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1.¥YBo

1.1 Ilpeamer uctpaxxupama

CyouaBajyhn ce ca eHEpPreTckuM H3a30BHMa JlaHAILUIIE TOCTOjU CBe Beha moTpeba 3a
epuKacHUjUM pagoM Hammx cucrema. Ca €HepreTcKor CTaHOBMINTA jeJaH OJ HajOMTHHjUX
napaMeTapa je KOJNMYMHA Tpou3BeAeHe eHepruje. Jla nm ce pamgy o0 XHAPOCHEPTEeTCKOM
NOTEHIIMjaly UM HEKOM JIPyTrOM, BeoMa je BaXKHO KBaHTHU(UKOBATHU yJIa3 U M3a3 y CHEPreTCKOM
CMUCITy U KOPUCTUTH METOJOJIOTH]Y KOja ce OaBu mpahemeM meHe e(hUKaCHOCTH.

Jeman o1 OCHOBHUX HAYMHA HA KOJU c€ OOPUMO IPOTHUB Majja €(UKACHOCTH j€ MO3HABAKE HETOBOT
crama. OCHOBHA METO/Ia KOJOM KBaHTHU(PHKYJEMO CTarEe HAIIMX CHCTEMA j€ MEPEHEM.

CaspemeH u yOp3aH pa3Boj €JIEKTPOHUKE U ypehaja Jonupe 10 CBUX 00JIaCTH HHKEHEPCTBA. Tako
U Hama MoryhHocT Ja KOpPHUCTUMO UCTe W To0OoJblIaMO Hama Mepema. JlocTymHa
MHUKpPOKOHTpoOJIepcka IMaTtdopma ApayuHo, crpera uzMmelly cOPTBEPCKHX W XapJIBEPCKHUX
KOMITOHETH je JaHac JOCTYIHA CAaBPEMEHUM MH)KEHEepMa KOjH JKeJle J1a mo0oJbIlajy CBoja Mepema
U YHArmpee CBOje CUCTEME.

1.2 3agaTtak U IUJb UCTPAKUBAA

Beoma je BaxxHo nmo3HaBatu o0aukK fqHa (GatumeTpujy). To cy mopen npyrux napamerapa OUTHH
yla3HH TOJAAIM 3a MaTeMaTHYKO MOJEIOBAamE TEYeHha y OTBOPEHHM TOKOBHMA.(JIMHU]jCKO,
PaBaHCKO U MPOCTOPHO).

HeycrasbeHOCT Teuemwa , MPOHOC HAaHOCA, IPOMEHA TEOMETPH]CKUX KapaKTEPHUCTHKA IPOTHUIIAjHOT
npoduia yciea epo3uje, KOHCTAaHTHO U3UCKYje npaheme U ocMaTpame TUX IPOMEHa. Y PeTKUM
CJy4yajeBHMa MOJKE C€ YCTIOCTaBUTH jeTHO3HAYHA Be3a n3Mel)y mpoToKa U 1yOnHe TOKa.

Jenan ox HaumHa Ha KOju MepUMO TyOuHY je kopumhemeM coHapa. Lluip uctpaxuBama y OBOM
pazy je MpBEeHCTBEHO OMO UCTTUTHUBAE PAJTHUX KapaKTeprucTruka coHapa mpousBohaua PING1D 3a
norpede MpojekTa MEpHOI CUCTeMa Ha XuapoeHepreTrckoMm cucremy bepaan 2 (IIponanosuh,
NBernh 2020). Tectupama cy BpiieHa Kopuirhewmem mmiatdgopme ApayuHo u codrBepa
PingViewer. ®@yHKuMja coHapa je ocMarpame o0iauKa JHa (HaHocHEe (opmaiuje) y Luiby
KOPEKIIHMje MPOTHUIAJHOT MpoduIa.

HcnmTuBame paJiHUX KapaKTepUCTHKA U IOHAMIake ypehaja y pa3nuuuTHM yCIOBHMA MMa 32 INJb
NPOIIEHY MEpHE HECUTYPHOCTH U JeHHUCae HaunHa npuMeHe ypehaja. Koncrpykimja ypehaja
j€ TakBa Ja ce Ha JeTHOCTaBaH HAYMH MOE WHTETPHUCATH Kpo3 Apyre cucreMe. Y pany he ourn
pa3maTpaHa ujejHa peliema 3a yrnorpedy ypehaja kopumhemem ApaynHo mitdopme.
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2. MeropoJioruja

HcnuruBame pana [TuHT coHapa y 1a00paTOpPHjCKMM M PEaTHUM YCIIOBHMa paja uMa 3a IHJb
YIO3HABAKkE Ca PaJHUM KapaKTepUCTUKAaMa y pa3IMyUTHM YCIOBHMA ekciioatanuje. Obpaauhe
ce (yHKIIMOHUCAKkE COHAapa y Ja0OpaTOPUjCKUM M TEPEHCKUM peaTHUM YyCIIOBKMa. Ypehaj ce
KOPHCTH 32 MEpEH-E OJICTOjara MOJl BOJOM. JedaH o]l BaKHUX (DakTopa je Mmo3HaBame Op3uHe
mporaraiyje 3ByKa y BOJIM WM y YCIOBHMA Y KOJIMa C€ MEepema BpIe. (Ba3ayX, yibe..)

dynkmonucame ypehaja ce 6asupa Ha Mo3HaBawy Op3WHE 3ByKa W JaKO j€ BXKHO MPOYUYUTH
TeopHjy 3ByKa. [lo3HaBame Op3uHE 3ByKa, HAYMHA U YCIIOBA Y KOJUMA CE OH MEHba j€ OJ1 TPECYAHOT
3Hayaja 3a MPelu3Hy aHaJIM3y pajia coHapa Kojy hemo oOpaauTu y oBoM pany.

Haunn xomynukanuje ypehaja Ilunr conap naje moryhHocT moBe3uBama ca ApIyHHO
matdopmoM. JlerasbaH HAYMH KOMYHHKAIIM]e U TTOBE3MBama ypehaja ouhe paszpahenu y gapum
noriaBbuMa. Pazmorpuhe ce moryhHocT u MeToze pana ypehaja kopucrehu ra 'y oopmu pyyHor
ypebhaja (enr. ,,hand held”). TakaB HaunH pana ypehaja onakimaBa leTOBO TPAKTUYHO KOPUIITNECHE
6e3 notpebde 3a KopuihemeM padyHapa U JOJaTHE OIpeMe.

2.1 Teopuja 3Byka (AKyCTHKA)

AKO MpCcTHMa yAapuUMO KIIyIy , KPEJIOM O IIKOJICKY TabiTy, a 3BOHO KJbY4YeM, aKo TyBaMo y TpyOy
Wi Gppyiy UTA.IPEMaMO HeKe ocehaje mpeko uyJiia ciryxa Koje Ha3uBaMo 3ByKoM. Terno koje oxaje
3BYK 30B€ C€ 3ByYHH H3BOp. 3BYYHHU M3BOP MOXE OUTH CBAKO TEJIO, aKO FETOBU MOJICKYJIH BpIIIC
Tpernepeme. CBe MTOo YyjeMO YXOM Ha3uBaMoO 3BYKOM, 3BYK IOCTaje TPEnepemheM HEKOT 3BYYHOT
n3Bopa. M3mely cimymHOr m3Bopa M HaIIer yxa IMOCTOjd MaTepHjajiHa CpeauHa Koja MPEeHOCH
Tpernepeme.Besa koja ux cnaja je Heka MaTepujaiHa cpeAnHa Koja he mpenetu Tpenepeme.Kao
MOCPETHUK MOTY OWTH pa3Ha TeJa, jep cBa Tejia 6e3 003upa Ha arperaTHO CTamke, IPEHOCEe 3ByUHE
ocumianyje. 3ByK ce He MPOCTUpPE KPo3 IMpas3aH MpOCTOp U 3aTo u3Mel)y Haler yxa U 3BYYHOT
M3BOpA MOpa C€ HaJIa3UTHU HEKO TaCOBUTO , TEUHO WJIM YBPCTO TEJO Aa Ou ce 3ByK uyo. (Dypuh,
hynym,1973 )

2.1.1 JauuHa 3ByKa

HckycTBeHO TO3HAjeMo 11a je jaun ocehaj 3Byka Kaja yekuheM ymaapaMo BEIWKHA HAaKOBam, HETO
KaJla MICTOM CHaroM yjaapamo MambH HaKOBam. JaurHa 3ByKa jeTHOT 3BYYHOT u3Bopa he Outu Beha
YKOJIMKO je Maca 3By4HOTr u3Bopa Beha. [lomTo je KMHTHYKa €Heprvja 3BYYHOT H3BOpa KOJH
Tperepu cpa3MepHa HEroBOj MAacH, jaCHO je, 3aIliTO 3By4d HM3BOpH Behux maca, Ipu HCTHM
noOyama aajy 3ByKk Behe jaunHe o1 OHUX UHja je Maca Mama.

0 -Koed.4rja BPEAHOCT 3aBUCH OJ1 PUPOJIC U TYCTUHE CPEANHE KOja TIPEHOCH 3BYK
] -jaunHa 3ByKa,m-Maca 3ByYHOT H3BOpa

a -aMIUTUTY/1a MaTepujaTHuX Jeauha 3By4HOT U3BOpa

d -nmasemHa 0J1 3BYYHOT M3BOpa
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2.1.2 bp3una 3ByKa

Kana ce mohy mcmanu myiika Wiy TOI JajieKo OJ1 Hac, MPBO BHUAMMO IIJIaMEH, a KaCHHUje 4yjeMO
nynam. O TpeHyTKa KajJia 0nma3uMo MYy y o0Iammma, ma A0 TpeHyTKa Kajia 4yjeMO IPMJbaBUHY,
npohe yBek u3zBecHo kpahe wiu 1y’xe BpeMe , IITO 3aBHCH O] TaJbUHE U3BOPA.

bp3uHa 3ByKa Kpo3 XOMOT€HY CPEIMHY KCTa j€ y CBHM IPABIMMA, ITa MOXKEMO 3aKJbYUYHTH Jia Ce
3BYK MPOCTHUPE JeIHOJUKHM KpeTameM. [Ipema Tome Op3uHy 3ByKa MOXKEMO OJPEAUTH MOMOhY
jenHayuHe

LS 2)
t

AKo oapeanMo Bpeme t 3a Koje je 3BYK Ipemiao myT S.

bp3uny 3Byka y Baszmyxy oxapemwna je komucuja Ilapucke akagemuje Hayka 1882 romune.
Komucujom cy pyxoBoaunu Xym6oat u Aparo (enr. Humboldt, Arago). EkcriepumenT je usBenex
y Opauma Oim3y Ilapusa. JloOujeHa je Op3uHa 3Byka y Basayxy on 340 m/s, temmepatypa je
n3Hocuna 16°C.

