:

U ovom tehni¢kom resenju je prikazan jedan moguci nacin zadavanja referentnih talasnih oblika na
REF ulaze servohidraulickog upravljackog sistema koim se ostvaruje pobuda vibracione platforme
u sklopu sistema za ispitivanje oscilatorne udbnosti motornih vozila. Signal generator je u sklopu
hidraulickog sistema prikazan na SI.1. Analogni referentni signali na REF ulaze servopojacavaca se
dobijaju iz signal generatora, kao S§to pokazuje Sl.2. Signal generator je implementiran u
kontrolnom modulu. Signal generator je baziran na mikroprocesoru ATMEL Mega 128 i dva 12-
bitna MAX5322 D/A konvertora (jedan daje referntni signal za Z-osu, dok drugi daje referentni
signal za X- osu). Parametri rada hidraulicke platforme se zadaju preko operator panela.
Komunikacija izmedu kontrolnog modula i operator panela je ostvarena serijskom vezom
RS232/485 sa MODEBUS protokolom. Korisnik izabira jedan od tri mogucéa nacina rada (NO
SWEEP, SWEEP, STOCHASTIC), zatim tip pobudnog signala (sinusni, trougaoni, Cetvrtka i sl.) 1
radnu osu (horizontalnu, vertikalnu ili obe istovremeno).
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SI.1.Blok sema elektrohodraulickog sistema u okviru koga je primenjen realizovani uskopojasni i
Sirokopojasni signal generator (oblast uokvirena crvenom bojom)
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S1.2. Veza programabilnog signal generatora i servo pojacavaca



Izlaz signalnog generatora se posredstvom D/A konvertora pretvara u analogni i kao takav se vodi
na referentni ulaz analognog servo PI kontrolera (S1.2). Direktna digitalna sinteza (DDS) je jedan od
metoda kojim je moguce proizvesti razliite analogne talasne oblike, narocito harmonijske-sinusne i
kosinusnesine, ali trougaone i pravougaone koji su inherentni, pri datoj vrednosti ucestanosti[14].
Frekvencija zavisi od dve promenljive referentne vrednosti ucestanosti takta i jednog binarnog broja
programiranog u registru frekvencije , u literature poznatog kao tuning word [15]. Binarni broj u
registru frekvencije predstavlja glavni ulaz u fazni akumulator (phase accumulator). Ako se koristi
sinusna lookup tabela, fazni akumulator proracunava vrednost adrese u toj tabeli, ¢iji su izlazi
digitalne vrednosti amplitude-koje odgovaraju sinusu za taj fazni ugao i koje se vode na D/A
konvertor. D/A konvertor pretvara taj broj u odgovarajuce vrednosti analognog napona kao na S1.3.
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S1.3.  Blok dijagram direktnog digitalnog sintetizatora

Da bi se generisao sinusni talasni oblik fiksne frekvencije, konstantna vrednost (fazni inkrement,
koji je odreden binarnim brojem), se dodaje u fazni akumulator sa svakim ciklusom takta. Ako je
fazni inkrement veliki, fazni akumulator ¢e napraviti brzi korak (step) kroz preglednu sinusnu
tablicu 1 na taj nacin generisati visoke ucestanosti sinusnog talasa. Ako je fazni inkrement mali,
fazni akumulator ¢e napraviti mnogo viSe koraka i shodno tome generisanje talasnog oblika je
sporije tj. na taj nacin se generisSu niske ucestanosti sinusnog talasa.

Radni reZimi

Tri su osnovna rezima realizovanog signalnog generatora:

NO SWEEP — U ovom rezimu rada, sinusni ili trougaoni talasni oblik se generiSu u celom opsegu
zadatog vremenskog intervala ¢, , sa amplitudom A4 I sa istom radnom frekvencijom.

SWEEP — Ova funkcija je realizovana u izabranom frekventnom opsegu od fp;, do fmax, ili
obratno sa istom amplitudom A, sa izabranim korakom (step) i ukupnim vremenskim trajanjem
tj.ukupnim vremenom rada ¢,,,; . Minimalni korak ucestanosti je 0.1Hz (ovo vazi pri maksimalnoj
rezoluciji), tako da nakon izvesnog vremena, koje je softverski odredeno, dolazi do promene
frekvencije od finin Ao fiin +5tep , . 0d  finax dO fmax —step . Zadnja generisana ucestanost ¢e biti
Smax> 8- fmin > T€Spektivno.

STOCHASTIC - parametri u ovom radnom rezimu su: amplituda, minimalna ucestanost,
maksimalna ucestanost i ukupno vreme rada. Jedini pobudni tip je sinusni talas. Stohasticki signal
je dobijen kao zbir sinusnih funkcija u istom vremenskom interval, koji zavisi od opsega uc¢estanosti
1 moze varirati od 2.5ms do 10ms, kao $to je izloZzeno u nastavku. Sve sinusne funkcije su iste
amplitude, razliCitih ucestanosti (od f;, do fmax) 1 slucajne pocetne faze (faznog pomeraja).

Stoga ¢e i rezultujuci signal biti sluc¢ajni tj. stohasticki.




Generator referentnih signala

Na pocetku ovog poglavlja u Tabeli I je dat zahtevani opseg ucestanosti, amplitude i vremena

rada. U skladu sa generisanjem razliCitih signala za pobudnu platformu date su dve lookup tabele,
jedna za sinusni talasni oblik i druga za trougaoni.
U slucaju rezima rada SWEEP ili NO SWEEP, se zahteva rezolucija 0.1Hz, koja je sadrzana celi
broj puta, dok se za sve ostale frekvencije u opsegu koji je dat u Tabeli I , zahteva se rezolucija od
0.01Hz. Dakle mozZe se proglasiti da je 0.01Hz nova najmanja ucestanost, tj. frekvencija rezolucije,
koja odreduje finocu razgradnje signala. 1z ovog sledi da je period za datu rezoluciju 100s. On
direktno utice na vreme uzorkovanja (sampling time) tj. prekide. U ovim prekidima Zeljeni uzorci
se Salju na A/D konvertor koji taj broj pretvara u odgovarajuce vrednosti analognog napona.

Ucestanost (0.1 -31.5)Hz
Amplituda (0 - 50) mm
Ukupno vreme rada (0—999) min

Tabela I. Zahtevani opseg ucestanosti , amplitude i ukupnog vremena rada

Jedan kompletan sinusni ciklus je memorisan u 40000 lokacija u sinusnoj lookup tabeli (sadrzi
vrednost amplitude za svaki od 40000 semplova), koja se koristi za SWEEP/NO SWEEP
generisanje sinusnih i stochastickih signala (dok se druga lookup tabela koristi jedino za generisanje
trougaonog talasnog oblika u SWEEP/NO SWEEP rezimu rada). Ako je inkrement izlaza faznog
akumulatora jedan na svaki takt, tada ¢e sve memorisane sinusne vrednosti biti procitane uzastopno
u vremenu 100s. To znaci da ¢e svaki prekid pojaviti nakon 2.5ms. Na svaki takt, izlazna faza ce
biti unapred 360/40000=0.009 stepeni. U slu¢aju NO SWEEP/SWEEP radnog rezima sinusne
pobude, za generisanje 0.1Hz sinusnog signala, svaki deseta tacka iz sinusne /ookup tabele Ce biti
ucitan.

Jedan kompletan trougaoni ciklus je memorisan u 40000 lokacija u odgovarajucoj lookup tabeli.
Ako je inkrement izlaza faznog akumulatora jedan na svaki takt (Sto odgovara ucestanosti 0.1Hz),
tada ¢e sve memorisane vrednosti trougaonog talasnog oblika biti proc¢itane uzastopno. Na svaki
takt, izlazna faza ¢e biti unapred 360/40000=0.009 stepeni. Na ovaj nacin, kao i u prethodnom
slucaju ¢e se svaki prekid pojaviti nakon 2.5ms

U prethodnom poglavlju je spomenuto da se stohasticki signal moze prikazati kao zbir sinusnih
funkcija iste amplitude, razlicitih uCestanosti i razli¢ite pocetne faze. Ove sinusne funkcije su
sabrane u istim vremenskim intervalima, koji variraju od 2.5ms do 10ms, zbog zadovoljenja broja
sinusnih funkcija po intervalu frekvencija (Af = fiax — fmin )- POZeljno je da se ima veci broj
sinusnih funkcija po opsegu ucestanosti. Treba napomenuti da je dobijeni broj sinusnih funkcija
ogranicen sa dva faktora: brzinom procesora (Sto direktno uti¢e na broj sinusa koji se mogu postici
bez izobliCenja signala obzirom da se ograniCava broj aritmetickih operacija u prekidnim
tajmerima). Cinjenica da je 10ms maksimalno vreme za prekide zbog osobina samog
servohidraulickog sistema (10ms prekidi odgovaraju 100Hz frekvenciji, $to je ustvari ucestanost
podrhtavanja tj. chattering frequency za ovaj sistem).Ova ucestanost je uslovljena osobinama servo
ventila i hidraulickih cilindara, tako da nastaju podrhtavanje hidraulicke platforme i izobliCenja
signala. Stoga maksimalnih 10ms prekida obezbeduje maksimalnu rezoluciju od
0.0025Hz.Rezolucija je bolja ako je vreme prekida duze.



