Yuusepsuret y beorpany
EnextpotexHuuku dakynirer

HACTABHO-HAYYHOM BERQhY

IIpeamer: Pedepar o ypaljeHoj MOKTOPCKOj IMCepTamuju KaHauaaTa Mp Muojapara
Mainosuha

Omnyxom 6p. 932/3 om 16.07.2015. romune, uMeHOBaHM CMO 3a wWwiaHoBe KommcHje 3a
IIperyen, oleHy 1 o0paHy JOKTOPCKE AUCEpTaldje kaHauaaTa Mp Muoapara Manosuha mos
HacJIOBOM

Pa3Boj n anau3a ceH30PCKOT CHCTEMA 3a Mepeme Budpanuja rpaleBuackux ofjexara
Hocne npernena nocrasiseHe Jucepranuje u qpyrux npatehux marepujaiga W pa3ropopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehn

PEGOEPAT

1. YBOJ

1.1. Xpouomoruja onobpasama ¥ U3pajie TACEPTALA]E

Kangunatr Muogpar Manosuh crexao je 3Bame Marumcrpa 10.07.2003. romumme
0A0paHUBILIM MarucTapcky Te3y IOA HacioBoM ,,OnpehuBame AMHAMUUKHX MHapamerapa
IpeTBapava HEeNEKTPUUHMX BEIMYMHA ca HpuMeHaMa“ Ha EJekTpoTeXHWYKoM (akynrery
VYausepaureta y beorpany.

TeMy mokTOpCcKe AMcepTalldje 1ol HacloBOM ,,Pa3Boj M aHaim3a CEH30PCKOT CHCTEMA
3a Mepem-e Bubpanyja rpaljeBuHCckrx o0jekara’ kauauaat je npujasuo 06.05.2013. rogune Ha
EnextporexnuuxkoM Qaxynrery y beorpany u 3a Mentopa npemioxuo mpod. np Tomucrasa
exapy.

Ha cenuuim Komucuje 3a crymuje tpeher cremeHa EmexTpoTexHHUKOr (akyyiTera,
oxapxxanoj 09.05.2013. roauee, naTa je carjlaCHOCT Ha NPEIUIOr TeMe 3a U3paxy IOKTOpPCKe
nucepranyje u HacraBHo-HayusoMm Behy mnpemtoxkeHa Komwucuja 3a OIeHy ycioBa H
npuxBatame Teme y cacraBy: Jap TomwmcnaB Ilekapa (Bampemau — 1podecop
Enextporexauukor ¢akynrera y beorpany), ap Jbuibana bpajosuh (Bampemnu mpodecop
I'paheBmncKor ¢axynrera y beorpany) u ap Cno6onan IlerpuyeBuh (Banpeanu mpodecop
Enextportexuuukor Qakynrera y beorpamy). 3a Menropa amcepTaiidje MpemioXeH je Jp
Tomucnas Hlexapa.




Ha 762. cennunu Hacrarno-HayuHor Beha Ejnekrporexnudxor ¢akyirera, OApiKaHo]
14.05.2013. romure, notephena je npemnoxena Komucuja 3a oneHy ycioBa W IPUXBATAE
TEME, Ka0 M IPEIIOKESHU MEHTOD.

Ha ocnoBy uzBemTaja Komucuje 3a oneHy yciaoBa M Ipuxsarame TeMe u nparehe
JMOKyMEHTalLHje, IpeyioxeHa Tema npuxsahena je ua 771. cenuauin HacraBro-HayuHor Beha
Enextporexunuukor ¢axynrera, koja je ogpxana 25.02.2014. rogune.

Behe nayunmx ofyactei TeXHHYKHX Hayka YHHBep3WTeTa y beorpamy mamo je
CarjacHoOCT Ha TeMY JOKTOPCKE JucepTranyje Ha cenHunu oapxxanoj 31.03.2014. rogusne (6poj
omtyke 61206-1446/2-14 o 31.3.2014. ronuwue).

Kanmunar je ypaleny nucepranujy nojHeo Ha nperien u ouey 29.06.2015. rogune,

Ha cemunuu Komucuje 3a cryauje tpeher cremena, ogpxkanoj 06.07.2015. roxune,
KOHCTATOBAHO je Ja je KaHAuzar mpenao ypaljeHy muceprandjy Te je, Ha OCHOBY yBHIA Y
nucepranujy u nparehnx noxymenara, Komucuja 3a crymuje Tpeher cremena moTBpawia
UCOYIEHOCT TOTpeOHUX YycjaoBa 3a MOJHOUIEHKe mpemiora HacraBro-HayunoM Behy
Enextporexnuukor ¢axynrera 3a dhopmupame Komucuje 3a nperiesn 1 OleHy auceprangje y
cactaBy: np Tomucnas Illexapa (Bampemam mnpodecop EnextpoTrexHuukor axyiarera y
Beorpany), np Byjo Hpumapesuli (pemoBHum mpodecop EnexTpoTexuuukor Qaxyiarera y
beorpany), np Jbumana bBpajoBuh (Bapemuu mpodecop I'palieBunckor Qakxynrera y
beorpany), np Cno6onan Ilerpuuesuh (Banpennu npodecop Enexrporexuuuxor paxyiarera y
beorpany) m np Mapko bapjaxraposufi (monent Enexrporexauukor ¢akynrera y beorpany).

HacraBro-HayuHO Behe EnextpoTexnumuxor pakynrera je Ha 788. ceqHuIM, OApIKaHOj
10.07.2015. rogune umeHoBano Komucujy 3a mperyien U OUEHY JOKTOPCKE AUCEPTAIMje Y
cactaBy: np Tomucnas Illlexapa, Baapenan npod, np Byjo Jpumapesuh, pemxosuu mpodecop,
np Jbupana bpajosuh, Bapemum mpodecop I'pahjeBunckor ¢axynrera y Beorpanmy, ap
Cnobonan Ilerpuueruh, Banpemuu mpodecop, u ap Mapko Bapjaxraposuh, monent (6poj
omnyke 932/3 ox 16.07.2015. roxune).

1.2. Hayuna obnacrt nucepranuie

JloxTopcka aucepranuja moj; HazMBOM ,,Pa3Boj W aHanm3a CeH30pCKOT CHCTeMa 3a
Mepeme BHOparyja rpaljeBHHCKHX ofjekaTa” y mmpeM CMHCIY MpHUIaia HaydHoj obsiacTu
TexHUUKHX Hayka — CJIEKTPOTEXHHUKE, a Y yxkeM cmuciy obnactd CeH30pCKM CHCTEMH H
Mepema, 3a KOjy je MaTndaH EnexTpoTexauyky HaxyiIrer,

3a MeHTOpa HoKTopcke muceprarnmje onpehen je mpod. np Tomucnas Illexapa,
BanpeHu npogecop Enexrporexumukor dakynrera YHuBepsutera y beorpany, 36or cBojux
HAy4yHHX JOIpHHOca y oOyacTH MepHHX cuctema u ayromaruke. Jp Tomumcnas Illexapa
ayTop je BHINE PajioBa y HUCTAKHYTHM MelyHapoJIHHUM dYacomucuMma. PejeBaHTHH HAydHH
paloBH MEHTOpA HaBEAEHH Cy IIPH IPHjaBU TeMe JOKTOPCKE AUCEePTaIlrje KaH H/aTa.