ExcniepuMenTaiHo je moka3aHo aa je Op3uHa 3ByKa Beha y TOmioM u BIIa)KHOM Ba3ayXy M 3aBUCH
on npuTHcka Bazayxa. [loBehamem Temneparype 3a 1°C, 6p3uHa 3Byka ce moBehasa 3a 0.6 m/s.
Berap Moxe mmartH yTHIaja ako IyBa y TpaBIly NMPOCTHpPama MM CYNPOTPHO O IpaBIia
poCTHpama Tajaca.

Cnuka 1: 3Boheme excniepumenTa y Opanma Opaniycke 1822 roaune
(mpey3ero ca: https://www.sciencephoto.com )

bp3uny 3Byka y Boau oapeamum cy ekcriepuMmentainto Kamamon u Llltypm (Calladon , Sturm) 1827
rogaune. Ornen je n3BeneH Ha JKeHEeBCKOM je3epy moMohy 1Ba yama.
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3BOHO j€ ypOHEHO Ha jeJHOM Kpajy yamIla Kao 3ByYHH U3BOP a Ha APYTOM YaMIly CE€ Haja3H JIEBaK
nmomohy Kojer ce perucTpyje 3ByK KOju MyTyje y Boau. bp3uHa 3Byka y Boau uzHoctu 1435 %

(Bypuh, hynym ,1973)

Cnuka 2: EkciepuMeHT Ha Mepemy 6p31/1He. 3ByKa y Boqu 1827 ronuue
(mpeyszero ca: https://dosits.org)

2.2 MaTtemaTu4ka HHTEpIpETaInja

Bp3una 3ByKa je Op3uHa nmpocTupama MEXaHMYKUX Tanxaca Kpo3 XOMOTEHY CpPEeIuHY.
To je cBOjcTBO MarTepHje Koje je MoBa3aHo ca 3aBUCHOIINY MpoMeHe MPUTHCKA U TYCTUHE caMe
MaTepuje:

dp 3)

Ju3ameM Ha KBaJipaT MPETXOAHY jeTHAUYMHY U MHOXEHEM Ca % = 1 no6wuja ce:

2 __ dpp _dp 1 .
C% = == ,Ia ce y3uMameM Yy 003uUp u3pasa s = —— nobwuja:
dp y y p u3p > dp g
£
CZ = — (4)
p
2 1 ) av 1 _1
WIH C° = — KOC(HIIMjCHT CTUIIUBHBOCTH S = —— (pa™ ")
sp Vo dp
Perunpouna BpeIHOCT KOS(PHIIMjEHTA CTHIIIJLUBOCTH j& MOYJ CTUIILJBUBOCTH:
1 Wy, 5)
S av p

OBa jeHaYMHA TUPEKTHO MTOBE3Yj€ CTUIIIJBUBOCT U Op3WHY 3ByKa Kao ocoouHe (yuaa. 3a uBpcra
TeJa Ba)KU aHAJIOTHU U3pa3:

E
2 = ’ E- mooyn enacmuunocmu (6)

Yume ce I[OKaSYjC BC3a I/I3Meby MOAYyJia CTUIIJbUBOCTU U MOJYyJIa CJIaCTUYHOCTH.
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Tab6emna 1: [Ipomena rycTuHe 4ucTe BoJie y PYHKIIM]U TEMIIEpaType
Temn (°C) Tyetuna (kg/m?) ' 718

+100 958.4
+80 971.8
+60 983.2
+40 | 992.2
80 | 995.6502
25 | 997.0479
22 | 997.7735
20 | 998.2071
+15 999.1026
+10 999.7026
“w 999.9720
o | 999.8395
10 | 998.117
20 | 993.547
-30 983.854

(npeyzemo ca: https://www.engineeringtoolbox.com)

Mopayn CTULLI/BUBOCTU YUCTe BoAe

3

29

28 MoputHucak
g 27 (bar)
O 26 = 1000
E 25 300
8 24 —100
a I
5 23
5 P
% 241
o 2
= 0 20 40 60 80 100 120 140

Temneparypa (deg C) engineeringtoolbox.com

Crnuka 3: Moy CTUIIUBMBOCTH Y (DYHKITHjH TEMIIEpaType U IPUTHCKA
(npeysemo ca: https.//www.engineeringtoolbox.com)
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2.3 bp3uHa 3ByKa y MOPCKO] BOJIM U EMITUPH]CKU U3PA3U

bp3una mmpema 3By4HOT Tajlaca y MOPCKOj BOAM 3aBHCH O] TEMIIEpaType Boie, AyOWHU Ha KOjO]
Ce 3BYK IIUPHU U CAUTUHUTET Boje. CBU OBU MapaMeTpU CAAPKAHK Cy Y EMIIUPHUjCKUM U3pa3uMa
KOjH, peMa u3BopuMa y nutepatypu (enr. Mackenzie,1981), (ear Coppens,1981), (ear Chen &
Millero,1977), (enr Fofonoff & Millard,1983), (ear Wong & Zhu,1995), (enr Leroy,
Robinson,Goldsmith, 2008), (ear Leroy ,Parthiot, 1998) jako moy3nano najy TpaxeHne pe3yJrare.

2.3.1 Mexkeusu

C(D,S,T) = 1448.96 + 4.591T + 5.304 - 1072T? + 2.374-107*T3 + 1.340(S — 35) (7)
+1.630-1072D 4+ 1.675-1077D? — 1.025 - 1072T (S — 35) — 7.139
-10713TD3

T = Temneparypa y nensujycuma
S = canMHUTET y MPOMUIIUMA
D = nyOuna y MeTprMa Ha K0joj ce BplIe Mepemba

Oncer npuMembUBOCTH : TeMiieparype 2 10 30 °C, camuauteT 25 %o. to 40 %o., nyouna 0 10
8000 m

Jata jemqnaumHa 3a Op3WHY 3ByKa Yy MOPCKOj BOAM y (YHKIHJH TeMIEpaType, CATHHUTETA H
nyOuHe ce Ha3uBa MakeH3ujeBoM jenHaunHoM (eHr. Mackenzie, 1981).

2.3.2 Komence

C(D,S,T) = c(0,S,t) + (16.23 + 0.253¢)D + (0.213 — 0.1) D2 (8)
+[0.016 + 0.0002(S — 35)] - (S — 35)tD

€(0,S,t) = 1.449.05 + 45.7t — 5.21t2 + 0.23t3 + 9)
(1.333 — 0.126t + 0.009t2)(S — 35)

t=T/10 rue je T = TemnepaTypa y LeI3HjycumMa
S = caNMHUTET y MPOMIITUMA
D = nyOuna y KunomeTpuma Ha K0joj ce BpIlIe Mepema

Omncer npumemnbuBOCTH ¢ Temmepatypa ox 0 mo 35 °C, caunaurer 0%0 to 45%o., nyouna 0 o
4000 m

Jata jemnaumHa 3a Op3WHY 3ByKa Yy MOPCKOj BOAM y (GYHKIHJH TeMIEpaType, CATHHHUTETA H
nybune nara je KonerncoBom jennaunaoM (enr. Coppens, 1981)
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2.4 [ToGospl1ame jeTHAYNHE

2.4.1 Jennaunna YHECKO-a: Yen u Muinepo

MelhyHnaponau cTaHIapIHUA aJIrOpUTaM, YE€CTO MO3HAT Kao YHECKO ajlropuTaM, 3aciayra YeH u
Muepo (enr. Chen,Millero,1977), n uMa KOMIUIMKOBaHHjH OOJHMK OJf TOPHHMX jE€AHOCTABHUX
jemnaumHa. KopucTtu mpuTHcak Kao NPOMEHJbMBY, a He AayOuMHY.3a OpUTHHAIHU YHECKO
nokyMmeHT Buaetu pajg @odonod n Munapz (enr. Fofonoft & Millard, 1983). Bonr u 3y (eHr.
Wong & Zhu, 1995) cy noHoOBO u3pauyHaiu KOehUIIMJEHTE Y OBOM aJTOPUTMY HAKOH YCBajama
Mehynapoane Temneparypue ckane u3 1990. rox, muxos 06ank YHECKO-oBe jennaunne je :

C(S.T,P) = Cy(T,P) + A(T,P) - S + B(T, P) - S7 + D(T, P) - §° (10)

Cw (T, P) = (Cyoo + Co1T + Co2T? + Cy3T3 + CysT*C +¢5 T>) (11)
+ (Cyp + Ci1T + C1,T? + C13T3 + C14THP
+ (Cyo + Co1T + Cy5T? + Co3T3 + €, T*) P2
+(Cs0 + C3.T + C5,T*)P3

A(T,P) = (Ao + Ag1T + Ay T? + AgsT3+A0,T*) (12)
+ (A1g + A T + A,T? + Aj3T3+ A, THP
+ (Ayo + Ay T + Ay, T? + A,3T3)P?
+(As0 + A3, T + A3,T?)P3

B(T, P) S BOO + BOlT + (Blo + BllT)P (13)
D(T, P) = DOO + D10P (14)

T = Temmeparypa y 1en31jycruma
S = canuHUTET y MpoMIIIIMa
p = mpuTHucak y 6apuma (qyOnHa Ha K0jO] C€ Mepera BPIIIC)

Orncer npumewsbrBocTU: Temnepatypa oa 0 no 40 °C, caunutet 0%o0 to 40%o., putucak 0 1o
1000 bar
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Tab6ena 2: Koedunmjentu 3a n3pavyHaBame Op3uHe jeqnaunHa Yen u Munepo

Tabesa koepuumjenara
Koepuuujenr Hymepuike Koepuuujenr Hymepuike
BPEIHOCTH BPEAHOCTH
Co00 1402.388 A02 7.17E-05
Co1 5.0383 A03 2.01E-06
C02 -5.81E-02 A04 -3.21E-08
Co03 3.34E-04 Al0 9.47E-05
Co04 -1.48E-06 All -1.26E-05
C05 3.14E-09 Al2 -6.49E-08
C10 0.153563 Al3 1.05E-08
Cl1 6.90E-04 Al4 -2.01E-10
C12 -8.18E-06 A20 -3.91E-07
C13 1.36E-07 A21 9.11E-09
Cl4 -6.13E-10 A22 -1.60E-10
C20 3.13E-05 A23 7.99E-12
C21 -1.71E-06 A30 1.10E-10
C22 2.60E-08 A3l 6.65E-12
C23 -2.54E-10 A32 -3.39E-13
C24 1.04E-12 B00 -1.92E-02
C30 -9.77E-09 BO1 -4.42E-05
C31 3.85E-10 B10 7.36E-05
C32 -2.37E-12 B11 1.80E-07
A00 1.389 D00 1.73E-03
A01 -1.26E-02 D10 -7.98E-06

2.4.2 Jlen I'pocoBa jeqHaumHa

AnTepHaTHUBHA jeJHAYMHA Y HECKO aTOPUTMY, KOja IMa OTPaHUYEHHU]H OTICET TAYHOCTH, aJld KOJy
HEeKHU ayTopH npedepupajy, je [len I'poco jennaunna (1974). Bonr u 3y (Wong, Zhu,1995) cy
takohe mpedopMynrcaii OBy jeJHAYMHY 32 HOBY MehyHapoaHy TemmeparypHy ckamry u3 1990.