Korisnik moze odabrati bilo koji raspon ucestanosti izmedu grani¢nih vrednosti koje su prikazane u
Tabeli I. Neki potrebni rasponi vazni za hidrodinamicke maehanicke vibracione platforme su dati u
levoj koloni, dok je broj sinusa N dat u desnoj koloni Tabele I1.

Frekventni opseg [Hz] N
(0.10 - 0.125) 11
(0.125-0.16) 10
(0.16 - 0.20) 10
(0.20-0.25) 12
(0.25-0.315) 14
(0.315-0.40) 20
(0.40 - 0.50) 11
(0.50 - 0.63) 14
(0.63 - 0.80) 18
(0.10-31.5) 31

Tabela Il. Zahtevani frekventni opsezi za servo- hidraulicku pobudnu platformu

Maksimalni broj sinusa koji se mogu sabrati u vremenskom interaptu je 50 po kanalu, ali je
ustanovljeno da broj od 21 sinus sasvim zadovoljava u svim frekventnim opsezima, odnosno kada
je Af>0.19(sa maksimalnom rezolucijom od 0.01Hz). Budu¢i da postoji mnogo opsega sa

Af <0.19, rezolucija ¢e biti bolja od 0.01Hz. Nekoliko je opsega sav 0.05Hz rezolucijom, pa ¢ak i sa
0.0025Hz rezolucijom, kao $to je prikazano u Tabeli II1.

Frekventni Tacnost Broj sinusnih
opseg Af [Hz] [Hz] funkcija
Af>0.19 max 0.01 21
0.09< Af <0.2 0.01 Af *100+1
0.03 < Af <0.1 0.005 2% Af %100+ 2
Af <0.04 0.0025 4% Af*100+3

Tabela I11. Broj sinusnih funkcija po frekventnom opsegu i sa odgovarajuéom rezolucijom

Generisanje slucajne vrednosti pocetne faze i skaliranje amplitude

COUNT[O]=IN_PHASE 0

i < NUMBER of SINE

YES

‘coum[ i J= { 6096= COUNT[i-1]+1}= mod{40000)

sve slucajne pocetne
4 faze odgovaraju

svakoj od generisanih
SINE funkcija

S1.4. Algoritam za generisanje slucajne pocetne faze



U skladu sa odredivanjem slucajnih pocetnih faza, implementiran je algoritam opisan u [15].
Pretpostavka je da je broja¢ pod imenom COUNT [0], predstavlja poceetnu fazu za prvu sinusnu
funkciju tj. sinusna funkcija sa malom frekvencijom je u ¢eljenom opsegu. Tako se pocetna faza
INPHASE 0, dobijena iz tajmera mikorkontrolera, koja se zaustavlja u momentu inicijalizacije svih
pocetnih uslova vezanih za rad hidrodinamicke pobudne platform. Dijagram toka za program kojim
se generiSe slucajna pocetna faza sinusnih funkcija je dat na Sl.4. Realizovani digitalno analogni
konvertor ima 12 bit rezoluciiju i obezbeduje izlazni naponski signal 0-10VDC. Sve vrednosti od
interesa se mapiraju o rasponu brojeva (0-4094). Amplituda rezolucije je u svakom od rezima rada
0.1mm i odgovarajuci broj koji im odgovara je 4094 . Za stohasticki signal, koji sadrzi n sinusnih
funkcija, amplitude svake sinusoide je opadaju¢a n puta. .

EKSPERIMENTALNI REZULTATI

U ovom delu su prikazani izmerene vrednosti pomeraja i frekventne karakteristike sistema u
ustaljenom rezimu rada pri sinusnoj pobudi za vertikalnu osu (S1.5) i za horizontalnu osu (SI.6),
odnosno pri trougaonoj pobudi za vertikalnu osu (S1.7) i za horizontalnu osu (S1.8).

ZADATE VREDNOSTI FREKVEN CUJA: 0.1Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA -sinusni signal AMPLITUDA : 40mm pritisak
6 u hidraul.

—_ instalaciji: 130 bara
Z opterecenie

i platforme : 200kg
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SL.5. Stacionarno stanje; sinusna pobuda - vertikalna osa

ZADATE VREDNOSTI FREKVEN CIJA: 0.1Hz USLOVI
HORIZONTALNA OSA -sinusni signal AMPLITUDA : 40mm pritisak
i
u hidraul.
6 instalaciji: 130 bara
opterecenje
platforme : 200kg
frekventna karakteristika Karakteristika
davaca hoda: 1 mm/V
nulti polozaj
platforme: 525V

hod-horizontalna osa - {V]

0 —
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20
F- uéestanost [Hz]

10 5 vremenski odziv

hod-horizontalna osa - { V]

T T T T T T T T T T T T ]
0 20 40 60 80 100 120 140 160

vreme- t [s]



SI. 6. Stacionarno stanje; sinusna pobuda - horizontalna osa

ZADATE VREDNOSTI FREKVENCIJA: 0.1Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA - trougaoni signal AMPLITUDA : 40mm pritisake
B — u hidraul.
instalaciji: 130 bara
-‘i frekventna karakteristika ;ﬁggﬁ‘:‘é’? 200kg
g karakteristika
= davaéa hoda: 117 mm/V
é B nulti polozaj
% platforme: 5.25V
H
=
)
=
0
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20
- uéestanost [Hz]
_.1 04 vremenski odziv
z 4
s 8
g |
]
= 4
=
2
2 -
0 : :
0 20 40 60 80
vreme- t [s]
S1. 7. Stacionarno stanje; trougaona pobuda - vertikalna osa
ZADATE VREDNOSTI FREKVENCIJA: 0.1Hz TRLOVI
HORIZONTALNA OSA - frougaeni signal B AMPLITUDA : 40mm pritisals
u hidraul.
B — instalaciji: 130 bara
—_— opterecenje
= platforme : 200kg
c“ frekventna karakteristika karakteristika
g davata hoda: 1 mm/V
E nulti polozaj
] g platforme: 5.25V
g
I
=
=3
=
0 I ' I I ' I I ' I I
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18
[ uéestanost [Hz]
10 vremenski odziv
E 4
1 8
= 4
5
ER
E -
g 4-
‘B
= 4
i
< 2
=1
= 4
0 T I I I
0 20 60

vreme- t [s]

SI. 8. Stacionarno stanje, trougaona pobuda - horizontalna osa




EKSPERIMENTALNI REZULTATI PRI DEJSTVU SLUCAJNE (STOHASTICKE) POBUDE

U ovom delu su dati vremenski odzivi i frekventni spektri signala davaca hoda pri slucajnoj
uskopojasnoj i Sirokopojasnoj pobudi za vertikalnu osu i za horizontalnu osu. Za slucajnu
(stohasticku) pobudu su u zahtevu postavljene granice terc oktavau Tabeli IV:

Tabela I'V- granice terc oktava

fs[1]:=0.1; £s[2]:=0.125; fs[3]:=0.16; fs[4]:=0.2; fs[5]:=0.25; fs[6]:=0.315; fs[7]:=0.4;
fs[8]:=0.5;

£s[9]:=0.63; fs[10]:=0.8;fs[11]:=1; fs[12]:=1.25; fs[13]:=1.6; fs[14]:=2; fs[15]:=2.5;
fs[16]:=3.15; fs[17]:=4; fs[18]:=5; fs[19]:=6.3; fs[20]:=8; fs[21]:=10; fs[22]:=12.5; £s[23]:=16;
fs[24]:=20; fs[25]:=25; fs[26]:=31.5

NAPOMENA: Amplitude u svim spektrima koji su predstavljeni u nastavku odgovaraju
vrednostima zadatih (Zeljenih) amplituda koje su podeljene sa brojem sinusa u zadatom
frekventnom opsegu. Broj sinusa je dat u tekstu opisa slike.

HORIZONTALNA OSA

Na S1.9 su dati snimci za hod po horizontalnoj osi u vremenskom domenu i njegov spektralni odziv
za zadatu slucajnu pobudu opsega 0.1Hz....0.125Hz i amplitude 40mm. Na SI.10 su dati snimci za
hod po horizontalnoj osi u vremenskom domenu i njegov spektralni odziv za zadatu slucajnu
pobudu opsega 0.1Hz....31.5Hz i amplitude 1.5mm.

ZADATE VREDNOSTI  FREKVENTNI OPSEG: 0.10...0.125Hz USLOVI
HORIZONTALNA OSA AMPLITUDA :  40mm -
pritisak
u hidraul.