1.3. buorpadcku momany o kauauaaTy

Munogpar Manosuh pohen je 05.09.1967. romune y Beorpany. 3aBpino je cpemmby
mxony y beorpany 1986. ronune. Mcre romune ynucao ce Ha Enextporexuuuku daxyirrer y
beorpany, Oncex 3a GU3UUKY €NEKTPOHHUKY, IO IIETOTOMINELEM MTPOTpamy. JIHIIOMUpAO je y
jyry 1995. rogure. Ctynuje je 3aBpmmo ca mpoceunoM oreHoM 8,09 m omenom 10 Ha
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JUITIOMCKOM HcmuTy. 1996. rommHe ymmcao ce Ha TMOCICAMIUIOMCKE CTYIHje Ha
Enexrporexanykom (pakynreTy y beorpany. Marucrapcky Tesy mox HacioBoM ,,OnpeluBame
JMHAMHYKHX Napamerapa IpeTBapada HeeJIeKTPUUHHX BEeJHMYMHA ca IMpUMeHaMa™ on0paHuo
je 10.07.2003. rogune ca onenom 10.

On 1995. mo 2014. 6mo je zamocneH Ha ['paheBuHckoM (akynrery y Beorpany, xao
UHXemep capagHuk - miaau TaneHat (1995-1999), acucrent npumpasHHK (1999-2003),
acucteHT (2003-2013), omHocHO mMHXewep capamHuk (2013-2014) Ha rpynmu mpeaMera u3
TexHuuke ¢usuke, rpaheBuHcke Qusuke W GU3MUKE ENEKTPOHHKE, Ha KaTelpu 3a
MaTeMaTHKy, (U3MKy M HAUpTHY TeoMeTpHjy. AHIaXoBao ce Ha HAcTaBH U3 IIpeMeTa
Texnuuxa ¢usmka (rpaleBmHcku ojcex), Texmmuka ¢m3mka 1 m 2 (Teomercku OACEK),
I'paheBuncka ¢u3uka, u EnexTponuka y reoaesuju.

On 1994. mo nmaHac paauo je, YIJIaBHOM XOHOPApHO, Y OONAacTH HHIYCTPHjCKOT
codTBepa (ynpaBibamke MPOLEecoM MyTeM EIEKTPOHCKHX Bara, mporpaMadMIHIX KOHTPOJIEpa -
PLC, n npyrux KOMITjyTepr30BaHuX ceH3opckux ypehaja). Bberosu mporpamu cy yrpahenu y
crotune (abpuka M APYrUX HHIYCTPHjCKHUX objexara (TEXHHYKH Mperyied BO3WIA, CHIIOCH,
npyre, pyanuny, u ap) mupom Cpbuje u 3eMaba y OKpyKewy.

Y4ecTBOBaO je Ha HayYHO-UCTPAKMBAYKMM IIPOjeKTHMa Koje je (HHAHCHpAIIO
MuHACTapCTBO HAYKe W TEXHOJOMKOT pa3Boja: TP-16023 (,,McTpaxuBame KpaTKOTPajHOT U
JYroTpajHOI MOHHTOPHHTA KOHCTpyKuuja“) y mepuomy ox 2006. mo 2009, TR-36048
(,FcTpaxuBame crama W Meroia yHampeljema rpalleBHHCKHMX KOHCTPYKIMja ca acleKTa
yIOTpeOJFUBOCTH, HOCHBOCTH, EKOHOMHYHOCTH | OJipXkaBama™) y mepuoay oz 2009. mo 2014,
u [11-44002 (,Actpoundopmaruka: npumena WT 'y acrpoHOMHjE H  CcpoAHHM
mucnumnaaMa™) ox 2009, no naHac.

KoayTop je Tpu pama y meljyHapoIHHM YacomucHMa, O] Kojux ce aBa Hamase Ha SCI
JIACTH, TIET pagoBa y qoMahuM yacommucuMa, et pazoBa Ha Mel)yHapoIHuM KoH(epeHrjaMa
(mTaMmaHWKX y IEJHHU), IBaHACCT pajoBa Ha JoMahnMm kxoH(epeHIHjama (01 Yera jemHO
nperaBarse Mo MO3UBY, IECET PaJoBa IITAMIIAHUX Y HEIHHH, U jelaH paj IITaMIaH y H3BOAY),
U JIBa TEXHHYKA pelerha (IpoToTuIoBa). KoayTop je BHIe MpUpyYHUKA 32 JabopaTopHjcke
BOXOe W3 Tpyme MpeiaMeTa W3 TexXHHW4YKe Quinke, rpaljeBuHcke ¢(usnke u Quanuke
eylekTpoHuke Ha I'paljeBuHckoM (akynTery, kao u 30HUpKe pelleHuX 3ajaTaka ca HCITHTHHX
pokoBa u3 Texuwuke dusuxe, mrammane Ha ['palerunckom dakynrery vy beorpany 2004,
ronuee (ISBN 86-7518-044-6).

2. OITNUC JUCEPTAITJE

2.1. Canpoxal muceprauuje

Hucepramnuja je HanmcaHa Ha 166 cTpaHa KyHaHOT TeKCTa JATHHUYHHAM [HUCMOM H
canpxu 72 cike, 8 Tabena u 117 6ubmuorpadeknx pedepenu. Caapiky HacHOBHY CTpaHy,
IoJaTKe O MEHTOPY M WIAHOBHMAa KOMHCHjE, KpaTaK caipikaj JUCepTallije Ha CPIICKOM H
SHITIECKOM je3HKY, cIHcak cKkpalieHula, canpixaj, JICTe cnuka U Tabesna, IpearoBop, AeceT
TEMAaTCKHX IJ1aBa, JIUCTY pedepeHiy U Apa npuiora. Ha3meu riaBa JOKTOpPCKe AucepTalyje
cy: 1. YBom; 2. OcHoBe MomanHe aHanmmse; 3. Jlu3ajH pa3BHjEHOr CEH30PCKOI CHUCTEMa; 4.
Kommnpecuja nmonaraxa; 5. McnurriBame KapakTepiucTika cucteMa; 6. CHMyNITaHOCT IoAaTaka
y 6exununoj Mpexy; 7. ExcriepumenTainHo onpehuBame cumyntaHocTy nogaraxa; 8. [Ipumena
cucteMa y xxenesnuny; 9. [Iposepa onpasaanoctu TDE-DPCM nipenpouiecupama y peajHiM
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Mepemuma; 10. 3axsbyyak. Hasusu npuiora cy: [Ipumor 1 — Enextpuune mewme; [Tpuitor 2 —
WsBonu u3 mporpama.