TOJIMHE U BbIXOBA BEp3Hja je:

C(S,T,P) = 6000+ACT+ACS+ACP+ACSTP (15)
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ACH(T) = CpqT + CpyT? + CpaT3 (16)

ACs(S) = C51S + Cg,S? (17)

ACp(P) = Cpy P + CpyP? + CpyP3 (18)

ACsrp = CypTP + Cp3pT3P + CrpyTP? + CpppyT?P? + CrpsTP3 + CpST (19)

T = Temmneparypa y Led34jycuMa, S = CaIMHUTET y IPOMIJIAMA, P = npuTucaK y kg/cm?

Orncer npumewsbrBocTU: Temnepatypa o 0 go 30 °C, camunuret 30%o to 40%eo., iputucak 0 g0
1000kg/cm? , nputucak Mopa 6utu y kPa.

Ta6ena 3: Koedunmjentu 3a n3pauyHaBame Op3une jeqnadnne Jlen ['poco
Tabesa koepuumnjenara
Koepuumjenr Koepuumjent
C000 1402.392
CT1 5.01E+00
CT2 -5.51E-02
CT3 2.22E-04
CS1 1.33E+00
CS2 1.29E-04
CP1 0.1560592
CP2 2.45E-05
CP3 -8.83E-09
CST -1.28E-02
CTP 6.35E-03
CT2P2 2.66E-08
CTP2 -1.59E-06
CTP3 5.22E-10
CT3P -4.38E-07
CS2P2 -1.62E-09
CST2 9.69E-05
CS2TP 4.86E-06
CSTP -3.41E-04
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2.4.3 HIUJI jennaunna

HajnoBuja jennaunna 3a 6p3uny 3Byka y Mmopckoj Boau je HILI jennaunna kojy cy ¢hopmymnucanu
Jlepou, Pobuncon u Tommemutr (enr. Leroy, Robinson,Goldsmith 2008). OBa jemnaumHa je
CTBOpEHa M3 MoTpede 3a jeAHaYMHOM Koja OM 3aJ0BOJbHJIA MMPOMEHJBMBOCT YCJIOBA Y BOJaMa,
UCKJbyuyjyhn abHOpMaIHe ,,Bpyhe Tauke* aOHOpPMaTHO BUCOKE TEMIIEpaType U BUCOK CaTHHUTET,
Kako Ou ce omoryhmno na ce mpenu3HO HM3pauyHa Op3uHa 3ByKa y pa3HUM CIEHApHjHUMa
KopucTehu camo jeHy jeTHauYMHY .

c=1402.5+ 5T —5.44-1072T?+2.1-107*T3 + 1.335 - 1.2- 1072 + 8.7 (20)
+107°ST? + 1.56 - 1072Z + 2.55- 107722 —= 7.3- 1071223 + 1.2
+107Z(® —45) — 9.5-1071 TZ3+3-107"T?Z + 1.43-107°5Z

OBajCHHa‘II/IHa BaXXu 3a yHOTpe6y y O1JI0 KOM OKC€aHy UJIK MOPY C€a CAIMHUTCTOM KOjI/I HC Mpciia3un

42%o .

2.5 bp3uHa 3ByKa y Ba3ayxy

AnroputaM je 3acHOBaH Ha MNpHOMIKHO] (opMyiH Kojy je o0jaBuo yacomuc AMepudke
aconujamnuje akycruuapa [eHr. Owen Cramer,1993].

,Bapujanuja ogHoca crenuduYHe TOIIOTE W Op3WMHE 3ByKa y Ba3AyXy ca TEMIIEPaTypoM,
NPUTUCKOM, BiIaxHoIIhy u KoHUeHTpaujoM CO,»

f&,D,xp,x)=ag + a;t + ayt, + (az + ast + ast?) x, + (ag + at (29)
+ agt?)p + (ag +ajot? +allt?)x, + aqp x,,° + a3 p?
+ Qg4 + Q15 Xy PX

I'ne je t Temmneparypa y nen3ujycuma, p IpuTucak, X,, Mojicka gpakiuja BojeHe mape, X, MoJcKa
dpakuuja yribeH JUOCKUIA.

Koedunmjentu cy:

ag = 331.5024, a, = 0.603 055, a, = —0.000528, az =51.471935, a, = 0.149 587 4,
as = —0.000782, az=-182%x10"7, a,=373x107"8, ag3=-293%x1071, qa4=
—85.20931, a;q = —0.228525, a;; =591x 1075 a;, = —2.835149, a;3=—2.15X%
10713,a,, = 29.179762, a5 = 0.000 486.

_ o (30)
p

Xw

['ne je h penaTuBHA BIAXKHOCT U3paXkeHa Kao (pakiyja, [ je GpakTop modosbInama U Py, MPUTUCAK
[Pa] 3acuhema BojieHe Tape y Ba3ayxy.
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0CeT/bMBOCTU Ha KJbyYHE NapaMeTpe n MOFyﬁHOCTVI 3a NPaKTUYHY NpUMeHy

f = 1.00062 + 3.14 X 1078p + 5.6 X 107 7t2 31

6.3536311><103) (32)

_ 1.2811805x1075T2-1.9509874X10"2T+34.04926034
e T

pSU

Oncer npumensbuBoctu: Temneparypa ox 0 1o 30 °C, penarusna BiaaxsHocT 0 10 100%.

2.6 Tlopeheme Teopujckux oOpazana y yciIoBHUMa KOJU TPHOIMKHO OJrOBapajy
ycioBuMa paja conapa Ha XE bepaam 2

1540
1520
’ '
-
1500 .
-
& MekeH3n
~1480
"
~
£ KoneHc
Y460
YHecKko
1440
”/ Den I'poco
e
1420
prd - o = H/]
P 4
'/
1400
0 4 8 12 16 T [28] 24 28 32 36 40

Cnuka 4: IIpomena Op3uHe 3ByKa y BOAM NIPUMEHOM jeTHAYMHA ONMCAHUX y MOTJIaBiby 3.2

VYna3uu napameTpu KOpUIIheHu MpH MPopavyHy:
S = 0%o, P = 1bar (100Kpa),D = 10m, ¢ = 44.52,

Tab6ena 4: Cpenme BpeqHOCTH Op3rHA MPUMEHOM EMITUPH]JCKUX jeTHaYNHA

T[°C] C[m/s]
5 1426.18
10 1447.27
15 1465.96

Moske ce 3aKJbYYUTH J]a EMIUPHjCKE jeTHAYMHE 32 UCTE YCJIOBE N1ajy pe3yJiTaTe KOju jako Majo
OJICYTIIA]y jefaH OJ APYTHX.

2.7 YaTtpa3ByuHu ypehaju , COHapU U IpUMEHa

CoHnap je cucTeM Koju ce KOPUCTHU y ACTEeKLUjU oOjekaTa (0OMYHO MCIIO/ TOBPIIMHE BOE). 3a CBOj
pajl KOPUCTH MPOCTHPAKE aKYCTUYHUX Tajlaca.
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CoHap 3aMepere 0A,CTOjatba Nof, BOJOM:MCNIUTUBAHE KapPaKTePUCTHKA,
0CEeT/bUBOCTM Ha KJbyYHe NapaMeTpe M MOryRhHOCTHM 3a MPaKTUUHY NPUMEHY

[IpBy 3a0enexxeHy mpuMeHy OBe TeXHUKe ocTBapuo je Jleonapao na Bunaun 1490. rogune xoju je
yHnoTpebuo 1eB YMETHYTY y BOIY Aa AeTeKTyje roBmia momohy ya. CoHap je pa3BHjeH TOKOM
[IpBor CcBETCKOT para Kako OW c€ CYNMpOTCTaBWIO pacTyhoj mMpeTHmH MOAMOPHUYKOT para, ca
OTIEpaTUBHUM MTACHBHUM COHAPHUM CHUCTEMOM KOju je 6uo y ymotpedu mo 1918.

[Ipunuun paga oBor Tuma MepHOr ypehaja je 3acHOBaH Ha YJITPa3ByYHOM MEpPEHY pacTojamba.
Cen30p Mepu BpeMe U IIpepadyHaBa pacTtojame, ciuka y HactaBky.(I[Ipomanosuh, Betunh 2020)

¥ 1
—r E Transducer '

Transmitted
Signal
hMeasured distance (D} ixa function of
»  Acousticdigial travel time (t)

= Welocity of sound inwater (v}

Devw [8/12]

Neflected

Signial

MosHata koTa

\ 4

-

~ HaWoc T

Cnuka 5: CucteM 3a Mepeme KoTe JHa (METOI0JIOTH]ja MEPEHA)

2.7.1 Komepuujauau ypehaju (mponanazad puda)

See to Sea GKF-02A je ypehaj ca Bume namenckum Qynkuujama . [Tocenyje conap ca yriom
ynrpa3BydHor koHyca ox 40°. KomOuHyje ¢pyHKIMje MpoHATaKemha prubde u ocTanux odjekara y
BO/IM U uAcHTU(DUKAIM]Y AHA BOJOTOKA y omicery o 0-30m. Expan pesonymuje 64x64 nukcena.