1.0 o instalaciji: 130 bara
= optere¢enje
= platforme : 200kg
:\“ 0.8 frekventna karakteristika Karakteristika
3 davaca hoda: 11.0mm/V
g 0.6 - nulti polozaj
E platforme: 5.25V
=
S
£ 0.4
S
=
2 0.2
= |

oo+

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 010 012 0.14 0.16 0.18 0.20

10 - f- uéestanost [Hz]
= vremenski odziv
T 8
<
2 4
E 5] */V\/\,JV\N\NV\/—\N\/VV\/\/V\
[ 4
=
g 44
5
=
- 24
=}
= 4

0 - .= = = B =

0 20 40 60 80 100 120 140 160

vreme- t [s]

S1. 9. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 0.1Hz....0.125Hz i amplitude 40mm (11 sinusa)



ZADATE VREDNOSTI
HORIZONTALNA OSA

0012

0010 o

oo0s o

0.008

0.004 4

0oz o

hod - herizontalna osa — [ V]

0.000 o

frekventna karakteristika

FREKV.OPSEG: 0.10Hz...31.50Hz
AMPLITUDA: 1.5 mm

USLOVI

pritisak

u hidraul.

instalaciji: 130 bara
opterecenje

platforme : 0.00kg

karakteristika
davacahoda: L10mm/V

nulti polozaj
platforme: 5.25V

b i

hod - horizontalna osa - [V]

T T
20 40

T T 1
G0 80 100

- uéestanost [Hz]

vremenski odziv

o204 (oscilacije oko nultog polozaja platforme)

015+

010

-0.05

-0.10+

-016 -

-0.20 4

T T T
o0 0.5 1.0 1.6

T T T T
20 25 3.0 ER)

vreme- t [s]

SI. 10. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 0.1Hz....31.5Hz i amplitude 1.5mm (31 sinus)

Na SI1.11-13 su dati snimci ostvarenih hodova dobijeni na spektralnom analizatoru pod
PClab200-Welleman, za tri karakteristicna opsega 0.1Hz...1.0Hz/40mm, 0.1Hz...2.0Hz/40mm i
5.0Hz...6.3Hz/10mm, respektivno.

ZADATE VREDINOSTI
HORIZONTALNA O34

220V

AMPLITUDE [V]

FREEVEMTHI OPSECG  0.1Hz...1.0Hz
AMPLITUDA 40mm

p=130bar
m=2C0kg
davad hoda: 1 1mm/V

AMBPLITUDE:{0.05V/ e
FREQUENCY: 7 5Hzfc

FREQUENCY [Hz]

SI. 11. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 0.1Hz....1.0Hz i amplitude 40mm (21 sinus)



ZADATE VREDNOSTI FREKVENTHNI OPSEG 0.1Hz...2.0Hz

HORIZONTALNA OSA AMPLITUDA A0mm
| fi— 2.00v p=130bar
|

\ m=200kg

davad hoda: 1 lmm/V

AMPLITUDE [V]

T AMPLITUDE: 003V e
,. FREQUENCY: 7 3Hz ¢
20Hz ¥
al ﬂl.(r\lrn\ frll\n I . i &F‘J’_‘Hﬁ\ o P

bl vivku"wu 'l i P

FREQUENCY [Hz]

Si. 12. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 0.1Hz....2.0Hz i amplitude 40mm (21 sinus)

ZADATE VREDNOSTI FREKVENTHNI OPSEG S .0Hz..6.3Hz
HORIZONTALN A O34 AMPLITUDA 10mum
A—0.05Y ; p=130 bar
[ ITI=2 100, Kg
‘ ' davac hoda: 1 lrnmV

[ AMELITUDE: 001 ¥ie
[ FREQUENCY: 7. 5Hz'z

AMPLITUDE [V]

S O N 1 : )
i RS AT e Y,

FREQUENCY [Hz]

SI. 13. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 5.0Hz....6.3Hz i amplitude 10mm (21 sinus)

VERTIKALNA OSA

Na SI.14-41 su prikazani snimci za razli€ite vrednosti hodova po vertikalnoj osi u vremenskom
domenu i njihove spektralne odzive za zadatu slucajnu pobudu za razliite vrednosti opsega
ucestanosti . Granice frekventnih opsega su odredene vrednostima koje su date u Tabeli IV-granice
terc oktava. Zadavane su vrednosti amplituda i ucestanosti koje odgovaraju maksimalnim
performansama sistema prema amplitudsko-frekventnom dijagramu pulzatora.



ZADATE VREDNOSTI -+ FREKVENTNI OPSEG: 0.10...0.125Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 40mm
s,
_ u hidraul.
2.0 i instalaciji: 130 bara
= UelE p opterecenje
T 1.6 frekventna karakteristika platforme - 200ke
g 1.4 4 karakteristika
: 1.2 4 davaca hoda: 11.7mm/V
% 1 O B nulti polozaj
';?: g platforme: 525V
RS
= 0.6 |
ERn :
0.2 : !
0.0 I I I T I [ ]
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20
10 — f- uéestanost [Hz]
E 4
1 8 - vremenski odziv
=
g 4
g %]
%‘ 4
g 4
n 4
2 2
0 I I T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
vreme- t [s]

SI. 14. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 0.1Hz....0.125Hz i amplitude 40mm (11 sinusa)

ZADATE VREDNOSTI — FREKVENTNI OPSEG: 0,125Hz ...0.16 Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 40mm
pritisak
u hidraul.
1.0 4 instalaciji: 130 bara
—_— 7 frekventna karakteristika opterecenje
i 0.8 platforme : 200kg
s Karakteristika
g davaca hoda: 117 mm/V
= 0.6 o .
£ nulti polozaj
% ) platforme: 5.25V
:
=
2
=
0.0 I I T I I I 1
0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20
- uéestanost [Hz]
7.5 ] vremenski odziv
= 7.0
é 6.5 N
S
° 6.0
g 5.5
g 50 o
E 4.5 N
4.0 4
3.5
T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
vreme- t [s]

S1. 15. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 0.125Hz....0.16Hz i amplitude 40mm (10 sinusa)




ZADATE VREDNOSTI  FREKVENTNI OPSEG: 0.16 Hz ... 0.20Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 40mm pritisak
u hidraul.
instalaciji: 130 bara
1.0 - opterecenje
- platforme : 200kg
,‘Z‘ 0.8 frekventna karakteristika ﬁ:’aakcfgig::a 11, 7mm/V
g b nulti polozaj
= 0.6 platforme: 525V
£ B
G
T 04
il J
b=}
£ 0.2+
0.0 T T T T T T T T T T T T T !
0.10 0.12 0.14 0.18 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30
10 f- uéestanost [Hz]
= 8 ; vremenski odziv
'.Is 4
& B8
=
E 4
: 4]
g i
E 2
0 T T T T T T T T T T T T
0 20 40 80 80 100 120 140 180 180
vreme- t [s]

SI. 16. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 0.16Hz....0.20Hz i amplitude 40mm (10 sinusa)

ZADATE VREDNOSTI > FREKVENTNI OPSEG: 0.20Hz...0.25Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 40mm .
pritisak
u hidraul.
1.0+ instalaciji: 130 bara
1 frekventna karakteristika opterecenje
E 0.8~ platforme : 200kg
| ] karakteristika
2 davaéa hoda: 11.7mm/V
= i nulti polozaj
= polozaj
% 7 platforme: 525V
£ 04
2 i
T 02
=
0.0 : T T T T T u T 1
0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30
f- udestanost [Hz]
10
= 8 | vremenski odziv
c“ ]
g 6
-
E N
-
£ -
; ]
T 2
=
0 \ \ T \ \ \ \ I —
0 20 40 60 80 100 120 140 160
vreme- t [s]

SI. 17. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 0.20Hz....0.25Hz i amplitude 40mm (12 sinusa)



ZADATE VREDNOSTI = FREKVENTNI OPSEG: 0.25Hz...0.315Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 40mm -
pritisak
u hidraul.
1.0 4 instalaciji: 130 bara
opterecenje
08— frekventna karakteristika platfernet 200kg
= karakteristika
= davaca hoda: 1L7mm/V
b 0.8+ nulti polozaj
° platforme: 5.25V
=
% 0.4 4
0.2+
-]
=1
£
0.0 I I I I T I T I T I
0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34
- uéestanost [Hz]
10 4
= 8 vremenski odziv
:L: 4
g g
=
k] 4
=
g4
i
%2
0 T I I I I I T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

vreme- t [s]

SI. 18. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 0.25Hz....0.315Hz i amplitude 40mm (14 sinusa)

ZADATE VREDNOSTI —+ FREKVENTNI OPSEG: 0.315Hz...0.40Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 40mm
pritisak
1.0 u hidraul.
4 instalaciji: 130 bara
opterecenje
E 0.8 4 frekventna karakteristika platforme : 200kg
| karakteristika
3 0.6 - davata hoda: 11.7mm/V
z U,
= i nulti polozaj
% platforme; 525V
% 0.4
2
= 0.2
3
=
0.0 T T T T I |
0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
f- uéestanost [Hz]
10 —
— | vremenski odziv
Z 8-
a
: W/\/\/\/\/\/WV\N\/W\N\N\/\NWV
L
5
L
4
? 4
T 2
=
0 T T T T 1
0 20 40 80 80

vreme- t [s]