2.2. KpaTak npuxas nojemHavyHuX OrjiaBiba

Hpearosop canpxu ommc HpEMeHBEHe METOOJIOTHje, OpraHu3aluje pana, ¥ CIICAK
06jaB/beHIX HAYYHUX PaJ0Ba U3 yIke 06IACTH JOKTOpAaTa.

Y mpBoj raBm jaTa Cy yBoAHa pasMarpama. OHa caipike mpenien oGiacTH
MOHMTOpHHTA CTama objexara (stuctural health monitoring opmmocao SHM), ommc
CJIEKTPOHCKAX KOMIIOHCHTH U MOCTOjehmX GEXMIHIX CeH30PCKHUX CHCTEMA KOjH Ce KOPHCTE Y
OBC cBpxe, omuc codreepa (embedded real-time omepaTUBHMX CHCTeMa) M OCHOBHHX
TONOJIOTHja Mpexa. IlormaBbe je CyMHpaHO MONA3HHM NPETIOCTABKAMA M I(HIBEBHMA
HCTpaXUBatba,

Y Ipyroj rmaBH JaT je ONKMC OCHOBA TeOpHje MOJANHE aHANH3e BHOpaLmja
rpaieBuHCKHX oGjexara. Onucane cy MeTofie KojiMa ce OGHYHO KOPHCTE IIPH MOJEIHPALY
OCIMNIOBARA KOMINIEKCHHjUX cHucTeMa. OGjallieHe Cy TeOpHjcke M eKCIIepHMEHTAIIHE
TCXHHKE MOJAIHE aHAIN3e,  Kao IPHMEp JaTH Cy MOCTYIIHN U3Boljerha MOLOBA OCLHIOBAMa
HEKHX JETHOCTABHHjUX CTPYKTYpa.

Y oxBupy Tpehe raBe omHcaH je AU3ajH pa3BHjEHOT CEH30PCKOTr cHcTeMa. JlaTn cy
MOl O HajBOYKHHjMM XapJBEPCKUM KOMIOHEHTaMa chcTeMa (IIpOIecop, akienepomerap,
pazmo MozeM, RHCIej, OaTepuje H CONApHH MaHeN 3a JOIYHaBamke eHeprHjoM, kyhumrre u
aHTeHa) U OJIOK IUeMe HeKHX JeNoBa M menor ypehaja. OmucaH je aqropuTam paja KaKo
CeH30pCKHX ypebaja Tako u 1esnor cucreMa (Ipyne ceH30pckux ypehaja koju uume 6exuyny
Mpexy, ca PC padyHapoMm Kao HEHTPATHOM CTAHHIOM KOja CIyXKH 3a IpHjeM H o6pamy
noparaxa). [Ipuxasann cy jmeramit pasBoja ONEPATHBHOI CHCTEMA BEJMKE CIOXKEHOCTH H
YIJIaBHOM NHCAHOT y acemOiepy pajy IOCTH3aa BeIUKe OP3WHE M yHITele MeMOpH]e.
IpuKasaH je u mporpam 3a LEHTpaNHy CTaHHUILY, KOjH IPEICTaBsba co(TBEp BUCOKOT HUBOA,
passujen 3a MS Windows onepatusuu cucteM Ha PC padyHapy.

Yerspra rmaBa jaje TpHKa3 yMOTPeG/bEHMX TEXHHKA KOMIPECHje IIOJATaKa.
Komnpecuja je Baxaa y GeXHYHO] CEH30PCKO] MPEXKH jep je Cllame [oaTaka nporec ca
HajBeluM enepreTcKuM yTPOIMIKOM. 3a PasiuKy ofl pauyHapa BHINET HHBOA, Ha CEH30PCKOM
ypehajy ce He MOTYy WMIIIEMEHTHPATH KOMILIEKCHH AIrOPHTMH KOJU 3aXTeBajy IyHO
MPOLECOPCKOr BpeMeHa U MeMopwje, Beh ce cTBapm Mopajy pemmTd ehuKacHO ca BpIO
OrpaHuieHuM pecypcuma. Ilociie KpaTkor mpHKasa OCHOBHHX IIocTojehMX TexHuKa 3a
KoMmpecujy Oes ryburaka, Koja je MOXeJbHA jep ce NPOLECHPAmE BE3aHO 34 MOJAJIHY
aHanM3y MOpa BPIIMTH Ha HEHTPAJHOj CTAaHHUIM HopeljereM CHrHala u3 pasiMYHTHX Tadaka
(ca pasnmmuMTHX CEH30pa), JAT je ONKC PasBUjEHHX CO(TBEPCKHX METOJIA. Cymrtuna 0oBHX
TEXHUKA je JOeTeKLja IEePHOAMYHOCTH curHana, DPCM KOJUpame MpeauKIIMOHUM
IrOPUTMOM KOJH C€ OCllamka Ha TEPHOIMYHOCT, U XadMaHOBO EHTPOIH]CKO KOIHPAHE Y3
ymoTpeOy pemykosame Tabiuie KomoBa M Ipexnaname (overlay) BapujaGim panu ymrtene
MeMOpHje, H3BeNIEHO KOMILIETHO y aceMGiepy pajiu MakcHManHe Gp3HHe paja.

Y meroj rnau NpUKA3aHO je HCIMTHBAKE OCHOBHUMX KAPAKTEPHCTHKA CHCTEMA.
IIpoyuasan je nmomer pammo KOMyHHKalHje, OJHOCHO KOJHKA je INAHCA IPEHOCA MAKETA
II0f1aTaka y 3aBUCHOCTH O] yHaJbeHOCTH u3Mely ypehaja u mpyrux napamerapa. Bpemena
pana ypehaja ca u Ge3 comapHOT HaHENa 3a €HEPreTCcKo JOMYHABALE Cy HCIIHTHBAHA, jep je y
CBAKOj OeXHIHO] MpeXH GUTHO Ja ypehaju MoTy jia ayTOHOMHO paje [uTo nyxe. Takohe,
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pa3BHjeHa je BapHjaHTa THIT TeCTa 3a NCIUTHBAhe YHAKpPCHE (TIOIIpedHe) OCHE OCET/BHBOCTH
akmenepomerpa 0e3 ymorpebe Omino kakBe jaojarHe ompeme. Ilpumemenn MEMS
aKIeNepoOMETPH CY IIOTOJHH 300T MaJie eHEepEreTCKe MOTPOIbLEe, AT UMajy JIOILy OCOOUHY A4
UM je YHAKPCHA OCHA OCETJBUBOCT 3a pell BelmunHe Behia Hero KoJ KIaCMYHUX Mojea, 1a je
6u10 MOoTPeGHO Pa3BUTH IPAKTHUYAH HAYKH JIa Ce OBa KOMIICH3Yj€.