— AT
See To Sea2 GEF-02A)

[
|m|1]1|m¢|

Z00Om FLLL
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Crnuka 6: Pubapcku conap GKF-02a
(npeysemo ca: http://www.fish-finder.org)
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COHap 3aMepere OJJ,CTOjaH:a nog BogOMUCNIUTUBAHE KAaPaKTEePUCTUKa,
0CeT/bMBOCTU Ha KJbyYHE NapaMeTpe n MOFyﬁHOCTVI 3a NPaKTUYHY NpUMeHy

Nma tpu m300pa HUBOA CHare y 3aBUCHOCTH O] yciioBa nmpumene. [IponsBohau HaBomm na ce
ypebhaj Mo)ke KOPUCTHTH y IUIUTKO], TyOOKOj BOAHM, ca Kajaka, obayie, MOCTa, Y CIATKOBOJHUM

BOJIHUM TEJMMa Kao IITO CYy je3epa, peKe UT/I.

Tabena 5: Texuuuke kapakrepuctuke conapa (GKF-02)

3Bop Hanajama :4x"AAA" barepuje (1.5v).

: Henpexunan pax tokom 38

Torpouna catu 3a Oatepujy

: 64 x 64 Tauke (= 4,096

Craryc npukasa nukcena) Expan ca
MaTpUYHUM TayKama.

Orcer npeTpa:kMBamba :0~30merapa/ 0~ 99 croma
CypBeu Anriie : 40° Yrao konyca
Onepare Temn. 1 -4°C ~+75°C
Jy:xuna kabna : 8 Metapa/ 25 crona
: 'naBna jegunuma 85r
Texuna (uckspyuena Oatepuja). Conap
70 rp.

: 65 MM (D) k 102 mMm (B) k 32

Aumersuje MM () / I'naBua jenuauna

See To Sea  GKF-02A
— — |8
I.'|1.I!|_r
nq.,‘_| . ZOOM FULJL/" Ile

zumBj[[d il lz=TFuLL
ﬂ— %7—5

N |

Cnuka 7: Ilpuka3 KOHTpPOJIHE jeAMHUIIE ca MoryhuM ¢yHKIMjaMa
(npeyzemo ca: http://www.fish-finder.org)
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COHap 3aMepere OJJ,CTOjaH:a nog BogOMUCNIUTUBAHE KAaPaKTEePUCTUKa,
0CeT/bMBOCTU Ha KJbyYHE NapaMeTpe n MOFthOCTVI 3a NPaKTUYHY NpUMeHy

A. Ilpexknnau 3a YribyuuBamwe/UckbyuuBame
B. MUM3060p  cHare —M3abepute 3 HuBoa  cHare.(L=am3ax,M=cpenmu,H=BHcOK)
C. Ilyn oncer --Ilpukasyje nerekuujy y myHom nqomety ypehaja (kopucuuiu nogecusu ox 0-30
MeTapa)
D. [lyrme 3a 3ymupame —[lozemasame 1yOuHe neTeknuje (KOpUcHUK Moxke nojecutu ox 0-29
MeTapa)
E. lyrme 3a noaemaBame HuBoa A ¥V — 3a mozeniaBame HajBUILEI HUBOA HArope/Hajole.
F. lyrme 3a noaemaBame nHa A V¥V — 3a mojemaBame OHKET HHUBOA HArope/Hamode.
G. lyrme 3a npomeny ID-a o0jexkrTa

2.7.1.1 Pang y mnuTkoj Boau

VY mnutkoj Boau ox 1-2.5m y mpucycTBY KaMEHHMTOT JHA WJIM BHCOKE TpaBe MOXKeE JOhU 10
nopemehaja curnana ycnen peduiekcuje curhana. IIpemodyje ce 3amena 2 Oatepuje 3a 2
kopumrheHe, y3 kopumheme HHCKOHANIOHCKOT peXHMa pajga. Y clydajy JIOIUX pe3yiTara
HAIpPaBUTH IJIACTHYHY OOJIOTY WJIM IIeB Koja he cMamUTH yrao mpeTrpare U CMambUTH MEIlamke
curxana ycien peduekcuje. Buneru cnuky 8.

- %

A '\\ 74".
"( \\ )’

&9 /

¥ A\ Z

\ ” Mnosak
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~ < fon=
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v’ ‘v
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Cnuka 8: CoHap ca IJIacCTUYHOM OO0JIOTOM pajau OOJbET ycMepaBama CHUTHajga W 0ajacTom 3a
crabunmuzanujy y 6p30j Bona (npeysemo ca: http://www.fish-finder.org)

2.7.1.2 Pan y ny6okoj Boau

[Monecutu pexxum pana Ha Bucok (high). ¥V ny6okoj u 6p30j Boau , coHap UMa TeHACHIH]Y 1a Oyae
HecTaOmiIad. Y TOM ciiydajy Tpeba MmoCTaBUTH TEKUHCKH 0ajacT Ha IJIaBy coHapa. BuaeTtu ciuky
8. Y ciyuajy cHUMama y Boau 4yHja ayouHa npenasu 30m, noma rpanuna he necrartu anu he ce
Ha €KpaHy | J1aJbe MPUKA3UBaTH puOe U APYTH 00jEKTH YHYTAp OTPaHUYCHE CPEIUHE.
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COHap 3aMepere OJJ,CTOjaH:a nog BogOMUCNIUTUBAHE KAaPaKTEePUCTUKa,
0CeT/bMBOCTU Ha KJbyYHE NapaMeTpe n MOFthOCTVI 3a NPaKTUYHY NpUMeHy

2.7.2 TIuuHr conap

[Ipencraiba BUIICHAMEHCKH ypehaj ca jeTHO CHOTICKUM OTICeroM paja coHapa. Kopuctu ce u kao
BUCHHOMED 32 JaJbUHCKH YIIPaBJbaHE MaJie MOAMOPHUIIE U Ay TOHOMHE IT0/IBOJIHE MAaIllMHE, Kao U
3a n3beraBame Mpenpeka MpuwiInKoM HaBuramuje. OmuKyje ra arecTupana AyOnHa Kopuirhema
o 300m. Pamu momohy mu3oenekTpuyHOr MpeTBapadya KOjH OCLWIYje W CTBapa YIATPa3By4HHU
aKyCTUYHH UMILTYC a 3aTHM MTpUMa peIeKTOBaHEe CUTHAJIC Ha3al.

Ca oBuMm mH(popManjamMa MOXe Ja OJIpeau TUCTAaHIy ca Koje ce Bpaha HajCHaXHHUJHU €XO.
[IpeTBapau paau Ha ¢ppekBernujama oa 1 15Khz. Oncer mepema je moryhe uzspmmrtu oz 0-50m.

[[Inpuna omncera curnana ox 30°. [IuHr ce MoXke MMOBe3aTH ca MUKPOKOHTPOEJIEPCKUM ypehajem
Kao IITO je ApAyHHO.

Cnuka 9: 3d monen [Tunr conapa
(npeysemo ca: https://bluerobotics.com/)

AnropuTtaM 3a JOLMpame MOBPIIMHE ca Koje ce curHai Bpaha xa ypebhajy paau Ha cinenehem
npuHiuny. Curnan ca HajBehuM aKyCTHYHHMM OJIjeKOM c€ y3uMa Kao pedepeHTHU u ypehaj ra
KOPHUCTH 3a JIepuHUCAkE 0JICTOjaba. Y HEKUM CHUTyallijaMa IOCTOju MPHUCYCTBO ITyma (signal to
noise ratio). Y OBaKkBUM CHTYyalljamMa ajlrOpUTaM IOCEAyje TapameTrap WHTEepBal IMOBEpEHa
curnana (confidence level, 0-100%) xoju HaMm MoKa3yje BEPOAOCTOJHOCT MEPEHA.
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CoHap 3a Mepetbe O[,CTOjakba Mof BOAOM:MCNUTUBAHE KAPaKTepUCTUKA,
0CEeT/bUBOCTM Ha KJbyYHe NapaMeTpe M MOryRhHOCTHM 3a MPaKTUUHY NPUMEHY

Crnuka 10: Texanuku 1pTex AUMEH3H]je ypehaja, (npeyzemo ca: https://bluerobotics.com/)

Tabemna 6: Texunuke kapaktepuctuke [Iunr conap ypehaja

Enexrpnunn

Makcumanas HalloH 55v

MuHuManas HarnoH 45v

Iotpouma crpyje 100 milliamps

KomyHnukanuja

Curnain mpoToKoI TTL Serial (UART)

Bbp3una npenoca nogaraka 115200 bps (default), 9600 bps

IIpoToxoxn KoMyHHKanHUje ITnHr IPOTOKOI

bubnuorexe Python, C++, Arduino

Oxuyene

Kabai LpHA Y3eM.
Lpsena Hanon

bena Vpebhaj Tx

3eneHa Vpebhaj Rx

AKyCTHYHE KapaKTepUTHKE

Opekennuja 115 kHz

upuna omncera pajga coHapa 30°

MuHuManHa MepeHa gyonHa 0.5m 1.6 ft

Ipenopyuena qyonna Mepema 50 m 164 f

ATIICOIyTHU MaKCUMYM 70 m 230 ft

Pesonymuja oncera 0.5% ox yKkyrHoTr orncera

Pesonyuja Ha S0m 25 cm 9.85in

Pesonyiuja Ha 2m 1 cm 0.25 in

Du3nuKe KapaKTepHCHKe

MaKCUMAaJIHU [IPUTHCAK 300 m 984 ft

Temneparypuu oncer 0-30°C 32-86°F

TexxuHa y Ba3ayxy 133 g 4.69 oz

Texxuna y Boau 55¢ 1.94 oz
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CoHap 3a Mepetbe O[,CTOjakba Mof BOAOM:MCNUTUBAHE KAPaKTepUCTUKA,
0CEeT/bUBOCTM Ha KJbyYHe NapaMeTpe M MOryRhHOCTHM 3a MPaKTUUHY NPUMEHY

[Tunr conap kopuctu conctBeHu codrrep (PingViewer) ca corncrBenum uHTepdejcom. Moryhe je
kopuitheme M ynpaBibame ypehajem mnpeko ApayuHo tiargpopme. IloTpebHo je yHetn
penopy4eHy Op3uHy 3ByKa y yCIIOBUMA KOjuMa ce MepH (Boja, Ba3ayX).

[ToBpmnHa ca Koje ce CUTHaJ Make ¥ MPUMa U ca Koje ce Mepema 1001jajy je 1aT Ha CIUIH.