SI. 19. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 0.315Hz....0.40Hz i amplitude 40mm (20 sinusa)



ZADATE VREDNOSTI - FREKVENTNI OPSEG: 0.40Hz...0.50Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 40mm o
pritisak
1.0 — u hidraul.
: instalaciji: 130 bara
— b opterecenje
7. 0.8 - [rekventna karakteristika platforme : 200kg
L'“ _ karakteristika
g 0.6 4 davaca hoda: 11.7mm/V
s nulti polozaj
5“ ) platforme: 5.25V
£ 04
; i
202
0.0 ‘ . ‘ ! i - | ‘
0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.80
f- udestanost [Hz)]
10 —
—_ 7 vremenski odziv
Z g
é |
)
= 6 N
= i
=
g 4
:
3o
0 T T T T Y 1 1
0 5 10 15 20 25 30
vreme- t [s]

SI. 20. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 0.40Hz....0.50Hz i amplitude 40mm (11 sinusa)

ZADATE VREDNOSTI — FREKVENTNI OPSEG: 0.50Hz...0.63Hz USLOVI

VERTIKALNA GSA AMPLITUDA : 40mm

pritisak
1.0 — u hidraul.
’ instalaciji: 130 bara
1 opterecenje

= (.8 | frekventna Karakteristika platforme : 200kg
T 1 karakteristika
2 davaca hoda: 11.7mm/V
g 0.8 . .
= nulti polozaj
= | platforme: 5.25V
£ 0.4
g b
T 0.2
= -

0.0 — —

0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75
- uéestanost [Hz]
10 -

-4 vremenski odziv

hod -vertikalma osa - V]
'
|

I
0 5 10 15 20 25 30

vreme- t [s]

SI. 21. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 0.50Hz....0.63Hz i amplitude 40mm (14 sinusa)



ZADATE VREDNOSTI — FREKVENTNI OPSEG: 0.63Hz...0.80Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 40mm pritsek
u hidraul.
LeUS instalaciji: 130 bara
B opterecenje
08 frekventna karakteristika platforme : 200kg
= i karakteristika
| davaca hoda: 11 7mmyy
= 0.6 - . R
z nulti polozaj
= ] platforme: 5.25V
%04—
0.2
=
=] 4
=
0.0 T T T T T T T T |
0.55 0.80 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90
- uéestanost [Hz]
10 —
= - vremenski odziv
= 8-
g .
o
: ° /\/\/\/W\A/M/W\/\AMW
= |
]
a J
=
£ 24
0 I I I I I I
0 (3] 10 15 20 25 30

vreme- t [s]

SI. 22. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 0.63Hz....0.80Hz i amplitude 40mm (18 sinusa)

ZADATE VREDNOSTI - FREKVENTNI OPSEG: 0.80Hz...1.0Hz SOV
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 40mm -
pritisak
1.0 u hidraul.
- frekventna karakteristika mstalacuf: LUz
opterecenje
= 0.8 - platforme : 200kg
- ] karakteristika
3 0.6 davaca hoda: 11.7mm/V
: i nulti polozaj
latfy 3 525V
% 0.4 platforme:
g |
- 0.2
=
< 4
=
0.0 T T T I T I T T T 1
0.70 0.75 0.80 0.85 0.20 0.95 1.00 1.05 1.10
i- ucestanost [Hz]
10 4
- vremenski odziv
Z 8-
c‘“ i
2 B84
=
E 4
=
g 49
‘?’ 4
S
0 T T I T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

vreme- t [s]

SI. 23. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 0.80Hz....1.00Hz i amplitude 40mm (21 sinus)



ZADATE VREDNOSTI - FREKVENTNI OPSEG: 1.00Hz...1.25Hz S o
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 40mm -
pritisak
1.0 u hidraul.
: instalaciji: 130 bara
b opterecenje
0.8 frekventna karakteristika platforme : 200kg
= E karakteristika
iR 0.8 | davaca hoda: 11.7mm/V
s ’ nulti polozaj
2 g platforme: 5.25V
204
% |
2 0.2+
=1 u
£
0.0 ' \ \ | | ' \
0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3
f- uéestanost [Hz)
10 —
1 vremenski odziv
E 8-
c\‘ 4
g B
= 4
5
g 4
g 4
T 24
= .
0 I I I I I ! I
0 5 10 15 20 25 30

vreme- t [s]

SI. 24. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 1.00Hz....1.25Hz i amplitude 40mm (21 sinus)

ZADATE VREDNOSTI = FREKVENTNI OPSEG: 1.25Hz...1.60Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 40mm pritisal
1.0 & u hidraul.
’ instalaciji: 130 bara
b opterecenje
_ 0.8 - frekventna karakteristika platforme : 200kg
= B karakteristika
c“ 06 - davaca hoda: 11.7mm/V
g ’ nulti polozaj
= 1 platforme: 5.25V
% 0.4 —
T 0.2
=1
S i
=
0.0 I I T I I T 1
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7
- u€estanost [Hz]
10 o
E g vremenski odziv
5
g g
=
£ i
B
2 4
; 4
S
0 T T T T T T T T T T T |
0 2 4 8 8 10 12 14 16

vreme- t [s]

S1. 25. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 1.25Hz....1.60Hz i amplitude 40mm (21 sinus)



ZADATE VREDNOSTI - FREKVENTNI OPSEG: 1.60Hz...2.00Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 40mm
pritisak
10— u hidraul.
’ o instalaciji: 130 bara
B frekventna karakteristika apterecenje
0.8+ platforme : 200kg
= 1 karakteristika
N 06 davaca hoda: 11.7mm/V
I nulti polozaj
g 4 platforme: 5.25V
E 04
g |
£ 0.2
= 4
=
0.0 I ! I I I I
1.4 1.6 1.8 20 2.2 2.4

- uéestanost [Hz]

-
o
J

vremenski odziv

oo
|

hod -vertikalna osa - [v]
-~ Le2]
% 1

\
0 2 4 6 8 10 12 14 16

vreme- t [s]

S1. 26. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 1.60Hz....2.00Hz i amplitude 40mm (21 sinus)

ZADATE VREDNOSTI — FREKVENTNI OPSEG: 2.0Hz...2.5Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 40mm pritisak
1.0 u hidraul.
) instalaciji: 130 bara
= 08 ; frekventna karakteristika gﬁ’;&rggﬁf 200ke
T i karakteristika
b 06 davaca hoda: 11.7mm/V
2 06 -
- nulti polozaj
= 1 platforme: 5.25V
% 0.4 -
g |
T 0.2
= .
0.0 T T T I \ \ T I T 1
1.6 1.8 20 22 2.4 2.6 2.8 3.0

[ uéestanost [Hz]

vremenski odziv

hod - vertikalna osa — [v]
E= 2]
|| |

0 2 4 6 8 10 12 14 16

vreme- t [s]

S1. 27. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 2.00Hz....2.50Hz i amplitude 40mm (21 sinus)



ZADATE VREDNOSTI —» FREKVENTNI OPSEG: 2.5Hz...3.15Hz
VERTIKALNA OSA

[w]
=N

(=]
o

hod -vertikalna osa — [V]

hod -vertikalna osa - [V]
o
N
|

USLOVI

AMPLITUDA : 40mm pritisak
u hidraul.
instalaciji: 130 bara
opterecenje

platforme : 200kg
karakteristika
davaca hoda:

frekventna karakteristika

11.7mm/V

nulti polozaj
platforme: 5.25V

g
o

-
]
J

I I I I I I I !
2.2 24 26 2.8 3.0 3.2 34
- uéestanost [Hz)

vremenski odziv

\ T J \ \ \ J T \ J T
2 4 6 8 10 12 14 16

vreme- t [s]

S1. 28. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 2.50Hz....3.15Hz i amplitude 40mm (21 sinus)

ZADATE VREDNOSTI = FREKVENTNI OPSEG: 3.15Hz...4.0Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 40mm pritisak
u hidraul.
0.5+ instalaciji: 130 bara
. opterecenje
04 frekventna karakteristika platforme : 200kg
=z karakteristika
l davaca hoda: 11.7mm/V
g 0.3 . .
] nulti polozaj
E B platforme: 525V
g 0.2
Z i
& 0.1 -
=3
= i
0.0 | | I | \ \
286 2.8 3.0 3.2 4.0 4.2 4.4
10 - f- uéestanost [Hz]
vremenski odziv
> 84
| i
T
g 6
=] -
2
: 47
s i
T 2
= 4
0 | | \ | | \
0 2 4 6 12 14 16

S1. 29. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 3.15Hz....4.00Hz i amplitude 40mm (21 sinus)




ZADATE VREDNOSTI -+ FREKVENTNI OPSEG: 4.00Hz...5.00Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 20mm -
pritisak
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S1. 30. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 4.00Hz....5.00Hz i amplitude 20mm (21 sinus)

FREKVENTNI OPSEG: 5.0Hz...6.3Hz

ZADATE VREDNOSTI USECY
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 20mm
i,
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SI. 31. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 5.00Hz....6.30Hz i amplitude 20mm (21 sinus)



ZADATE VREDNOSTI - FREKVENTNI OPSEG: 6.30Hz...8.00Hz TUSLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 10mm .
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S1. 32. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 6.00Hz....8.0Hz i amplitude 10mm (21 sinus)

ZADATE VREDNOSTI FREKVENTNI OPSEG: 8.00Hz...10.00Hz USLOVI

VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 10mm pritisak

u hidraul.
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SI. 33. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 8.00Hz....10.00Hz i amplitude 10mm (21 sinus)



ZADATE VREDNOSTI

FREKVENTNI OPSEG: 10.00Hz...12.50Hz

USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : § mm e
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u hidraul.
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SI. 34. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 10.00Hz..