Illecta rmaBa aaje mpBO TEOPHJCKY aHAIM3Y CHMYJITAHOCTH y Mpexama, ¢ IoceOHMM
OCBPTOM Ha OE€)XHUYHE CEH30pCKe Mpexe, a 3aTHM M IpeaBuljeHe MeTojie 3a I0OO0JBIIAbE
CHMYNTaHOCTH y peain3oBaHoj Oexmunoj mpexu. CHMynTaHocT je OHTHA 3a Mepema y
rpal)eBUHCKOj CTPYIM jep je jelaH OJf OCHOBHMX METO/Ia MOHHTOpPHUHTA CTAaHa KaIUTAIHMX
o6jexara (Kao ITO Cy MOCTOBH, OpaHe, TOPEEBH U CJT) IPOyYaBamkE Be3a U3Mel)y aMIUITya
1 (asa oapeleHHX XapMOHMKA CHUTHAJA y Pa3IWYATHM TadkaMa. I'apaHToBaHa CHMYJITaHOCT
Tpeba na Oy/e jenHaka 3aHeMap/bHBOM JIETy IEpHOJie HajBUINeT XapMOHUKA Ol HHTepeca.

CenMa riiaBa ONMCYje EKCIIEPUMEHTE KOjUMa je HCIUTHBAHA CHMYJITAHOCT Y
pasBHjeHoj 0eXUUHOj MpeXH ceH3opa. Ha OBy CHMYJITAHOCT YIJIaBHOM YTHYy HECTaOMIHOCTH
(pexBeHIMja CHCTEMCKHMX TajMepa Koju cy OasupaHd Ha KBapIlHUM OCLHJIATOpPHMAa M
HeoapeljeHoCTH Be3aHe 3a Mpolaraiyjy CUraaia Kpo3 Mpexxy. OBa 1Ba edexta Cy 0JBOjEeHO H
JETAJbHO AHAJIM3UPAHA U pa3BHjeHe Cy METOJe ONMTHMAIHE 32 KOPeKIHjy oBHX edexara y
MpeskaMa CiimyHor Tuma. Harmacak je cTaB/beH Ha MpoOJieMaTHKy rpaljeBUHCKE CTpyKe Ja ce
CEH30pH KOPHCTE y YCIIOBUMA TeMIepaTypa Koje MOry 3HauyajHO BapHpaTH, Kako u3Mehy
ceH3opckux ypehaja, Tako u y BpeMeHy, Kao IOCIEAUIIA PAa3IHuUTe OCYHUaHOCTH.

V oKBHpY OCM€ IiIaBe JaT je IpuKa3 MpUMeHe cucTeMa Ha xenesHuuu. Yaxo je
IpBEHCTBEHA HAMEHA CHCTEMa Meperbe BiuOpanuja kanutaaHux rpaljeBRHCKEX ofjexata, HUje
IpOM3BeIeH M0BOJbaH Opoj ceHzopckux ypehaja ma Ou ce ypaauna KOMILUIETHa MOJajHa
aHajim3a Hekor 3Hauajuujer oGjexta. IToctojehm ypehaju cy wuckopumheHHm 3a Mepeme
Bubpainuja Npy»XKHHAX NparoBa Ha Npy3d kojoM ce mpesosu yrass y TE Huxona Tecna y
O6penoBuny. Ha oCHOBY CHMMJbEHHX MOJATAKA MOXKE CE IMPEIM3HO MpopadyHaTH Op3uHa
BO30Ba W JaTW OPHjEeHTAIMOHA MPOICHA THHAMHYKOT yruba Iparosa (aMIUIATYJA HBHXOBHX
ocuunanyja). OBH IOJAIM MOTY ce Takolje ymoTpeOHTH 3a MpOLEeHy cTama Iparosa (Ipe
cBera KpajquTeTa monabujamsa). [IpoGiemM koju je creruduyan 3a KEME3HHIY jé HaKaJoCT
orpoMan 6poj eeMeHara Koje je MOTPeOHO MCIUTATH M HUX0Ba AUCTpUOYIHja HA BEIHKOM
IIPOCTOPY.

JleBeTa Ij1aBa ONHCYje W MepeHa OCIFIAlHja BpUIEHa HA TPaMBajCKOM MOCTY Y
beorpany u Ha Mocty ['azena y beorpany. OBu momany, ca mmojanuMa ca Ipyre 4 OHHMA
Jo0HjeHMa IIPHITHKOM TECTHpama CHMYJITAHOCTH II0jaTaka Ha BUOPAIMOHOj MIaThopMu y
BojHO-TEXHMYKOM HHCTHTYTY, CY HCKOPHINNEHHW Aa ce IPOLEeHH HNOOUTaK IPeAsoKEeHOM
METOJIOM KOMIIPECH]j€e II0aTaka y OJHOCY Ha CIHYHY KIacH4Hy Metoxy. Mako je y BehuHu
clly4ajeBa JOOMTaK HECYMIGHB, IIOTPEOHO je Jlajbe MCTPaXMBAmbe a ¢€ OJPEse ONTHMAIHH
YCIIOBH 3a TpoIleHy Kaga Tpeba ymorpebutu npemnoxero I'DE-DPCM mnpenponecupame
ymecto knacuunor DPCM.

HCCCT& Trj1aBa IIpEACcTaB/ba 3aK/byvaK paja.

V Ilpunory 1 nare cy enexTpudHe meme ceHzopckor ypehaja w gucmieja (koju je
onuuoHM ieo cucrema). Y Ilpunory 2 nat je komiuietan embedded RTOS puciieja 1 H3BOIH
U3 TporpamMa Be3aHM 3a KommpecHjy (Ha ceHzopckoM ypebhajy) um nexomnpecujy (ma PC
padyyHapy) mojgaraka.




3. ONEHA JUCEPTAITNJE

3.1 CaBpeMeHOCT U OPHI'HHAJIHOCT

Yuanpeheme onpxaBama, €KCIUIOATAIMje M CUI'YPHOCTH KANUTATHHX T'pal)eBUHCKIX
objexara (BHCOKE CLPATHOCTH, BEIMKUX DACIIOHA M 3HAYajHe MH(PACTPYKTYpHE BaXKHOCTH,
Kao IITO Cy MOCTOBM, OpaHe, TOPEEBH M TYHEIH) 3aXTeBa CTAIHO WM IOBPEMEHO OCMATPARE
IbUXOBOI' CTakba ¥ IOHAIIama. Pa3Boj HMHQPacTpyKType M 3aXTeBH 3a palHOHAIHHMM
oIpKaBarbeM ca moBeharmeM [0y3aHOCTH OBaKBUX o0jexara, Hamehy HeusbexHy notpely 3a
IPUMECHOM pPa3sHOBPCHHX CEH30PCKHX CHCTEMa 3a MOHHTOPHHT. IIpuMeHOM MeToza
MoHMTOpHHTa y (a3u rpaljema Ionasd o 3HauajHe yruTeae W nosehaBama MoryhrocTH
u3BOhEma KOMIUTMKOBAHUX TEXHOJOIIKHX OINEpalija, y3 CMameme pusuka of Hecpeha u
pa3sHUX €KCIECHHX IT0jaBa.