A 2009

cnarbe/npumatbe ped.
curHana

MospwuHa ca Koje ce
CUrHan wame

MNospwuHa ca Koje
ce pobujajy meperva

pednekoTsaHu curHan

= - ;

Crnuka 11: [Ipuka3 Ha KOj¥ HAUMH COHAP MEPU TyOUHY

[TapameTpu y kopucHuukoM unTepdejcy coprrepa Pingviewer

Sound (m/s): .'

i

D Current Gain Setting: = 29.6

1 start point (mm): Length (mm):

Cnuka 12: Kopucanuku unrepdejc coprepa PingViewer
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COHap 3aMepere OJJ,CTOjaH:a nog BogOMUCNIUTUBAHE KAaPaKTEePUCTUKa,
0CeT/bMBOCTU Ha KJbyYHE NapaMeTpe n MOFthOCTVI 3a NPaKTUYHY NpUMeHy

[TapameTrpu y copTBepy PingViewer:

e Emit ping: OBa ¢yHkiuja Ham naje MoryhHOCT peryiucama Op3uHe IpeHoca MmoaaTaKka
Koje ceH3op Bpaha xkopucHuky. [loBehaBamem Opoja ping/s moBehaBa ce Op3uHa KOjoM
ypebaj Bpaha u3mepeHne nogaTke KOPHUCHHUKY,TjCT Op3uHY aXypupama nojaraka uzMehy
€MHUTOBamwa 2 CUTHAJIA.

e Ping Rate Slider: [lomepamem no3uiyje Ha TUHT JIMHUjH ca JIeBa Ha JIECHO rmoBehaBaMo
Op3uHy axxypupama. OHa HaM J1aje MOTyhHOCT /1a KOHTPOJIUIIEMO KojoM he Op3uHOM Hale
MIPOMEHE Y MepemhuMa OUTH 3a0eJIeKeHE.

e Speed of Sound: Jenan o HajOUTHUjUX TTapaMeTapa Koje je MOTPEOHO YHETH Tpe MOYEeTKa
Mepema je Op3uHa 3ByKa Koja c€ KOPUCTH 3a U3padyHaBame yaabeHoCcTH. [lapameTap o
Kora pe3yJiTaTh Mepema HajBHIIE 3aBHCe. METONOJI0THja U HAYWH IpopadyyHa Op3uHe
3ByKa JIeTaJbHO Cy J1aTu Yy NOrjIaBiby 2.3

e Ping Enabled: Omoryhyje pan [Tunr ypehaja. Kana je moaemeno nHa onemoryheno, [Tunar
coHap Hehe emuToBaTu curHan u ypehaj Hehe npukasuBatu pesynraTe Mepema.

¢ Reset Settings : peceryje nocraBke ypehaja Ha moapazymeBany KOHPUTYpaIH]y.
Hampenue ¢ynkiyje:

e Auto Gain: Ayromarcko mnojemaBame oceT/buBocTd ypehaja GAIN SELECTION
(CURRENT GAIN SETTING) unu u mepHor onicera SCAN RANGE (LENGHT).
[ToTpeOHO je yHeTH Op3MHY 3ByKa JOK CYy OCTajH MapaMeTPH Y ayTOMAaTCKOM DPEKHUMY
pana.

e Gain Selection: OBa ¢yHnkuuja omoryhyje KOpPUCHHKY Ja KOHTPOJHILE OCTEJbHUBOCT
ypehaja. (ayromarckm pexum mopa outm oHemoryhen). Omabupom Behux OpojeBa y
nanajyhem menmjy, ypehaj pamu ca Behom ocersbuBomhy.Kopumhemem ypehaja ca
MaKCUMaJHUM BpPEIHOCTUMA JOOWjeHH Cy OOJbM pe3yiTatu Mepema. Y YCIOBHMA
NpUCYyCTBA IIyMa, ToBehaBambeM OCETILUBOCTH ypehaja cMambyjeMo IpemikKy.

Scan Range: Pyunum wu300p ormicera ckeHHMpama (ayTOMaTCKH peXHUM Mopa OuTu
o"Hemoryhes). OMoryhyje KopuroBame orncera npeTpakxnuBama, leropa 2 rnapamerpa.

[TocToje aBa mapamMeTpa 3a MOACIIABAKE ONICETa CKEHUPamba:
e Scan Start : Kopekuuja pacrojama ca koje ypehaj emutyje curnan (esr. Offset).
e Scan Lenght : Pyunam u300p omcera ckeHupama (ayTOMaTCKH PEXUM Mopa OWUTH

o"emoryhen). Omoryhyje kopuroBame oricera nperpaxuBama. [[03HaTO HaM je pacTojame
yamIia oj JHA a KenuMo ca Behom pesomylujuM aa mnperpaxumo oapeheHo moapyuuje.

[IpucyctBo pruba Ha MOJOBUHU TyOUHE.
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CoHap 3a Mepetbe O[,CTOjakba Mof BOAOM:MCNUTUBAHE KAPaKTepUCTUKA,
0CEeT/bUBOCTM Ha KJbyYHe NapaMeTpe M MOryRhHOCTHM 3a MPaKTUUHY NPUMEHY

2.8 ExciepuMeHTamHa Mepema

2.8.1 Ananuza temnepatypHor oa3usa I1LIb cenzopa y Boau

[{nsp aHaMM3e je UCMUTHUBAKEC pEeakifje TeMIIepaTypHOT ceH3opa(ca Mmud IJIOYMIle Ha IHHT
COHapy) Ha TpPOMEHE cIoJbHe Temmeparype.PazmaTtpana je moryhHocT kopumihema CeH30pa
TeMIiepatype yuyTtap ypehaja kao MoryhHOCT Meperma TeMIiepaType BOJIEe paiu MpolieHe Op3uHe
3BYyKa Y BOJIH.

Cnuka 13: Cenzop Ttemneparype u [lunr conap

Temnepatypa Boae Ha nouyeTky ekcriepumenta 21.06 °C , remnepaytpa 1B cenzopa 32.8 °C.

CoHnap je MoTOIJbEH Y BOMy 3ajeHo ca ceHzopom temmepatype DS18B20. [Ipomene cy mepene
Ha | MuHYT, y Tpajamy oa 60 MuHyHTa. Pe3ynraTtu ekciepuMenTa cy AaT y norjasipy 3.1.

2.8.2 UcnutuBame pagHux kapakrepucutuka [Iunr conap ypehaja y Boau

2.8.2.1 Excriepumenr 1

Mepema cy u3BeneHa y kKaHany MHcTUTyTa 3a XuapoTexHuky 3anpemune 100 m3. Huso Boze je
MEpeH Ha JiBa MecTa y3 OOKOBE KaHaJla U Ha MECTO COHapa M HEeroBa BPEJIHOCT Ha MECTY COHapa
je 1108mm. CoHap je moTomnsbeH 3a CBOjy BUCHHY Yy W3HOCY o7 35mm. ExcriepuMeHT je u3BeacH
KopuirhemeM MepHe urie ca pe3oiylujoM yutama of 1 mm. [Ipuusputhen je 3a MepHy UTITy
paau TadyHUj€ U KOHTpojKcaHe nmpomeHe nyoune. [loderna qyouna ox 1073mm oarosapa 26¢cm
Ha MepHoj uriu. [Ipomena nyOune je BpiieHa 3a Ah = 50mm , cnymramem urie 3a Ah cMamyje
ce nyOMHa Ha KO0jOj COHAp BPIIU MEPEHAa.

[Ipenopydena Op3uHa je padyyHaTa MPUMEHOM eMmupujckux (popmymna gatum y 2.3. JloOujena
Op3uHa mpomnaramuje 3ByKa Y BOJIW H3HOCH 1487.79% npu Temreparypu Boae ox 21.81°C .

Temmnepatypa je MepeHa kopuirhemeM cenzopa temrepatype DS18B20.
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CoHap 3aMepere 0A,CTOjatba Nof, BOJOM:MCNIUTUBAHE KapPaKTePUCTHKA,
0CEeT/bUBOCTM Ha KJbyYHe NapaMeTpe M MOryRhHOCTHM 3a MPaKTUUHY NPUMEHY

Komynukamnuja u3mel)y nmuHr coHapa M ceH3opa Temrmeparype je BpiieHa momohy miatdopme
Tuwoc YHO.

Pesynratn Mepewa cy npukasaHu y nornasiby 3.2, ciauka 35.

MepHa nrna ca T maTuiom

e

AnymuHujymckl npopmn
no Kome ce kpehe mepHa

Ranan WHCTUTYTA 3A XMOPOTEXHNRY

Cnuxka 14: Benukn kaHan ca onpeMoM 3a Mepeme Ha IHCTUTYTY 3a XUIPOTEXHUKY

AnymMmuHWjyMckn npocbun

MepHa urna
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Crnuxka 15: [Ipuka3 enemMeHara NpuMEHEHUX MIPU MEPEHY U U3MEPEHE OYEKUBAHE TyOuHE y 5
MO3UIIHja
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CoHap 3a Mepetbe O[,CTOjakba Mof BOAOM:MCNUTUBAHE KAPaKTepUCTUKA,
0CEeT/bUBOCTM Ha KJbyYHe NapaMeTpe M MOryRhHOCTHM 3a MPaKTUUHY NPUMEHY

CeH3op TemnepaTtype

Cnuxka 16: Censop temmneparype DS18B20 notomnspeH Ha MOJIOBUHU TyOHHE

2.8.2.2 EkcriepuMeHT 2

VYV ekcnepuMmeHTy Opoj 2 Mepema Cy NMOHOBJbE€HA Ha KaHalmy MHCTHUTyTa 3a XHAPOTEXHHKY.
ExcniepuMeHT je MMao 3a LWJb J1a OMNMILIE IMOHAIIake MEPHHX KapaKTepUCTHKA COHapa Ipu
MIpOMEHH ojipeh)eHnx mapamerapa y by MOKYyIlIaja KOPUTOBaka OJICTyNamka Koja Cy ce jaBuia y
excepuMenTty Opoj 1. Tectupama cy BpuieHa y 3 ¢aze. [louernu ycnosu: TemmnepaTypa Boje
22.75 °C, Vypep = 1490.51 m/s.