ZADATE VREDNOSTI

FREKVENTNI OPSEG: 12.5Hz...16.0Hz

..12.50Hz i amplitude 5 mm (21 sinus)

USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 3 mm
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S1. 35. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 12.50Hz....16.00Hz i amplitude 3 mm (21 sinus)
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ZADATE VREDNOSTI — FREKVENTNI OPSEG: 16.00Hz...20.00Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA : 2 mm iti
P il
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SI. 36. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 16.00Hz....20.00Hz i amplitude 2 mm (21 sinus)

ZADATE VREDNOSTI - FREKVENTNI OPSEG: 20.00Hz...25.00Hz
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S1. 37. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 20.00Hz....25.00Hz i amplitude 1 mm (21 sinus)



ZADATE VREDNOSTI - FREKVENTNI OPSEG: 25.00Hz...31.50Hz USLOVI
VERTIKALNA OSA AMPLITUDA: 1 mm o
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SI. 38. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 25.00Hz....31.50Hz i amplitude 1 mm (21 sinus)

ZADATE VREDNOSTI —+ FREKV OPSEG: 0.10Hz...31.50Hz
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SI. 39. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 0.10Hz....31.50Hz i amplitude 5 mm (31 sinus)

hod -vertikalna osa - [V]




SI. 40. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 3.15Hz....31.50Hz i amplitude 1.5 mm (31 sinus)

SI. 41. Stohasticka pobuda opsega ucestanosti 0.10Hz....31.50Hz i amplitude 5 mm (31 sinus)



Karakteristike predloZenog tehnickog resenja su sledece:

Generisanje referentnog sinusnog talasnog oblika

0 Opseg amplituda (0 —40)mm

0 Opseg frekvencija (0.1 —31.5)Hz
0 Rezolucija frekvencije 0.1Hz

0 Rezimi rada:

» SWEEP (zadaju se: ukupno vreme rada, korak frekvencije,
frekventni opseg, amplituda)

= NO SWEEP (zadaje se: ukupno vreme rada, radna frekvencija,
amplituda)

Generisanje referentnog trougaonog talasnog oblika (rampe)

0 Opseg amplituda (0 —40)mm
0 Opseg frekvencija (0.1 —31.5)Hz
0 Rezolucija frekvencije 0.1Hz
0 Rezimi rada:
= SWEEP (zadaju se: ukupno vreme rada, korak frekvencije,
frekventni opseg, amplituda)
= NO SWEEP (zadaje se: ukupno vreme rada, radna frekvencija,
amplituda)

Generisanje referentnog sluc¢ajnog sisnala (STOHASTIKA)

0 Opseg amplituda (0 —40)mm
0 Opseg frekvencija (0.1 —31.5)Hz
0 Rezolucija frekvencije 0.01Hz
0 Zadaje se:
= Amplituda
=  Ukupno vreme rada
= Frekventni opseg- Af

Za frekventni opsegAf > 0.2Hz, generiSe se 21 sinus, svaki sa slu¢ajnom pocetnom fazom i
korakom koji je programski izracunat.

Za frekventni opseg 0.09Hz < Af < 0.2Hz generiSe se broj sinusa koji je jednak razlici frekvencija
100 - Af uvecanoj za 1, sa korakom 0.01Hz. U ovom slucaju broj sinusa ¢e varirati od 11 do 20.

Za frekventni opseg 0.03Hz < Af < 0.1Hz generiSe se broj sinusa koji je jednak 2-Af -100+2, sa

korakom od 0.005Hz. To znaci da ¢e broj sinusa varirati od 10 do 20, a gornja ucestanost je sada
S = Snan +0.005Hz .

Za frekventni opseg Af <0.04Hz, generiSe se broj sinusa koji je jednak4-Af-100+3, sa
korakom 0.0025Hz. U ovom slucaju ¢e broj sinusa varirati od 7 (pri Af =0.01Hz) do 15 (pri

Af =0.03Hz). Sada ¢e gornja frekvencija iznositi  f,, = f,. +0.0025Hz.

max

Napomena: U svim ostalim opsezima, kod kojih je Af" > 0.19Hz, broj generisanih sinusa je 21.



Broj generisanih sinusa po pojedinim frekventnim opsezima

opseg frekvencija broj sinusa
(0.10...0.125) Hz 11
(0.125...0.16) Hz 10
(0.16...0.20) Hz 10
(0.20...0.25) Hz 12
(0.25...0.315) Hz 14
(0.315...0.40) Hz 20
(0.40....0.50) Hz 11
(0.50....0.63) Hz 14
(0.63....0.80) Hz 18
(0.10....31.5) Hz 31

IZGLED REALIZOVANOG UREDAJA

Na S1.42 je dat imesto ugradnje i izgled razvijenog signal generatora. Na Sl.42(a) je dato mesto
ugradnje (razvodniorman automatike hidrodinamickog pobudivaca) razvijenog signal generatora.
Na S1.42(b) je dat izgled razvijenog uskopojasnog i Sirokopojasnog signal generatota sa svim
pripadaju¢im ulazno/izlaznim modulima i CPU jedinicom

(a) (b)
S1.42. Izgled realizovanog signal generatora(oivicena oblast), (a)-polozaj u razvodnom ormanu automatike,
(b)-signal generator sa pripadajucim CPU i ulazno-izlaznim modulima

Ukoliko se Zeli automatski rad sistema potrebno je da prekida¢ AUTO-RUCNO bude u polozaju
AUTO. Pritiskom na bilo koji servoventil pojavljuje se ekran za unoSenje parametara vibracija. Na
sistemu je moguce ostvariti sinusne trouglaste i stohasticke vibracije u odgovaraju¢em frekventnom
opsegu.
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S1.43. Tipican izgled operatorskog panela sa prikazom zadath parameara signalnog generatora

Stohasticke vibracije se realizuju sintezom odredenog broja sinusnih signala sa slu¢ajnim fazama.
Vrednost pojedinog parametra menja se pritiskom na odgovarajuce polje nakon Cega se pojavljuje
tastatura za unos vrednosti kao S$to pokazuje S1.43. Vrednost parametra van opsega nije moguce
uneti, a dozvoljen opseg definisu vrednosti MIN i MAX na tastaturi. Tastatura se moze pomerati po
ekranu tako §to se pritisne gornji levi deo tastature, a zatim se pritisne deo ekrana gde se tastatura
zeli pomeriti. Ako se odabere da rezim rada bude STOHASTIKA tada donja dva prekidaci
SINUS/RAMP i SWEEP nemaju nikakvu funkciju. U ovom rezimu potrebno je uneti Zeljenu
amplitudu slucajnih oscilacija, frekventni opseg (FREKVENCIJA 1 - FREKVENCIJA 2) i
vreme rada za svaki pojedini kanal.

Ako se odabere da rezim rada bude generisanje sinusnih ili trougaonih vibracija potrebno je
prekida¢ SINUS/RAMP staviti u odgovaraju¢i polozaj. Ako se zele vibracije ta¢no odredene
frekvencije potrebno je uneti Zeljenu vrednost u polje FREKVENCIJA 1. Ukoliko se zahteva
prebrisavanje u odgovaraju¢em opsegu frekvencija onda treba ukljuciti prekida¢ SWEEP, opseg
uneti u polja FREKVENCIJA 1 i FREKVENCIJA 2, korak za koji ¢e se frekvencija povecavati
ili smanjivati uneti u polje KORAK, a ukupno vreme rada uneti u polje VREME RADA. Na
osnovu velic¢ine frekventnog opsega, koraka i ukupnog vremena rada, kontroler odreduje vremenski
interval inkrementiranja ili dekrementiranja pocetne frekvencije. U gornjoj polovini ekrana (S1.42)
nalazi se dijagram koji prikazuje opseg dozvoljenih kombinacija unosa frekvencije i amplitude
oscilacija. Ako je uneta kombinacija van dozvoljenog opsega na ekranu ¢e se pojaviti poruka LOS
UNOS (S1.44). U tom slucaju ikonica POSALJI SETUP , u gornjem levom uglu , nestaje, ¢ime se
spreCava prosledivanje parametara koje sistem ne moze da ostvari. Kada se unesu ispravni
parametri ikonica se ponovo pojavljuje i slanje setapa je sada omoguceno. Pritiskom na ikonicu
parametri se Salju ka kontroleru a po uspeSnom prijemu bi¢e upaljena sijalica (OK).