Moixe ce KOHCTAaTOBAaTH Jja c€ OCHM KJIACHYHHUX MEPHHMX CHCTEMA CBE BHILE KOPHCTE
Oexudne ceH30pcKe MpeXke, IOTOTOBO y rpaljesunckoj crpyuu. Pasmosu cy ce cmennja
pelema Koja 3axTeBajy npaliee U 3a BpeMe Ipalibe U TOKOM eKCIUIOATalldje, HHOBALHje y
obsiacTu Texnonoruje rpaljera, nopeliaHu 3aXTeBH 3a IPaHOM KAMTAIHEX 06j€KaTa 1o MITO
HIDKO] LIEHH, HOBH IIPOIHUCH y Be3H ca curypHomhy u onpikaBameM rpaleBUHCKHX 0bjekara,
ymotpeba HOBMX MaTepHjaia O 49hjeM IIOHAIIAmy Y TOKY JY)KEr BPEMEHCKOT IepHofa Hema
JOBOJHHO MOJATaKa, CTapeme HHMPACTPyKTYPHUX objexara 3a umjy 3aMeHy HeMa CpecTaBa,
ka0 u objexaTa O HCTOPHMjCKOT 3HaYaja, 3aXTEBU 34 U3TPafiby HA HEIMOBOJLHUM H cnabo
NPHUCTYNIAYHUM TEPEHUMa, TEKTOHCKA IIOMEPamha Koja yrpodkaBajy KamuTajine objexTe, Ui,

Pasujenn censopcku cucreM je opurunaian, Onepatusnu cucreM (embedded RTOS)
¥ nparehn codTBep BHCOKOT HHBOA j€ y HOTIYHOCTH OPHMIMHAIAH. 3a pa3Boj CEH30PCKHX
ypehaja, opuruHanHOr nu3ajHa, KopunifieHe Cy OCHOBHE €EKTPOHCKE KOMIIOHEHTE Kao IITO
Cy 4HIOBH (MHKpOKOHTponep, MEMS ceH30p, WTH), AMOLE, OIEPALMOHH II0jaYaBayH,
OTIOPHHUIIH, U CI. YTIOTpeOJbeH je paauo MoaeM moMalie mpomseomse. Takolje je passujed u
JMCTUIE], KOjU je OpUTHHAJIaH ypeljaj ca moceOHIM MUKPOKOHTPOIEPOM, H COJIAPHHM TIaHeN 3a
EHEPreTCKO IOMymhaBame OaTepuja.

3.2. Ocprt Ha ped)epeHTHY U KOpUIINEHY JUTEPATYPY

Toxom u3pame aucepranuje KaHOUJAAT je AETalbHO MCTPaXKHo IocTojehy peneBanTHY
nuTepatypy ¥ HaBeo ykynHo 117 O6ubmmorpadekux pedepennun. Ha ocHoBy o6uma
Kopuirhene uTepaType MOXKe ce 3aK/byIHTH JIa je KaHAUIAT UMao 106ap YBH Y 10CAallhe
JOIPUHOCE y yXKOj Hay4Hoj obmactd. JIuteparypa je mnawbMBo oga0paHa W CampKy
HajBAXHHjEe pajioBe 0OjaB/beHEe Y PEHOMUPAHHM MeljyHapoJHHM dYacoIMCHMa, Kao M Ha
Haj3Ha4ajHUjUM MehyHapomHuM KOH(pEpeHIHMjaMa, KOju TNOKPHBA]y MOCMATpPaHy HAYYHY
obnact. Bemuxu 6poj pamoBa je HOBHjer JaTyma, LITO yKasyje Ha akTyeJqHOCT ojabpaHe
npobyieMaTHKe.

3.3. Onuc ¥ afeKBaTHOCT DPUMEmEHUX HAYUHUX METOA

HpI/IMCH:eHe Hay4YHC MCTOJZIC Y OKBHPY HCTpaXKHUBamba lII/ICCpTaI_II/IjC cy.




o AHamu3a moctojehux pellema 3a MOHHTOPUHT cTama objexara, ca IOCEOHMM
OCBpTOM Ha Ipobieme rpal)eBUHCKE CTPYKe, X MOHHTOPUHT CTama KallUTaIHUX objeKara, Kao
1ITo ¢y 6pane, MOCTOBH, TOPH-EBH, U CIL.

* PasBoj opuryHagHOT XapaBepa CeH30pcKkor ypehaja, HHCKe IOTPOINELE, UHja je
IpUMAapHa CBpXa Meper-e BUOpalyja, au MojyJIapHe CTPYKType, ca Moryhaomhy nonasama
JPYruX THUIIOBA CEH30pa, KaKO JUTHTATHUX, TAKO U aHAJIOTHHX

e PasBoj momohnux ypehaja: LCD muciieja, KojH je CILy’XKHO 33 A€Oaruur y nepuoay
pa3Boja cHCTEMa, OIHOCHO 3a JMjalHOCTHKY cTama ypehaja M u3Boheme HeKux BpcTa
Kayubpanyje y HOpMaJIHOM PEXUMY pajia; U COJapHOT ITaHeNa 3a eHEPIeTCKO AONYyHhaBambe

o PasBoj opuruHanHor codTBepa 3a ceH3opcku ypehaj (embedded real-time operating
system), pa3BOj OPUTHHAIHOT co(TBepa 3a IEHTPATHY CTaHUI (IPOrPaMCKH IIaKeT 3a
omepaTHBHE cucteM MS Windows), u pasBoj codtBepa 3a auciuiej (Koju IpencTassba ypehaj
ca COICTBEHNM MHKPOKOHTPOJIEPOM)

o ExcreprMeHTaTHO UCIIUTHBAkE KapaKTePHCTUKA CEH30PCKOT CHCTEMA, Kao IUTO CY
CHMYJITAHOCT IOJIATaKa, IOMET pajro KOMYyHuKaluje, kaumbpanuja ceHzopa yOpsama (ca
HOCeOHUM OCBPTOM Ha MpOOJeM IIONpeYHe OCHE OCETJ/BUBOCTH) H HCHMTHBAHE IHMKIyca
NymBeka K IpaKmbemha 0aTeprja (3a Mymhene ce KOPUCTH Pa3BHjeHH CONapHU IaHe)

* Mepema Ha KaNUTAIHAM OOjeKTHMA Kao IITO Cy MOCTOBH H IIpyre; AoOHMjeHH
pesyiratd ¢y uckopuinhenu, u3Mely ocrajor, 3a aHalM3y ONPaBAaHOCTH IPHMEHE
MIPEIOKEHAX METOIa KOMIIpEcHje IIo1aTaKa

HcrpaxuBame y OKBHPY IOKTOPCKE AMCEpTalije CIPOBEeNEHO je y puine dasza. Y
npBoj (pasy U3BPIIEHO j& MPOyYaBame MOCTOjelinX CEH30PCKUX CHCTeMA KOjH €& KOPHCTE 33
Mepema y 001acT¥ MOHHUTOPHHIA CTaba KOHCTPYKIMja. Y OKBHpPY Apyre (ase M3BpIIEH je
IU3ajH XapjBepa CEH30PCKOr ypehaja u meduHWCAHM HPUOPHTETH IPHIMKOM pa3Boja
cotBepa Gexmune Mpexxe. Y Tpehioj, HajoOMMHH]jO] a3y, Cy HANMCAHU IIPOrpaMH Kako 3a
ceH30pcky ypehaj u auciuiej (KOji ce OIIHOHO IPHKIbYUYyje), TAKO H 33 LEHTPAIHY CTAHHIY
6eXHIHOT cucTeMa Kojy mpeacrasba PC pauynap (Hajuemrhe janrom). Y 4eTBpToj dasu cy
HCIUTHBAHE KapaKTEPHCTUKE OBOT CHCTEMa W BpIICHE Mame HOpaje AM3ajHa, YITaBHOM
corepa. V meroj (asu cy BpieHa Mepemha Ha pealHHM 00jeKTHMa, Kao IITO Cy MOCTOBH U

npyre.