[IpBa ¢aza je moapaszymenana npoMeHy oceTsbuBoCcTH ypehaja mpu mepemy (GAIN SETTING),
nok je oncer mepewma (SCAN LENGHT) ocrao y ayromMaTckoM pexuMy. 3a BUIIE JAeTajba O
dbyHKIIMjamMa TapaMeTapa Koje je Moryhe KopuroBatu BUACTH Yy TorjaBiby 2.6.2. 1

[Mapamerap ocerspuBocTH (GAIN SETTING) je moaemieH Ha MaKCUMaIHY BPEIHOCT.

dp 0 ping/s

af Sound (m/s):

3

Current Gain Setting:

start point {(mm): Length (mm):

Cnuka 17: KopucHuuku HHTEpdEjC ca MpUKa30M BPEIHOCTH OCTETILUBOCTHU ypehaja
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CoHap 3a Mepetbe O[,CTOjakba Mof BOAOM:MCNUTUBAHE KAPaKTepUCTUKA,
0CEeT/bUBOCTM Ha KJbyYHe NapaMeTpe M MOryRhHOCTHM 3a MPaKTUUHY NPUMEHY

VY npyroj ¢asu Bapupan je napamerap oncer mepewma (SCAN LENGTH) 1ok je 0ceTJbUBOCT
ypebaja (GAIN SETTING) nofelieH Ha MaKCUMaIHy BPEIHOCT. JeIMHN apameTap Koju je
BapupaH je orcer mepema (SCAN LENGHT).

d of Sound (m/s): .

3

I:I Current Gain Setting:

Length (mm):

Cnuka 18: KopucHnuku natepdejc ca mpuka3zoM BpeAHOCTHU OTICeTa MpeTpakuBama(lpBeHa 00ja)

VY tpehoj haszu kopuctehu npenopydeny Op3uny (oOpaciy nornassbe 2.3) Mpu TEMIEpaTypH BOJE

ox 22.75°C mobujena je OpsuHa Ve, = 1490.51m/s. Ceu mapamerpu Ha ypehajy cy y
ayromarckoMm pexumy. Kopucrehu npemnopydeny Op3uHy cOHap HHje€ MU3MEPHO BPEIHOCT KOja
oJIroBapa CTBapHOj AyOuHH. bp3uHa je kopurosana Ha Vi, = 1422.47 m/s. 3a oBy BpeaHOCT
Op3uHE coHap je u3Mepuo AyOMHY KOoja oAroBapa o4ekuBaHoj. HakoH Tora Mepema cy BpIleHa Y
5 mo3unyja ca mpomMeHoM ayOuHe 3a S0mm ka moise. MirycTpanuja W3BEACHOT €KCIIEPUMEHTA
MOe€ ce BUACTH Ha ciuuu 19.

VY mocnensnoj Mo3UIMjU MEpPEema ca COHapa HUCY OJAroBapajga CTBapHO] AYOWHHU Ta je MOHOBO
U3BpIICHO KopuroBame Op3une V = 1422.47m/s wHa Viy, = 1410.96 m/s xoja onmrosapa
CTBapHO] TyOWHU y MOCIEAH0] TTO3UIIHM]H HA KOjO] je MepeHo. EkciepuMeHT je TOHOBJBEH Ha UCTH
HauuH noMepameM 3a S0mm y 5 mosunuja BpahameM cOHapa Ka HOBpIIMHHU. Pesynratu cy
MpUKa3aHu y noryasspy 3.3 UnmycTpanmja u3BeIeHOT Mepeha MOXKe ce BUAETH Ha cymim 20.
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AnyMUHAJYMCKKM npodun

Me;_::_uau_rna_ [
o i\h_

AT CoHa
7 ]
-
AT — =
i i B >

1145mm
1422 47m/s: 1108 mm
prep=1490.51mVs{22.75 "C); 1161mm

NN

>

Cnuka 19: Unyctpanyja u3BeeHOT Mepema Ha kKaHary HCTUTYTa 3a XUAPOTEXHUKY,KOPEKIIH]ja
npenopyuyeHe Op3uHe Ha Op3UHY KOja 0AroBapa CTBapHOj IyOuHH. Mepeme ce 0/1BHja MoMepambeM
Ka JHY.

MepHarna  A7YMUHUIyMCK npodun

il

\\\ \\\|{:}’
-

1145mm

30;

hstv=858mm
hmer=865mm

RN

/
P 4
/ // / y
i
/ /

Crnuxka 20: MnycTpanuja u3BeICHOT Mepema Ha kKaHamy MHcTuTyTa 3a XuaApoTexXHUKy. bp3una je
TIOHOBO KOPUTOBaHA U MEPEHHE j€ U3BPIICHO TOMEPAkhEeM Ka MOBPIIHHH.
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2.8.2.3 Kopekuuja pe3ynrata Mepemha KOpUlheleM TEeOpHjCKUX oOpasala

[IpeTxoMHUM EKCTIEpUMEHTUMA CMO JOOMIIN pe3yJiTaTe MEpema Yy ayTOMaTCKOM PEKUMY Kao U
BapupameM pa3IMYUTUX MapaMerapa. Jla OucMo M3BpIIMIN KanuOpaiujy, KOPUTOBAIA CMO
Mpenopy4eHy Op3WHY M BPIIWIM Mepema y o0a cMepa. MeTo0/iorija MPUMEHOM TEOPH)CKUX
oOpa3ama HaM omoryhyje 1a HaKHaJHO U3BPLUIMMO KOPEKIH]jy JyOrHAa T00UjEHUX Y ayTO PEKUMY.
[ToTpeOHO je na mo3Hajemo KamOpucany Op3uHy 3ByKa y BOJH. TeopHjcKa OCHOBA j€ M3BEICHA U3
MaTeMaTHYKOT MoJieJla IpUHIUNa Mepema nyoune. [lopeheme pesnynata mepema MPUMEHOM
KanmuOpucane Op3uHE W NyOMHA KOPUTOBAaHWX y HAKHAIHO] 00pamu he AomaTHO IMOKa3aTu
OJICTyIIarha 0]l OYCKUBAHUX PE3yJITaTa.

1. CpauyHaru BpeMe IyTOBama t ynTpasByKa, y 3aBUCHOCTH OJ1 IPENopy4eHe op3une Vy,.qp,
(Op3uHa y 3aBHCHOCTH OJ YCJIOBA CPEIUHE,OTIIaBIbe 2.3) 1 T0OUjeHUX MepeHUX qyOnHa
y ayTOMaTCKOM PEXHUMY.

2Xh
t: mer

vauto

2. Kopunrhewem BpeMeHa myToBama yATpa3ByKa t U KopuroBane op3une Vi, koja
0JIrOBapa OYEKHBAHO] TyOWHU MEperma, 3padyHaTH KOpuroBaHe ayoune h. (*morpedHo
je To3HaBaTH CTBapHy IyOMHY Mepema Jja Ou ce pernopyyeHa Op3uHa KOpUronaia y
IUJbY J00ujama 00JbUX pe3yJiTaTa MEpeHa)

U * Vkor

h =
kor 2

Pesynratu mpumMeHOM TEOPHjCKUX 00pa3alia 1 Meperme ca KOPUTOBAaHOM OpP3UHOM MOTY
ce BUJIETHU Yy IOTJIaBJby 3.4.

2.8.3 HcnutuBame paaHux kapakrepucutuka [IuHr conap ypehaja y Baznyxy

Mepema cy u3BeficHa MEpeHeM pasabiuHe n3Mel)y KapTOHCKUX KyTHja M MOBpIITHHE TuTadoHa.
Mepemwa y Baznyxy Tpeba Ja mokaxy mnoHamame ypehaja y oBum ycioBuma. Llusm je 6uo
MMOHOBUTH CJIMYaH EKCIIEPUMEHT BapupameM pedepeHTHE TO3UIMje€ COHAapa Yy OJHOCY Ha miadoH
U 3a0eNeXuTH MepHy HecurypHocT. llpenopydeHe pa3gajbuHe MeEpeHe Cy JIACEPCKUM
ynrpa3BydHuM ypehajem mpousBohaua Powefix Hg03064A u mopehene ca pesynraruma ITuar
CoHapa.

[Tpenopyuena Op3uHa y 3aBUCHOCTH O]l TEMIIEPAType,BIaXHOCTH Ba3lyXa M NPHUTUCKA JaTa je
jeaHayrMHaMa y TIOTJIaBJby 2.5. YCIIOBM NPWIMKOM Mepema: Temmeparypa Baznyxa 24.4 °C
BIIQXKHOCT Bazyxa 62 %, mpurucak 988 mbar. [lobujena je Ve, = 346.97 m/s.
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1)

Crnuka 21: Mnyctpanyja eKCiepuMeHTa Meperba y Ba3yXy U MPHUKa3 JTACEPCKOT JaJbHHOMETPA

Tab6ena 7: Texunuke KapakTepucTUKe Jlacepckor nasbnHomerpa Powefix Hg03064A

Oncer mepemsa:

0.6m-16m

TayHoCT MepeHa .

1%

TanacHa oyxuHa nacepa :

635-660 nm, 1 mW

Kraca nacepa:

dpekBeHUMja ynTpasByKa:

40khz

Pesynatu Mepema Ccy n1atu y noriasiby 3.5 ciuka 44.
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2.8.4 UcnutuBame pagaux kapakrepuctuka ypehaja "FISH FINDER”

Pasmarpamem ymyTcTBa 3a ynotpely pudapckor conapa, ypehaj je mojemniex 3a paja y IITHKO]
BOJIM. Mepeme je 3BpIIeHO Ha KaHay MIHCTUTYTa 32 XHIPOTEXHUKY Y HCTUM YCIOBAMA y KOjHMa
je xopumthen Ilunr conap. Kopumihemwe ypehaja y miamTkoj Boaum ce He mpenopydyje ycien
pe3yaTaTa KOju OJICTyIajy O]l OYeKMBAHUX BPEIHOCTH.

Crnuka 22: Pubapcku coHap GpukcupaH Ha aTyMHUHH]MCKH PO

2.8.5 TepeHncka mepemwa

Hakon excriepuMeHTaIHUX Mepema y 1abopaTopHjcKuM ycinoBuMa ypehaj je Tpebano TecTupaTu
y peaqHuM TepeHCKUM ycioBuMa. JIokaruja n3abpana 3a tectupame je Uykapuuku pykaBall Ha
Amu Hurannuju. Y paanonnnu MHCTUTYTa 32 XUAPOTEXHUKY HAPABJbEH je aTyMUHUJMCKH HOCAY
3a KOju ce (pUKCHpa CoHap MPEeKo MepHe uriie. Mepema Cy BpIlIeHa Ha 3 TO3UIIM]j€ 1O AY>KUHU
CIUTaBa TaKo Jia MO3UIIMja COHApa mpatu Harub aHa o obane. Ha cBakoj mo3umuju qyK CriaBa
Mepema Cy BpIeHA y TMeT TMO3WIlhja BapupameMm ayomHe coHapa. CBaku KOpak BpIIEH je
npoMeHoM ayoune 3a 50 mm.
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Cnuxka 23: [To3unyje Ha CIUTaBy ca KOjUX je MepeHa AyOuHa 10 THa

Cnuka 24: Ilpunpema ompeme 3a Mepema. Ha ciuim ce Moke YOUMTH aaTyMHHHjYMCKH HOCad
MepHe urie ca conapom. Hocad je KoHCTpyHCaH Tako Jja Ou ce peBas3uIlIa IeHUBeNnaluja nsmely

KOTC MMOBPINMHE BOACHOT Orjicajia 1 KOTEC Ha CILJIaBY.
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: NP
0Bepa NosKUMje COHapa Ha MEPHO]j M/ .y, ©
A a -

—# . s

4
fo
¥

3 3 g 13
b i i S

Crnuka 26: [IpoBepa mo3uirje CoHapa MoKJIanameM HYyJIE U MOJIeJie Ha MEpHOM HOHH]YCY.
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IlocraBke coHapa cy y ayroMmarckoM pexumy. IIpenopydeHa Op3uHa je pauyHaTa Ha OCHOBY
Temreparype Boje u3Mepene cenzopom DS18B20. M3mepena Temmeparypa Bojae M3HOCWIA je
18.25 °C. Ilpenopydena Opsuna V., = 1477 m/s. Pesynaratm mepewma Cy NpUKa3aHH y
nornasiby 3.6 ciauka 47.