Kada sistem obradi podatke koji su mu prosledeni on demaskira prekida¢ PUSTI U RAD .
Aktiviranjem prekidaca zapocinje sekvenca ukljuc¢ivanja motora i pumpi i kada sistem postane
operativan upali¢e se lampica SISTEM SPREMAN (zuta lampica).Pomeranje platforme prema



zadatim parametrima ostvaruje se pomocu prekidata SIGNAL. Kada protekne zadato vreme rada,
sistem se zaustavlja i odlazi u stanje u kome je radni signal iskljucen, platforma je u nultom
polozaju. a sistem ¢eka na unos novog setapa. Prekid automatskog rezima rada mogu¢ je u svakom
trenutku iskljudivanjem prekidata PUSTI U RAD ili PREKIDACA SIGNAL nakon &ega se
sistem zaustavlja 1 odlazi u svoje inicijalno stanje.

Vertikalno osa Horizontalno osa
STOHASTIKA STOHASTIKA

Eosy | View

S1.44.Tipican izgled operator panela pri loSem unosu parametara signalnog generatora

Moguénosti primene predloZenog tehnickog reSenja:

Razvijeni signalni generator se moze primeniti na pobudu raznih vibracionih mehanickih
pobudivaca razlicitog tipa (hidrauli¢ki, pneumatski i elektrodinamicki) kojih je potrebno obezbediti
ponovljivu pobudu razliitim talasnim oblicima (sinus, trougao, Cetvrtka) kao i stohasticku
uskopojasnu i1 Sirokopojasnu pobudu. Takode, uredaj bi se mogao primeniti i na vibracione
pobudivace za testiranje elektronskuh sklopova, kao i na uredajima za ispitivanje uticaja udara,
udarnih vibracija i vibracija uopsSte na razli¢ite merne i elektronske sklopova (laboratorije za
testiranje opreme na uticaje udara i vibracija). Realizovano tehnicko reSenje je mogucée primeniti za
laboratorijska ispitivanja uticaja vibracija na coveka, odnosno ljudsko telo. Sa malim
modifikacijama ovo reSenje je moguée primeniti u automobilskoj industriji, kao integralni deo linije
za testiranje automobila na vibracije. Ovim uredajem se mogu dobiti veoma velike uStede u smislu
da ispitivani automobil ili prevozno sredstvo nije potrebno voziti duz neke trase puta i analizirati
uticaj vibracija. Dovoljno je snimiti datu trasu i snimljene talasne oblike u originalnoj varijanti
generisati iz generator signala. Pored primene u automobilskoj industriji ovaj proizvod bi se mogao
primeniti i Zeleznici za testiranje razlicitih sklopova na vibracije kojima je izloZena oprema. Takode
primena bi se mogla ostvariti i u laboratorijama za ispitivanje razli¢itih materijala, komponenti i
raznih sklopova (mehanickih, elektricnih i elektronskih) na vibracije za opseg vibracija 0.1-30 Hz,
sa moguc¢nosSéu zadavanja razli¢itih talasnih oblika ukljucujuci i stohasticku pobudu. I na kraju
razvijeni uredaj bi mogao imati primenu u raznim tehnoloskim operacijama (industrija hrane,
farmaceutska industrija, poljoprivreda) na rasutim i garnulastim materijalima, kao $to su nihovo
kompaktiranje, separacija, odvajanje, rastresanje i sl.
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MISLJENJE RECENZENATA

Autori tehnickog resenja Svetlana Despotovié, Zeljko Despotovié i Srdan Sudarevié su jasno
prikazali i obradili kompletnu strukturu tehnitkog resenja. Na osnovu svega navedenog recenzenti
su ocenili da tehni¢ko reSenje pod nazivom: "Programabilni uskopojasni i Sirokopojasni
amplitudsko-frekventni generator referentnih talasnih oblika" predstavlja rezultat koji pored
stru¢ne komponente pruZa originalni naudnoistrazivaéki doprinos obzirom da je redenje
publikovano u radu pod nazivom ,, Iigh performances signal generator implemented on two axes
hydraulic pulsator” u zborniku IEEE konferencije EUROCON2009 St.Petersburg, 18-23 Maja
2009 godine, EUROCON2009, pp.1467-1473, doi: 10.1109/EURCON.2009.5167834, Print ISBN:
978-1-4244-3860-0 iu domacem naucnom &asopisu Scientific Technical Review pod nazivom

» Electro-Hydraulics Vibratory Exciter for Investing Vibration Effects on the Hyman Body .

Stoga sa zadovoljstvom predlaZzemo da se opisano tehnitko reSenje prihvati kao tehniko refenje
u kategoriji M83-novo laboratorijsko postrojenje.
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Elektrotehnigki Fakultet Univerziteta u Beogradu
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PenyOnuxa Cpbuja - Republic of Serbia

Munncrapctso Hayxe 1 - Ministry of Science and

3AIITHTE WUBOTHE CHEAHHS Environmental Protection
- Hemamnna 22 - 26 22-26, Nemanjina Str,

11000 Beorpap 11000 Belgrade

Cpbuja Serbia

Tel: +381 (0)11-361-65-84, 2688-047 % Fax: +381 (0)11-361-65-16 * hitp://www.mmir.sr.gov.yu

Bpoj: HHO- PT'CM 13.1.-01/06-07- JH-HHMIT/1
Hatym: 26.02.2007. rogsne
; : Mamuscku daxynrer

34 000 Kparyjesau
Cectpe Jamnh 6
Tpepmer: Habasxka, nprjem H kopumfiemse xanuTanke onpeme no yrosopy 6poj PI"CM 13.1.
01/06-07 JTH-HUAIT/1
TMourropany,

, ,,38xBa/BYjeMO HA JoCANAUIEEM KONPHHOCY YCNELHOM CNPOROHenY MoCTyNKa jasHe HaGanke
6poj 01/06-07 JH-HHII, xojom Hapywmnay - MHHHCTAPCTBA HAYKe H 3ALITHTE JKUBOTHE CpenHHe
(y mamem Texety: Munucraperso) peanusyje Ilpojexar ,,HaGanka kanutanse onpeme 3a HAYYHO-
HCTD&KMBAYKH pal” y OKBHDY CeKTOPCKOr MHBECTHIWOHOT MAaHa M3 o6aacTa HayKe
SNEKTPOHCKE YNpase.

¥ mpusiory Bam goctaB/samo fBa noTiIHCaHA NpHMepka YTOBOpA  © YCROBHMA mpHjema
Kkopuinfiersa.onpeMe pann 00aBbaksa HAYYHOCTPAKHBAYKE JEIATHOCTH Gpoj PI'CM 13.1. 01/06-
07 JH-HHMIV1 xoju je MunucTapeTso 3akimbyumnno ca Bamom HHUO (y maswem Texety: Yrorop), u
KOmHjy yrosopa koji je MHHHCTAPCTBO 3aK/EY4WNO CA MCTIODYMHOLEM M MO KOME je m3BpiUeHO
aBaHCHO mMualiame TE ONpeMe, y Be3w ca’ WHjUM Opey3HMameM Tpeba 1a KOHTaKTipare
HCMopy4IHoUa, OAHOCHO oBnaufieno nuue Munncrapersa; Cnasuna Jamuh-Tlonaguh, 011-27-71-

778, slavica@labtel.imp.bg.ac.yu, kako 6u npeysend opuruHanvy daxtypy u oropapajyhum
SANUCHALMMA NOTBP/MIM YPEAHY HCMIOPYKY ONpeMe Haseflene y unaHy 1. Yroeopa.