Ha ocmoBy wm3noxenor, Komwucuja KoHCTaTyje Ja NPUMEHECHE HaydyHe MeETOHe Y
IOTIIYHOCTH OATOBapajy mpobJieMy KOjH je pellaBaH M MIJbeBUMa AePUHUCAHUM HA MOYETKY
u3pajie TOKTOpPCKe AUCepTaiyje.

3.4. IlpuMeHJLUBOCT OCTBAPEHNX pe3yiTara

YV mucepraumju Cy, y BUINE TIOTJIaBJba, OMKCAHY PE3YNITAaTH Koju cy Beh MpakTHIHO
OCTBapeHM IIPUMEHOM OITMCAHOI CEH30PCKOT cucreMa. Hema cymme ma 61 npuMeHa Moriia
6HTH MHOTO IIKpa Kafa 6u ce mpousseo Behu Gpoj omucanux ceH3opekux ypebaja, koju 6u ce
MOTJIH HCKOPUCTUTH 34 MOJAJIHY aHaIu3y BHOpaIiyja KaluTaaHIX rpaljeBUHCKIX objexara,

PasBujeHH aIrOpuTMH 3a KOMIIpECHjy mojaraka ©e3 ry0OHTaka, WCIHUTHBAIbE H
no60JbIIake CHMYJITAHOCTH IOJaTaka CKYIUBCHHX Y DasIdYUTHM MEPHHM Tadkama,
KanuOpauujy cenzopa yOpsama myTeM THNT Tecta y 24 mosunuje, nosehame xoMera




KOMYHHUKalje MyTeM KOAMpaEa NOJaTaKa, M JPYrH, ce Ge3 BETUKHX MOAU(HUKAIHjA MOTY
IPHMEHHTH y CIIMYHIM MEPHUM CHCTEMHMA.

3aby4aK je na Cy OCTBAPEHH PE3YITATH BHCOKO NPHMEH/BMBH Y CBAKOIHEBHO]
HHXEHEPCKOj MPaKCH.

3.5. Onena JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHAM/IATa 38 CAMOCTAIHA Hay4dyHH pan

Ha ocnoBy npernename mucepramuje Komucuja mpouemyje na je KaHAHZaT Mp
Mruozgpar Manosuh moka3ao CHOCOGHOCT 3a CaMOCTAIHH HAyYHH paj, TOYEBIIH OF
CHCTEMaTH3alllje€ M KPHTHYKOI' OCBpPTa Ha mocrojelie mpolGieMe u3 06IacTH KOjoM ce 6aBH
JIOKTOPCKa JIMCepTaluja, Ia 10 pa3Boja OPUIMHAIHAX peliesa y 0Boj obmactu. Wsyuapajyhu
HaBeJleHy ofyiacT u pajiehu Ha CBOjoj AWCEpTALHjH, KaHAKAT je IOKa3a0 CHCTEMAaTHYHOCT,
YIIOPHOCT, KPEaTHBHOCT, CaMOCTaJIHOCT, M JOIIA0 je O BPJO MPaKTHYHAX pPE3YITaTa.
OcTBapeny Hay4YHH IONIPHHOCH CY OPUTMHANHH M TOTBpHYjy CHOCOGHOCT KaHAMZATA 3a
CaMOCTalHM HAy4YHO-MCTPaXHMBAuYku pax. Y MOpPHIOr HABEACHOM je M UHMILCHHLA Ja je
KaHIuaT 00jaBHo BUIIE HAYYHHX PajioBa KOji Cy NPOMCTEKIM M3 AUCEPTAIlHje, a Y KOjuMa ce
1n0jaBJbyje Kao IpPBH ayTOp.

4. OCTBAPEHH HAYYHU JOIIPUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPHHOCA

OcTBapenr HayyHH JIONPHHOCH OBE JOKTOPCKE JMCEpTALMjeé MOTY  Ce
CHCTEMAaTH30BaTH Ha ciieachn HaumH:

¢ Ilpermemom pelleBaHTHE JITEpaType M3BpIIEHA j€ CHCTEMATHYHA U JieTajbHA aHAIH3a
nocrojehux pemema y MOHHTODHHTY Crama oOOjekara, ca HOCEGHHM OCBPTOM Ha
MOHUTOPHHI KaNWTaIHUX TIpaheBHHCKHX ofjekaTra, Kao WITO Cy MOCTOBH, OpaHe,
TOPIEBU U CJI. YKa3aHO je Ha mocrojehie HeocTaTke 1 mpobiieMe y NpaKTHIHO] IPUMEHH
oBUX cucreMa. CauuibeH Dpernes NpeACTaB/ba KBAIHTETAH H JETAAH YBOL Y
nocMaTpany o6JacT.

* Peann30BaHO je OpUTMHANHO XapIBEPCKO pelleke 3a CeH30pckH ypehaj 3a Mepeme
BuOpanuja, NeTMMHYHO MOZYJIAPHOT AM3ajHa, Y3 MOTYNHOCT MHCTANalHje pasiHYHTHX
BpcTra censopa. Taxobe je peanusoBaH RHCIUIEj, Yuje je IIOBe3UBame Ha MocTojehn
CeHsopcku ypehaj ommmoHo y TOKy perymapHOr pana (paid OUjaTHOCTHKE |
KanuOpanyje), a He3aMEHJBHBO Yy HeKuM (asama pasBoja paid OTKIAmama Iperiaxa
(nebarunra). KoHayHo, peaqn3oBaH je M COJApHM TAHEN y CBPXY EHEPIeTCKOr
nonymasamwa 6aTepHja ceH3opekor ypehaja.