2.9 Apayuno nnatdopma u oBesuBame ca [IuHr conapom

2.9.1 Onure nndopmanuje o miarhopmu

ApIyWHO je Ha3UB 3a 3ajeTHUYKY (aMUITH]y MUKPOKOHTPOJIEPCKHUX MIaThOpMH, KOja 3a IIUJb UMa
pa3Boj cucTeMa M aruIMKaIyja Ha jeJHOCTaBaH HA4MH KopucTehu crpery uzmel)y XxapaIBepcKux u
coTBEPCKUX KOMIOHEHTH. XapJBep CE€ CacCTOjH O] IITaMITaHE TUIOYE 3aCHOBaHE Ha 8-OMTHOM
Atmen ABP, unu 32-6utHom Atmen APM apxutektypu. KoHTpona XapaBepa ycrmocTaBiba ce
KopuirhemeM HHTErPUCAHOT Pa3BOjHOT OKpYKEHa OTBOPEHOT Koia. Besa ce ocTBapyje mpeko
cepujckor yco uaTepdejca Koju ce Halla3u Ha caMoj TUIOYHIIM T€ CE€ Ha 0Baj HAUYMH BPIIU TpaHcdep

cKpurite y e MeMOpPHjy MUKPOKOHTPOJIEpA.
TWI (12C) > SPI uHTepdejc
MHTEdeeiC.‘,:"" AuruTanHm uHtepdeje

ICSP USB
uHTpedejc

] | UART
a0 ~ow q-r:.? ~ || Wutepoeijc

DIGITAL (PWM~)

USB konektop
—

T P | (csp

ﬁ. ¥ . O Jges—< 2 [ (3 Atmega328
Kpucran 16MHz P r.1_!][][l9l>icl_ ot ¥ of — 3 AR | ireppeic
a N o “' #= WWW.ARDUING.CC — MADE IN XTALY|[nmmmmmn

Perynatop
HanoHa

ATMEGA328

MuKpOKOHTponep
KOHEKTOP
EKCTEPHOT
HAMNAJHA
7-12V ”
L uHTepdejc
MuHoen AHanor{m
Hanajatba ynasu

Cnuka 27: [Inountia ApaynHo YHO ca mpuKa3oM KOMIIOHETHH (Tipey3eTo ca: https://www.sk.rs)

ApnyuHo je 1o cBojoj pyukiuju Y/U mioya, mTo 3Ha4u 1a MpeKo cBOjux nepudepuja omoryhyje
pan ca yla3HUM M W3Ja3HUM ypehajuma. 3a MPUKIbYYNBAEkE CE KOPHCTE TUIACTUYHN KOHEKTOPH
KOjH ce Ha3uBajy NMHOBU. VI3BOaM Cy IpynuCcaHy y JIBa MOAYJIa, 110 /IBa ca 00€ CTpaHe.

I'pyna nunoBa y neny Hamnajeise (POWER) nma 8 xoHTakTHHX MecTa. J[Ba IHHA 32 y3eMJIbCHE
(GND),u3nazau nuHOBH 3.3v 1 Sv. [lun 3a ynasum Hamon (VIN), nun 3a moBohewme RESET
curnana u camo Ha R3,muu IOREF koju uma ¢yHKIMjy 1a yCKIaau HamoH gojaTor ypehaja ca
HAIMoOHOM camor ypehaja.
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Crneneha rpynanuja on 6 muHoBa HazBaHux A0-AS, umja je pyHkamuja na npuxsate nHOpMaIje
y aHAJIOTHOM OOJIMKY Y BUJY pa3IMYUTHUX HamoHa. Te nHpopmaimje ce name odpalyjy y ADC
(Analog to digital converter) rae ce MpUCTUTIIM HATIOH TIPETBApa y HEKY BPEIHOCT H3paKEHY KpO3
10-6utnu 6poj. Bpennoctu ox 0-1024.

[TunoBu A4 u AS cy moe3anu ca nmuHoBuMa SDA u SCL, mto omoryhyje komyHHKanujy ca
npyrum ypehajuma kpo3 [12C maructpany. 12C je jeman on HajjeAHOCTaBHUjUX HAa4yMHA 3a
KOMYHHUKAIIM]y CEPUJUCKUM TIyTEM U 3a TO Cy My NoTpeOHe 2 kuiie. bp3uHe nmpeHoca nmomaraka ce
kpehy on 1 1o 5 mb/s.

JBe rpyne nuHoBa (8 u 10 nmuHOBa) Hajase ce ca rOpHmE CTPAHE M HAMEHEHU Cy 3a paj ca
TUTuTaTHAM curHasoM. [TunoBu 0 1o 13 mo moTpebu mory aa umajy GyHKIH]Y Kako yJIa3HHX
TaKo M n3Ja3Hux koHekropa. [lopen onpehennx nuuosa (3,5,6,9,10 u 11) ce Hanasu 3HaK ,,~” KOjU
O3HayaBa Jia OHM MOTYy MMaTd W (YHKIHM]y TICEyJ0 aHaJIOTHUX MopToBa. KomMOmMHOBame
KBaJIPATHOT Tajlaca ca BPEIHOCTHMA HABEICHUX PETUCTpPa CTBapa MPOMEHJbUBE HUBOE HATOHA Y
oncery 0 mo Sv. ®ynkiuja analogWrite() cBake cexyHie Moke 1a OyJie U3BpIICHA HEMITO Mamke
on 500 myra. OBa ¢dyHKIHja ce pasnukyje on digital Write() mo Tome miro je moryhe nedunncaru
crame HanoHa u3mely Bpennoctu 0 u 5v (low u high crama), omoryhyje nHam Behu pacrnon Han
U3J1a30M.

[TunoBu J{10 mo /113 oGaBmajy ¢dynkumjy SPI (Serial Periheral Interface) mopra. Pasznuka y
OJTHOCY Ha OCTajie CepHujCKe MPOTOKOJIE KOje CMO 00paauian oMoryhyjy pan y IyIJeKCc pekumy
(MCTOBpEMEHO Clamke U MpuMame nojaraka). Marepdejc kopuctn yeTupu mruHa 3a CBOj paj ! TO:
J10 (Slave Select) muH KOju KOPUCTH MacTep 3a aKTHBAlLWjy, JeaKTUBALMjy ypehaja; J[11 —
MOSI(Master Out Slave in) macTep nMHH]a 3a cilame nogaTaka Ha ciejs; J12-MISO(Master in
Slave Out) cnejB nuHuja 3a cname moxaraka mactepy u J[13 — SCK(Serial Clock) kiok 3a
CUXPHUHH3AIIN]Y TIPEHOCA.

IMun 15 mox nasuBom AREF (Analog REFerence) cmyxu 3a oapehuBame ropme BpEeIHOCTH
yJIa3HOT OIICeTa 3a aHaJIOTHO-TUTUTaIHU KoHBepTep. [loapasymMeBana BpeqHOCT je Sv 3a Mojele
KOjH paje Ha HamoHy ox 5v u 3.3v 3a ypehaje koje Hemajy Hamajambe o1 Sv. /loBoheme Buier
HaIlOHa Ha OBaj TMH MOJKE Jia 0BeIe 10 ommTehema.

[Ipeocrana nBa nmuHa 16 1 17 npeacTaBibajy HHCTAHILY cepujcKOT HHTEpdEjca koju ce HazuBa TWI
(Two wire Interface), a koju je 3ampaBo ucto mrto u [2C, caMo ce KOpucTH Jpyro uMe Kako Ou ce
n3berao cyacku criop ca Gunuricom, nomro je [2C peructpoBad Kao BHUXOB TPrOBauKH 3HAK.

Ha mgurutamaum nunoBuma DO u D1 ce Hana3e o3Hake Rx u TX koje 03Ha4aBajy aa ce paau o
USART (Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter), mpeacTaBiba CepHjCKu
uHTepdejc MpPEeKo Kora MOXKEMO Ja OCTBApUMO KOMYHHUKAIHM]y ca JPYTUM padyHapuMma u
ypehajuma, a y ciydajy motpede MoKe ce KOPUCTH U 3a MPOrpaMHUpamke caMor ApayrHa.
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2.9.2 Kopumhewe ypehaja Ilunr conap xopumithewmem Usb rs485 u ApayunHo
mwiatdopme

[ToBe3uBame n komyHukanuja uamely [TuHr conapa u ycO mopra padyHapa ocTBapyje ce myTemM
RS485 cepujckor nporokona.

Hanajarse

Cnuka 28: OctBapuBame komyHukanuje usmely Ilunr conapa u PingViewer codrBepa myrem
USB RS485 cepujcke KOMyHHKAIH]e

[Ipenoc mogaraka mpumeHoMm RS485 nmpoTtokoa octBapyje ce momohy acuxpone Bese. [logamm ce
MOTY MIPEHOCUTH Y 00a cMepa caMo He uctoBpeMeHo. Moryhe cy 6p3une npenoca o 9.6 kb /s no
2.0 Mbit/s. Csu ypehaju cy crnojeHH y 3ajeTHUYKy CaOUpPHY CTPYKTYpy, a IO CErMEHTY je
JI03BOJbEHO crajame 10 32 ypehaja. [lomamm ce nmpeHoce ka0 HU3 OMTOBA MPUKA3aHUM Ha CIIAIIH
29.