B HApyran Nodpenosnh
Tpunor: e :

- ABa noTnucasa npuMepka yroopa 6poj PTCM 13.1.01/06-07- m'HHI'Ul <
- KOMHja yroBopa ca ucnopyurouem 6poj PICM 13.1. 01/06-07- JH-HUTT

C nowropamenm,

(A



-3aKkBYyHeH uamely

Esupenuronn 6poj yrosopa koa vapyuroua: PTCM-13.1-01/06-07 JH-HMIT
INSTITUT ,MIHAJLO PURIN" P.C
! BEOGRAD
: -0

Broj : s Sve
"".‘.‘0“1’0'[“*’“‘?_’.7‘7?.?9_‘_?@“ To NOV 006,

1. Hucrutyt "Muxajno Iynun", Beorpan, Bonruna 15, IIUB 100008310, matwuiy Gpoj 07014694,
Kkora 3actyna [ip Bnanau Batanosuh (y pamem Texcry: NPOJABALD
u

2. Bnana Peny6mike Cp6je - MuHHCTapCTRO HayKe H 33LUTHTE KUBOTHE cpeaune, Hemaruna 22-
26, 11000 Beorpan,CpGuja, Koje,3actyna p Anexcanpap ITonoeuh (y gamem TekeTy: KYTIALD

Ynam 1.
[peamer Yrosopa |

Osum Yrosopom Iponasau nponaje, a Kymay Kynyje XuapopuHamMutKy nynsatop y cknany ca
nopyy6urom 6p. PTCM-13.1 oa 10.11.2006.roauue Koja je cactasHu fieo osor Yrosopa.
Horosopena ueHa yKibyHyje pokose ucnopyke, hHcTanauujy ypehjaja u oGyky Kpajisux kopHeHUKA

Ha MecTy ynotpele,

Ynan 2.
Hena

nym;a. newa npeysetux oGasesa us Unama 1 osor yrosopa je 68,932 Espa (cnosuma:
IUEIACCETOCAM XifbaNa ICBETCTOTPHACCETABA €Bpa) No cpeAmwem Kypey Hapoawe Ganke CpGnje Ha
IaH nnatiaa, Gea obpauyuate speaHocTy [IHB,

YWnan 3.

-

Hauun nazhama n HHCTpYMeHTH rapannsuje

Kynau ce oGasesyje na n3spiuu asascko nnahawe v 100% M3HOCY UEHe U3 unaua 2. ogor Yrosopa,
2 HaKkoH WTo YFroBop cTynH Ha cHary M no u3nasary GaHKapcKe rapauLuje.

Mpozasau ce obasesyje na usna rapanumjy ga je poGa naahena ysanpen, y cknamy ca ropum
naparpagiom. I'apatumja mopa 6utn usnarta on cipate Ganke Koja je npuxsatmusa 3a Kynua, u
Tpeba aa Gyne anpecupanaiHa Muuncraperso Dunanickja Penybnuxe Cpbuje. Kueza Munowa 20,
Beorpag, CpGuja. Mapanumja mopa aa 6yne GesycnoBa, HEONO3UBa, HIBPLUMBA HA NMPBH NO3NE, Ca
nEprofoM Baxera on 30 naHa NMoc/ie HCNopyKe 1 HHCTanauuje poGe.

Tpouikose uspasarsa rapaHuuje cuocn Ipogasaty,
Unau 4.
Pox sicmopyxe :

Kynau ce o6asesyje a poby u3 Unawa 1 osor Yrosopa ucnopyuu 1a agpecy uenopyke H y poky
vcnopyxe kaxo je HaeeacHo y [opyuGuHu.



Tapanmgja -
I'apanThy pox 3a poOy 13 Ynana | osor Vrosopa je 12 meceun, u3y3es 3a NOTPOMIHY MaTepHjan.
lapanTy NepHOA NOYHILE HA nan-m_icmamje. :

TPV cnyuajy pa pofa HMje MHCTAanupasa 3GOr rpeike y TIpoW3BOAmM pobe, rapaHTHH POK ce

1" mpopy»asa 33 Bpeme noTpeOHO A2 ce poba Nonpasy ¥ AOBEAS ¥ CTAEE MPONHCHO 38 MHCTANAUM]Y.

Ynau 6.
3axmyune ogpenbe

Osaj yrosop je caummen y 4 (ueTHpu) MACSHTHuEHA NpumMepka, no 2 (#Ba) 33 CBAKY YrOBOPHY
ctpaiy. Cse esentyanse usMene Mopajy GuTi nucMeHe W noTnucade o ofe crpate - Mpopasua u
Kynua, ’

Vrosop He cme Gure nospeljen ocuM Y Ciyuajy BHIIE CHNE MAM APYTHX pasnora KOjM Hucy
H3a3saHu of crpane [Ipopasua win Kynua,

VroBopHe cTpane Cy CariacHe fa CBe eBSHTYANHE CMOPOBE Pellie BAHCYACKUM myTem.

YV cnyuajy wemoryliHocTH BaHcyACKor pewmaBama croposa, Hamnexan je Tprosusickn Cya y
Beorpany. -

vt i

vl



YTOBO?P

Vrosopue crpame: PENYBJIHKA CPBHJA - MHHHCTAPCTBO HAVKE #
SAINTHATE XWBOTHE CPENUHE » Beorpan, Hemamuna 22-26,
m‘lﬁ:102199527,m_-mnﬁpoj:;O?SﬁﬁlG_ﬂl-d__,_ - :

o

Mamunckn gaxyarer, Kparyjesau, Cectpe Jawah 6, IHUEB:
101576499, Maraau Gpoj: 7151314, xora sacryna Mpod.ap Panosam
Caapxosuli mexan/mapexrop (y gamem Texery: HHO)

Ynan 1.

Carnacio Temki 7. onyKe © moxperamy cnposoliery ‘mocTynka jasue maGanke ca
noraljarem Gez mperxoasor objesmyeama 6poj 01/2006-07 JH-HMTI Gpoj 401-02-57/2006/02-1 ox
m.llmMmmmuumanmmmmmmmm
yenoea mox xojuma ce HHO omoryhasa za, muoﬁmmauaymocrpnumxenmmmrwm,
KOpHCTH onpeMy Kojy je Mimmcraperso mpubaswio ox: Hucruryr "Mpxajno [Tymum®, Beorpan,
Bomruma 15, yrosopou essiermuons Gpoj PTCM-13.1-01/06-07 JN-NIP.

iprKaImja olpeme 3 craga 1. oBor wiaHa je:

XuppomuAaMATKY mynzaTop

Hero spennocT ompeme 3 crasa 1. oBor wiana (y Aamem Tekcry: onpema) je: 68.932 empa ,
Ges obpagynare rpensocrs I1][B,
Yaan 2.

" " Munmctapcrso je yrosop o kynommtm ONPEME 3AKIBYHIO Y OKBHDY jaBHe HaGaske Gpoj
01/06-07 JH-HHIL a y nocrynxy peanwsampje Hanmonansor unBecTHMOHOr nala no MMpojexry
nilabanka xanuranHe ompeMe 3a Hay=HO-HeTpakunadxy pan” Koju je ycBojeH saxmywkonm Bnape 6poj
021-4747/2006-2 op 07.09.2006, ropune.

Onpema je BIACHUIITEO M OCHOBHO cpencreo MurNCTapeTBa, A BeHo xopumhicke o Crpase
HHO uma ce BpImMTH MCKIEYYHBO 32 06aRmame Hay4YHONCTPAKHBAYKE NENATHOCTH, NOA YCHOBUMA
YTBPeHHM OBMM YTOROPOM H Y CKINY C2 3AKOHCKHM TpoNHCHMA,

: Ynaw 3,
HHO ce obasesyje ga, ca nosehamom nawmmom w nommyjyhu npasuna ctpyke, xpos
onrosapajylie xomTaxTe ca osnamfienmyu nauem Musneraperea, ofesbenn BKYPHH ¥ 3aKOHHTH
npujeM H xopumiierse npeMerHe OINPEME, 8 HAPOUWTO:

3.1. ia onpemy npuma ua xoprmherse NOA YCNOBUMA:

3.1.1. Onpema je nacHumTEO Munucrapcraa;

3.1.2. Onpewma ce mynrra ¥ pan pazu xopautiersa 04Max no MHCTANALK|H, OCHM 8KO Munucraperso
onoGpy nHCMEHH 06 38XTCB 32 ONPABAAHO OJLIATANE TOI POKE;

3.13. Hexan/mupexrop HHUO non YHOM 3akowckoM caroeopouifiy notaphyje na he ce onpema
KOPHCTHTH HCKIEYIUBO Y CBDXC HEMPOOHTACWIHOT HAYHOHCTPAXKHBAUKOr pana, a y cknamy ca osui
YroBOPOM KOjHM CE T2KBa HAMEHA ONpene norsphyje;

3.14. Onpema ce, Tpu roguse of gama YB03a, HE Mowe oTyljuty, AaTH Ha kKopuwieie apyrom anLy
I pYTauHje YNOTPEGHTH, OCHM ¥ CBPXe ¥ Koje je ocriooljera o nnafiata yaoauux Babuna, npe
HErO Lo ce yBosHe AmxGane mnare. Ta onpema ce He Moxe nasati ¥ 3anor, Ha nosajMuLy MW Kao
obebeliense 3a w3mpiese apyre oGasese, 3axoncke H YroBOpHe NocNenuile CynpoTHOr NOCTYNAa,
cHoclie HHO koja onpemy Tpeba Ja KopHCTH y Hamewe HCNOCPEXHOr 00aBmbama HayuHe
IENaTHOCTH; .