* Hammcan je obuman codTep 3a cemsopcku ypeliaj m mucruiej, xkao u codrBep 3a
IEHTPAIHY CTaHWIly O€XH4HOr cucTeMa, Kojy mnpexcrasiba PC pauymap. Embedded
RTOS ypebaja je nanmcan yriiaBHOM y aceMOIepy, pafil OCTH3aEa MaKCHMaIHe Gp3uHe
paza, ¥ ONTHUMAHOr yTpomka memopuje. OMorylieHo je BapHpame BemMKOr 6poja
napamerapa OJl KOjHX 3aBHCH paj CHCTeMa, M HallucaHe Cy OpojHe Beps3uje Iporpama
KopuinheHe NPUIAKOM Pa3INYUTHX KCIIEPUMEHATA Y IIAJbY eBalyaluje CHCTEMA,

° PasBujene cy MeTozlle 3a HCIHTHBAEE CHMYJITAHOCTH MOJATaka CKYIUBGHHX Ca
PasNMYUTHX CEH30PCKMX ypehaja W nara opuruHaiHa pellema 3a NoGOJBLIAmE HCTE,
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HOTO/IHA 3a NpHMeHy Y TpaljeBuHCKO] cTpynu. [IpuiukoM u3Bohjerma MOJANIHE aHATH3e
BuOpaiyja rpaljeBuHCKUX objexara (jeaHOT 0Jf OCHOBHHX MeTona SHM-a), ol BEIUKOT je
3Hayaja 06e30equTH HOOpY CHMYNTAHOCT MEPHHX IlofiaTaka JMOOHMjeHHX Y pa3iMuuTHM
taukama. I1ocTOju BenmukH Gpoj CHHXPOHH3AMOHHX TEXHHKA KOje ce MPUMEEYjy Y
KOMITjYTEpPCKHM H CEH30pPCKUM Mpexama. [Ipobnem ca BehWHOM HCTHX je IITO CY
ONITHMHU30BaHE 32 KAaHIEIAPHjCKO OKPYKEHe, 3aXTeBajy CICLHjaTN30BaH XapBep, WIH
Cy ONITHMH30BaHe 3a YIITEIy eHepruje. YIITea eHepruje je, MPUPOJHO, BaxaH (HakTop
[P IIPOjeKTOBakY OSKHIHUX MpeXa, jep ce Oe:HYHH CEeH30pH Hanajajy 6aTrepujcku, mna
ce baTepuje MOpajy MEPUOJMYHO MEHATH W/HIH UM ce 00e30eIuTH CUCTEM 3a JONYHY
enepruje (energy harvesting). IlpemnoxxeHn cy MeTomu 3a IoOOJBINAKE BPEMEHCKE
CHHXPOHH3ALIH]j€ IIOTOHH 3a OeXUIHe Mpexe Y rpaljeBUHCKO] CTPYLH, KOje CY H3TI0XKEHE
BEJIMKMM BapujaliiijaMa TeMIepaType y KpaTKMM BPEeMEHCKHM NEepHOINMA, YCIex
pa3AYATEe OCYHYAHOCTH, a HMOTOJHH 3a CiIy4yajeBe Kajga je CHMYJITaHOCT IPHOPHUTET Y
OIHOCY Ha YINTENY eHEepruje.

o Pa3BujeHa je opurrHaJHAa KOMIIPECHOHA IIeMa MOroJHA 3a KOMIIPECH]y BHOpaAIIMOHOT
curHaia Oe3 ryOuraka Ha ypehajy Huckor HuHBoa. Jlok BehmHa KOMIPECHOHHX
anropuTama (IIOTOTOBO y CIy4ajy MYJITHMENWjatHux (ajioBa Ha CHCTEMHMa BHCOKOT
HMBOA) KOPUCTH YMCHUITY J1a Cy HEKe KOMIIOHEHTE CHTHaIa Mame OUTHE Of JpYyIrHX Ia
uX H300/IM4yje N0 NMPHUXBATJFUBOT HHBOA, y Clydajy MOJAJHE aHANU3e Koja ce BPIIN
nojanuMa CKYIUBEHHM Ca YAJbCHHX CCH30PCKHX ypehaja HUCKOT HHBOA, TEIIKO je
JIOKAJHO NPEABUICTH IITa je HeOMTHA KOMIIOHEHTa CUTHAJA U U3BPIIHTH KOMIIPECH]Y ca
ryounuMa Ha camMuM ypehajuma. 3ato ce BpmmH T3B. [ossless KOMIIpecHja, OZHOCHO
koMIpecuja 0e3 ryburaka, a MOJaJHA aHAJIM3a CE€ W3BOJM HA IIEHTPANHO] CTaHMIH
yrmopeljuBameM CHTHala KOjU C€ TPaHCMHUTY]y V IeNOCTH. PasBHjeHH Cy OpHTHHAIHH
AIOPUTMH 3a KOMIIpECHjy BHOpPAIMOHUX IoJaraKa KOpHIINemeM ayTOKOpeIallloOHe
(byHKIHje 32 HCIUTHUBAKE NMEPHOANYHOCTH, IPEAUKIIHOHOI alropuT™Ma Ha 0asu oOnuka
CHI'HAJa OJ Tpe jemHe mepuoje, W Xa(pMaHOBOI KoIupama yHOTpeOOM pemyKoBaHe
tabuune xozoBa. OBH aJrOPHTMH Cy IPAKTUYHO PEATH30BAHH MAaKCHMAIHOM Op3HHOM
(xomuparse y aceMOJIepy) U y3 MaKCUMAJIHY YIITEIy MEMOPHjCKUX pecypca (Kopuinheme
overlqy TeXHUKa).

e IlpemnoxxeHo je pememe 3a KaauOpaudjy IONpedHe OCETJHUBOCTH aKIieiepomerapa
METOJIOM KOja He 3axTeBa HHUKakBy ompem3. Moaepuu MEMS ceH3opu HMajy MHOTO
KapakTepUCTHKa Koje HMX YHHE INOTOJHHM 3a YHOTpeOy y OeXHYHUM CEH30pPCKHUM
CUCTEMHMa, aJl FUXOBa MaHa j€ BHCOKA MOIpPEYHa OCETJHHBOCT (3aBUCHOCT HU3J1a3a Of
nobyzne mo mompeyHuM ocama). OBa ce MOXe JeTUMHYHO CO(TBEPCKHM KOMIIEH30BAaTH,
aKo ce IPEeTXOJHO M3BPIIM HCIUTHBamke (xanuOpanuja). MHOTH METOIU HCIUTHUBAKA
KopucTe couCTHIHpaHy OmpeMy Koja HHje MMHPoKko jaocTymHa. [Ipemnoxena je
jemHOCTaBHA METOJA THIIT-TecTa y 24 TO3MIHje ¥ eKCIEPUMEHTAIHO je II0Ka3aHo 1ia OHA
Mo2Ke J1a yonaxu edexte nonpeure 0ceTIHHBOCTH ca yobuuajenux 3-5% na ucnog 1%.