3.1.5. HHO je o6apezan pma onpemy Y4HEM JOCTYMHOM 3a che KOpUCHUKE Koje duHancupa
Mrtucrapereo, xao u na je yumm JAloctynsom y moryhoj MepH u 3a ussoljerse HacTapHuX npoueca
Kojit ¢y y dyxukiuju HAYSHOHCTPDKHBAYKOr pana. Omoryliapaise Taxse DBOCTYIIHOCTH ¥ OKBHDY



spemena eckopumhesor on crpasie HHO He Moo ce’yorionsassr,
06e3beljiparta IOTOHCKOT HAH APYTOT HEOMXOAHOT HOTPOIIHOT Ma™ :

3.2, Jia omnamherio mame HHO ( no oxnanibiersy ws Tpunora 1 xoju je ﬁc'mmlmcntirmmj .
HENOCPEAHO NpaTH peanusamujy oBOr Yrosopa y USNHHH, & HAPOWHTO: ocTsapyje XOHT2KT B
' ]y CA MCTIOpYYHOLEM . BE3AHO: 38 kopuinficie -onpeMe y rapaHTHOM PoKy; .octeapyje. .

1 nnnamhmmnmmuMmcnpmmymcyﬂa e3beljuBak

3axtes Munucrapersa), kome Mopa Aa ofeabe) u Hefto
VKOMMKO 13 HECKPHBILGIIX Paxiora iolje Ao onemoryh
opy, HHO fic MurscrapcTeo obasectumy omsax, a. ajxacHuje ¥ po
HACTYIAmE TAKBHX OKONHOCTH.

Vzonitko HHO ne ncnywasa ofasese Hasotese y oiaay 1. o8or et ik 62 Apyrh sasins
HPACTUAHO TOBDE/A AT 31OYNIOTEOH NpaBa YCTaHORBeHA 38KOHOM Wl OBHM YTOROPOM, 2 youeHe
HpOMyCTe He OTKIOHH y POKY M Ha HAWHR Calpikas y MHCAHOM ynosopelsy Munueraperen, ¢

IMHKCISPCTAO JaIpEaDa NpABO JA JORHOCTPAHO pacidtie oBaj yrOBOP, o TpeMy W3yaMe on

Kﬂpﬂ\m etsa HHIO u mokpene nocTynak HaxHAze Hagtane nere,

: _ APMETR R SR e
f | BacmeHtyanse cnopose Koje né:pfe_me;crﬁpﬁsymo,'maapam.mm-mmunmf dnn
C o, 083 yroBop je cauimuen y S(nier) crosetH npHMEpaKa, o2 KojuK Cy
 3(pw), 2 sa HUO 2(msa). 5 ! :

i 1 )
¥ Ecorpany, , : _ (Damym ynucyje Munucmapemeo)
Esuperuuony 6poj yrosopa: PTCM-13.1-01/06-07 IN-NIP/]




Ha ocuoBy Yrosopa PI'CM 13.1.01/06-07-JH-HUII/1 u PI'CM 13.1.?1!06-87-JH—HHH (y mameM
Texery Vrosopa) koju cy normucamu 10.11.2006 romune, a omHoce ge-ya MOIIOpYKY H yrpasy
XHAPOMHAMHUKOr  Iyn3atopa, osnambena Jmna HAyMHOHCTpaKHBaTikix opramwsanuja ~(HHO)
Wnctrryra “Muxajino ymms” n Mamusckor gaxynrera y Kparyjesuy notnmeyjy cneehn

JAIHCHHUK O IPUMOIIPEONAJH

Ji3BpiieHa je MCIOpyKa M MHCTajalyja XIPOAWHAMMYKOL IynisaTopa W mparehe ompeMe Havemene
HemocpenHoOM o0aBibaiby HAydHE JENATHOCTH Kojy je wucmopyuno Muctaryra “Mumxajmo
ITymwr”,Bonrueal 5, Beorpay (v Aasbem TeKeTy Aenopyumian) mo yrosopuma 6poj PI'CM 13.1.01/06-07-
JH-HWTT/1 u PI'CM 13.1.01/06-07-JH-HUII ox 10.11.2006 rogune. Meropyka, yrpajma B TECTHPAKE
cucTeMa cy obarikeHH 1o crenchum daszama:

1. Jlaua 05.02.2008 romume Marmuncxom daxynrery y Kparyjeiy (y AambeM TeKCTy KOPHCHUK) j&
on crpage Hucruryra “Muxajzo Ilymua” ucnopydqeH XHAPOAMHAMHYKM IY/I3aTop ca
npuraziajyhoM MAmHHCKOM H eIEKTPOSHEPTETCKOM ONPEMOM, Ka0 H YIPaBIHhauKHM CHCTEMOM.

2. Wucrananmja, yrpajama M ycarjamiaBame CHCTEMa XHIPOJAMHAMHYKOr IIyn3aTopa IpeMa
mocTojehiuM YCIOBAMA Ha MECTy yrpammbe ¢y o0aBibeHu y naboparopHjH 3a MOTOpHA BO3HIIA
Mammsckor (axynrera y Kparyjesny y nepuosy ox 05.02.2008 rojuue o 20.05.2008 roause.

3. TlpenuMHHADHA HCIHTHBAILA H TECTHPAELA CHCTEMA XMPOJHHAMHYKOT ITyJI13aT0pa CY OCTEApeHa y
MepHoJIy ycarlamaparmba CHCTCMA, '

4. 3appITHa KCUMTHBAEA M TECTHpama cy ocTBapena oj 22.05-04.06.2008 romune y naGoparopHju
38 MOTOpHA Bo3miIa ManmHckor (pakyrrera y Kparyjepity, Kajia je KOHCTaTOBaH 3a/10BOJBaBajyhu
KBATATET H TEXHHUKE TMepdopMace HCIOPYHEHOr CHCTEMA XHIAPOIHHAMMUKOL IIyJI3aTOpa IpemMa
[IOCTaB/BEHAM TEXHUYKHM 3axTeBuma (MOTBpHA - JMOKYMeHT “Hzeewmeaj 0 UCHUmMugarsy
xudpodunamuyroz nynzamopa XII-2007" nar y IIpuiory OBOT 2aIHCHHKA).

5. Vcnopyuwianm onpeme je¢ IHpela0 KODHCHHKY TPH KOIHje YNyTCTaBa 3a xopumherme, u TO:

YIYICTBO 33 MAINMHCKO-XHAPAYIHYKH [e0 M YOYTCTRO 33 DYKOBame ONEpaTop-laHeia

YIpABJEAYKOT CHCTEMA.

Vcropyunnar je u3spummo obyxy ocobiba kopuchuka gasa 10.06.2008 ronune

Wcnopysunan je H3BPIIAO NpPefiajy rapaHTHE M3jaBe 3a MCIIOPYHEHH CHCTEM XHAPOAHHAMHEKOT

iyimzaropa KopucHuKy, gana 10.06.2008 rojune

=y

Ha MammurackoM haxKyaTery
y Kparyjesuy, nama 10.06.2008 rogune

3a UncturyT “Muxajmo ITymum™ : 3a Mammuu€xku dakynrery Kparyjepiry:

Hp Kelpko JlecrioToruh, murmn.enuimk, HayTHY CApaIHHK épom.m\gupocnas Hemmuh, akapemMux




YHHUBEP3UTET Y KPATYJEBLLY

"

 UNIVERSITY OF KRAGUJEVAC

- =

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

[ B

d 3 JUL 2000

Datum/ Date.

znak/ Ref. _2/~1/ Z/(5C = B

09.07.2010 godine

Ovim se potvrduje da je:

Programabilni uskopojasni i Sirokopojasni amplitudsko-frekventni generator referentnih talasnih
oblika

(Ugovor br. RGSM 13.1.01/06-07-JN-NIP koji je skiopljen sa Ministarstvom za Nauku Republike Srbije,
dana 10.11.2006 godine, rukovodilac projekta: Prof. dr Miroslav Demié¢ — Masinski Fakultet Kragujevac

koji su u sklopu upravljackog sistema Hidrodinamiékog Pulzatora HP2007 realizovali:

Svetlana Despotovié dipl.el.inZ, Dr Zeljko Despotovié, dipl.el.inZ i Srdan Sudarevi¢ dipl.el.inZenjer-
Institut "M.Pupin” Beograd

u eksploatacionoj primeni na Kafedri za motorna vozila Masinskog Fakulteta u Kragujevcu
poiev od 10.06.2008 godine

inskog Fakulteta u Kragujevcu
} |

= Prof. Dr Miroslay Babi¢ ~

34000 Kparyjesan, ymmma Cecrpe Jamuhi Gp. 6; Ten.:(034) 335 990 o 335 997; ®axc: (034) 333 192; Texyhn pawyn: 840-510660-69, 840-510666-51
] Srbija; 34000 Kragujevac, st, Sestre Janji¢ 6; Tel.: ++381 34 335 990 to 335 997, Fax: ++381 34 333 192