4.2. Kputruxa agaimsa pe3yITaTra HCTpakuBama

CarnenaBameM IIOCTaBJBEHUX XWIIOTE3d, IMJBEBA HCTPAXKUBAaKka M OCTBAPEHUX
pe3ynTaTa, KOHCTAaTyjeMO JAa je KaHAWAAT YCIEIIHO OATOBOPHO Ha PEJIeBaHTHA NHUTama Y
pemaBamwy npobiiemMa JNePUHACAHOT NPEIMETOM HCTpaKHBama. CucTeMaTHyaH W JeTabaH
[pUKa3 HUMIUIEMEHTAlldje CHCTeMa M TecTHparka IIpe/UIOKEHUX OPUIHMHAIHUX pelleHkha
NpelCTaBibajy 3HAUajaH HAYYHH JONPHUHOC Y 00JIaCTH CeH3opa M MepHHX cucreMa. OBo je
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notBpheHo 06jaBJPMBaEmEM OCTBapeHHX pesyirara y pedepeHTHHM MehyHapomqHUM H
HAI[MOHAJIHUM YacOIMCYMA, Kao M Ha KoH(epeHIHjaMa oj MehyHapomHOT M HAIlMOHAJIHOT
3HayYaja.

4.3, Bepudukaimia Haydaux AOIPHHOCA

Kaumunar Mmp Muoapar Manosuh je koayTop TpH paga myOIHKOBaHa y YacOIUCHMA
MehyHapoIHOr 3Hauaja, IeT pagoBa MyOIMKOBAaHUX Y YaCOMMCHMA HAI[OHAIHOT 3HaYaja, Kao
U BHILE paJioBa caomnITeHHX Ha MehyHapomuum u momahmm kondepenmujama. ITopen Tora,
KOayTop je 1Ba TEXHUYKA PEllerha Pealn30BaHa Y OKBUPY IpojexTa (PHHaHCHPAHOT OJ] CTPaHe
MuHuCTapeTBa HayKe M TEXHOJIONIKOT pasBoja. Y OKBHUPY HCTPAKUBAUKOT paja, y YIiKoj
00JacTH TeMe IOKTOpCKe AMcepTaluje, KaHauaaT je o0jaBuo ciexehe pajgoBe M TEXHUYKA
peliema.

Kareropnja M23:
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(IF2014=0.925) (ISSN 0860-8229) (DOI: 10.1515/mms-2015-0022).
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4, pp. 21-26, 2014 (ISSN 1335-4205)

Kareropuja M33:

1. Malovi¢ M., Brajovi¢ Lj., Padi¢. V., Lazarevi¢, L., Popovi¢, Z.: Merenje vibracija pruznih
pragova i odredivanje njihovog dinamickog ugiba i brzine vozova, Zbornik radova XIII
medunarodnog naucno-strucnog simpozijuma Infoteh, Jahorina, Bosna i Hercegovina, mart
2014, pp. 13-17 (ISBN 978-99955-763-3-2)

Kareropuja M51:

1. Malovié M., Brajovi¢ Lj., Miskovi¢ Z., Todorovié, G.: Vibration measurements using a
wireless sensors network, Technics - Our Civil Engineering, vol. 68, special edition, pp.
19-26, 2013 (ISSN 0040-2176) (UDC:624.042.3:693.547.7)

2. Manosuh M., bpajosuh Jb., Mumkosuh 3., Tonoposuh I'.: Mepeme BuOpaiuja Mpexom
Oexxuunnx cenzopa, Texnuxa - Hawe I pahesunapcmeso, vol. 66, no 6, pp. 883-889, 2012.
(ISSN 0040-2176)

Kareropuja M53:

1. Manosuh M., bpajosuh Jb., Mumxosuh 3.: IlpuMeHa OeXXHYHHX CEH30PCKHX Mpexa y
MOHHUTOPHHTY rpaljeBHHCKHUX KOHCTPYKUHja, I pahesuncku xarenoap, vol. 42, pp. 201-232,
2010. (ISSN 0352-2733)
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Kateropuja M63:

1. Manosuh M., Bbpajosuh Jb., MumkoBuh 3.. Mpexa OeXHYHMX CEH30pa 338 MEpPEIbe
BuOpanyja Ha rpaheBunckum objextuma, 36opHux padosa Kownzpeca Memponoza 2011,
Knanoso, oxrobap 2011, pp. 39-46 (ISBN 978-86-7518-139-2)

2. Masosuh M., bpajouh Jb., Mumxosuh 3., Togoposuh I'., I[serxkosuh J., banosuh H.,
AHanmsa BpeMEHCKE CHHXPOHH30BAaHOCTH OCKHMYHHX CEH30pPCKHX ypehaja 3a Mepeme
BHOpauyja y rpaljeBHHAPCTBY, 360pHuk padosa Kouzpeca Memponoza 2013, Bop, okroGap
2013, cexuuja 1, pan 5 (ISBN 978-86-7287-040-4)

Kareropuja M85:

1. Mumxosuh 3., Manosuh M., Bpajopuh Jb.,, WI-Acc - CucreM 3a KOHCTPYKIM]CKA
MOHHTOPUHI YyOp3ama mnpuMeHoM OexwmuHux KomyHukanuja (Wireless Acceleration
Structural Monitoring System), ['palieBurcku ¢axynretr Yuusepsurera y beorpaay, Hoso
EKCIIEPUMEHTAHO NocTpojerse, 2010,
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5. 3AKJbYYAK U MPEJIOT

Ha ocnoBy cBera m3noxenor, Komucuja cMarpa ja Aucepraudja HCIIYHaBa CBE
3aKOHCKe, (OpMallHe M CYIITHHCKE YCIOBE, K40 W CBE KPUTEPHjyMe KOjH ce yoOHuajeHO
IPUMErbYjy NPH BPEeJHOBAMY M OLEHH JOKTOPCKe aucepranmje. Ysumajyhm y o63up cse
HaBeJleHe HaydHe pe3yiTare W JONPHHOCE M IPEIUIOKEHa HOBA TEXHHUYKA Dellema U
OpHI'HHAJIHE JITOPUTME Y O0NACTH ayTOHOMHHX O€XHYHHX CEH30pCKHX ypeljaja 3a Mepema y
rpaheBUHAPCTBY, IOKa3aHy 3pelioCT KAHAWAaTa H HETOBY CIIOCOGHOCT 3a CaMOCTATHH
Hay4HO-UCTpaxkuBaun pax, Komucuja cMaTpa ga NOKTOpCKa JMCepTalvja KaHauoaTa Mp
Muonpara ManoBuha cafpxu OpHIHMHANHE HayyHe NONPHUHOCE KOJH HMMAjy HPaKTHUHY
IPUMEHJBUBOCT y 00JIaCTH ceH3opa W MepHuX cucrema. Crora Komucuja ca 3a10BO/BCTBOM
npemiaxe Hacrapo-Hayunom Belly Enextporexsumukor (axyiarera VHuBep3uTeTa y
Beorpany ma ce JoKTOpcka mmcepTalija moj HAcIOBOM ,,Pa3Boj M aHamM3a CEH30PCKOT
cucreMa 3a Mepeme BHOpanuja rpaleBHmHCKHX ofjexata“ kaHmmmara Mp Muogpara
Manosuha, npuxBaTu, H3MOXH Ha YBHJ jaBHOCTH M YIYTH Ha KOHAYHO ycBajame Belly
Hay4HuX 00JIacTH TeXHUUYKHX HayKa YHuUBep3uTeTa y Beorpany.

VY Beorpany,
31.08.2015. roguue
YJIAHOBHA KOMUCHUJE
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