Noruka
_ cTapT Mopyka PARITY STOP
aj) ;r:l}rimc (0) (OXA6) y (1
J wdle line
0 1 0 | 0 | | 0 | e
SRxDITxD -P *
b
by
F 9
RxD/TxD -N

Cnuxka 29: IIpenoc nogataka RS485
(npeyzemo ca: https://www.automatika.rs/
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IIpousBohau ypehaja BlueRobotics ocTaBno je moryhHocT KOMyHHKaIMje ¥ KOHTpoJie ypehaja
nmyTeM ApAyuHo ratdopme.

&

Crnuxka 30: Oxudere conapa ca (enr. Tinyos Uno) rmiouuriom

[Tnmounta Tinyos Uno kopunrheHa je Ha CBUM €KCIIEpUMEHTHMA Kao | ojiroBapajyha ckpumra koja
W3BIIIaBa CBE Hapenoe 3a KOHTPOITy u Kopuiheme QyHKIHja coHapa.

Heke on d¢yHkumja coHapa koje je Moryhe KOPHCTHUTH PAJIMYUTHM MeETojama IO3MBamba.
GET/SET, CONTROL merona mytem apyuHO copTBeEpA.

Set merona: Get meTopa:
1000 set_device id 1200 firmware version 1208 transmit duration
1001 set_range 1201 device id 1210 general info
1002 set speed of sound 1202 voltage 5 1211 distance simple
1003 set_mode auto 1203 speed of sound 1212 distance
1004 set_ping_interval 1204 range 1213 processor_temperature
1005 set_gain_setting 1205 mode_auto 1214 pcb_temperature
1006 set_ping_enable 1206 ping_interval 1215 ping_enable
1207 gain_setting 1300 profile control

Control meTona:

1100 goto_bootloader
1400 continuous_start
1401 continuous_stop
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2.10 MoryhHocT mpakTH4HE IpUMEHE COHapa

HckycTBa cTredeHa Kpo3 pa3IHyYUTe eKCIIepUMEHTe HaM oMoryhaBajy ma pa3sMOTPHUMO HEKa O]
Moryhux periema npuMeHe coHapa.

Kopumthewe Ilunr conap ypebhaja kao pyuHo ympasibanu ypehaj (enr. ,hand held”) Ouhe
pa3smaTpaHu Kao HCJHO peIIeHmhe 3a Jajbu pa3Boj. buhe pasmorpeHa meromosiorwja kKoja Ou
oMoryhuia pajg OBakBOT CUCTEMa Kao U OMHUC TECTUPAHUX KOMITOHEHTH.

VY cBpxy Oyayher pa3zBoja oBOT cucTemMa OmiIo je moTpedHO oMoryhutu (yHKIIMOHHUCAKE EKpaHa.

[Taker HHUje mocenoBao mpatehe CKpUNTE 3a MHUIIMjATU3aAU]y. YBHUIOM y CEpHjCKHA Opoj Ha
miounny nedunHrcana je apxurektypa. Kopunihemem nocrojehe Apaynno 6ubnuoresne yaurana
je ckpunta (enr. Adafruit TFTLCD.h, Adafruit Gfx.h, TouchScreen.h) koja je omoryhuna pan
eKpaHa. Y CBpXy TeCTHpama MOKPEHYTA je alUTUKIIM]ja 3a CKulupame. Paa y ammkanuju Huje 6uo
Mmoryh jep auciiiej HUje 0AroBapao Ha 3ajare komanjae. M3BpiieHa je kaauOpalyja KOpUroBameM
KoopauHarta y onbnuotern Apayuno (TouchScreen.cpp).

int zl = analogRead(_ =xm) ;
int zZ = analogRead(_ yp);
] if ( r=zplate 1= 0) {
f{ mow read the x
loat rtouch;
rtouch = z2;
rtouch f= zl:
rtouch —= 1;
rtouch = x;
rtouch *= rxplate;
rtouch f= 1024;
Z = rtouch;
} else {
zo= (LI 3= (g2 = 2137

if (lvalid) {
o= ;7

retorn TSPoint | G Ty o usﬁy, 4 W

ciuka 31: Vi3MeHna koopauHaTa y 1uJby KaauOpaluje Tad CKpUH JUCIUIe)a

Hakon oBuX M3MeHa y CKpUNTH AUCIUIE] je (yHKIHOHHCao ucnpaBHo. Ha comum 32. moxe ce
BHJICTH TIPUKA3 alUTMKAIK]je 3a Tpad)uKO CKUITUPAhE.
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CoHap 3aMepere 0A,CTOjatba Nof, BOJOM:MCNIUTUBAHE KapPaKTePUCTHKA,
0CEeT/bUBOCTM Ha KJbyYHe NapaMeTpe M MOryRhHOCTHM 3a MPaKTUUHY NPUMEHY

Crnuka 32: Kanmubpucan Tt aucmiiej u oarospajyhe rpadguako okpyxeme

Hakon kamuOpanuje expana tpeba pa3MOTPUTH HAUMH OKMYEHA CBUX KOMIIOHEHTH Koje he
oMoryhuTH Jiako ckiIaaumTemne ypehaja y ocmunbeno kyhumre. Kyhumre je moryhe n3panutu
npuMmeHoM 31 mramnada. [ maBHa jemuHuna cuctema je Tanyos Mega muiouuiia mpeko Koje ce
OCTBapyje KOMyHHUKaIFja ca COHapoM M HamajameMm, Ciuka 34. /{ucmnej je Mmoryhe nmupeKkTHO
CIHOJUTH ca IUIOYUIIOM JIOK j€ COHap MOTPeOHO MOBE3aTH MPOBOAHUIMMA. (DyHKIHMOHUCAHE
KOMITOHEHTH 3aXTeBa Hamajame o/ Sv mTo oMoryhasa kopumheme eKCTPEHUX OaTeprja Koje JIaKo
MOTY J1a ce ckiagumTe yHytap kyhumra. Hocau conapa Ou ce MOHTHpao 3a KOHCTPYKIIH]Y
kyhumra koje Ou mocenoBajo HEKY BPCTY Jpkadya paad JIakuler Kopumhema, ciuka 33.
KomyHnukamuja Ou ce Bpminia pa3BoOjeM CKPUIITH 3a yIpaBibambe ¢yHKIHjama coHapa. OBa
CKpHIITa OU KOPUCTHJIA TET U CET METOJIE ONKCcaHe Y oBOM pafy. IloTpebHo je pa3BuTH rpaduiko
OKpYyXeme Koje he mocemoBaTu cBe OWTHEe (yHKIMje coHapa. YHOC MpernopydeHe Op3uHe,
pesynTare Mepema y QyHKLIHUjU BpeMeHa Kao U Heke Apyre ¢pyHkuuje. KopucHuk 6u y peanHom
BpEMEHY MMao Ha paclojiaralby Mepema Koja Ou ce TmpuKasmBajia Ha ekpaHy. JlocTymHocT
MHTEpHE MEMOpHje Ha Mera IJIOYMIIM U MEMOPHjCKEe KapTHlle Ha eKpaHy OcTaBjba MOryhHoCT 3a
CKJIQJIUIITEHE MoIaTaka y BehuM BpEeMEHCKHM HHTEpBaIMMa. YIoTpeba coHapa Ha OBaj HAYWH
npyxa Jaky u op3y ynorpeOy ypehaja. He 3axteBa momatne ypehaje 3a pag u yop3aBa mpoiec
Mepema. PydHo ynpaBbaHu coHap OM MPUMEHY MMao Y OYHTaBakbYy JHA TIPU HABHUTAIMjH W KA0
pubapcku coHap.
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CoHap 3a Mepetbe O[,CTOjakba Mof BOAOM:MCNUTUBAHE KAPaKTepUCTUKA,
0CEeT/bUBOCTM Ha KJbyYHe NapaMeTpe M MOryRhHOCTHM 3a MPaKTUUHY NPUMEHY

Cnuka 33: Unyctpanuja uiejHOT peliemha PydHo yIIpaBJbaHOT COHapa

i

Ekcrepuun aucnnej 2.8" TFT LCD

IMuUHr coHap

Cnuka 33: Ilpuka3 KOMIOHETHH MOTPeOHMX 3a Kopuiheme ypehaja 6e3 ynorpebe padyHapa.

Comnap ocTBapyje komyHuKanujy ca Tinyos Mega apXuTEeKTypOM | MOAATKE O MEpeY MpPUKaszyje
Ha eKpaHy.
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CoHap 3aMepere 0A,CTOjatba Nof, BOJOM:MCNIUTUBAHE KapPaKTePUCTHKA,
0CEeT/bUBOCTM Ha KJbyYHe NapaMeTpe M MOryRhHOCTHM 3a MPaKTUUHY NPUMEHY

V3umajyhu y 003up KOMITAKTHOCT ypehaja u takohy meroBe MOHTa)Xe MOKEMO Pa3MOTPHUTH JOII
pa3IMYUTHUX HauuMHa MpuMeHe. JemaH o Moryhux HauWHa IMpUMEHE je KpeHupame IUIOBMIIA 3a
cHUMame nHa. M3paga je Mmoryha xopumrhemeM jako ruryTajyhux MaTepujana Wid IMTamMIambeM
Ha 31 mTamnady. Ha TpKUIITYy Cy JOCTyHHE pa3He BapHjaHTE€ IOTOBHMX IUIOBHJIA, CIHKa 34.
VYrpassbame 04 ce BpLUIWIO PYYHUM WIH 1aJbuHCKUM ImyTeM. CoHap je Moryhe MOHTHpATH Ha TPYII
IUTOBHMJIA a CBE TpaTehe KOMIIOHEHTE MOTpeOHe 3a paj COHapa CMECTUTH YHYTap Hera.

Tectupame coHapa y OBOM pajly ce 3aCHUBAJIO Ha TI0JI0XKa]y KOJH C€ HUje MEHA0 TOKOM Mepema.
VYV cnyuajy paspazae OBOI peliema NMOTpeOHO je MPOICHUTH Op3WHE OJ3MBa Ha IMPOMEHY
reoMeTpHje Kao U MepHy HECUTYpHOCT. YoTpeba coHapa Ha OBaKaB HA4MH Jlaje HaM MOryhHOCT
Ja Op30 MPOIEHUMO OOJIHMK JTHA HEKOT MPOTHUIAJHOT ITpoduia ca odaie.

JenHocTaBHMja TUIOBMIIA 6€3 €IEKTPOMOTOpa MOTy OMTH mpuuBpIIheHa 3a cajily Koja craja JaBe
obare. [ToBmauewmeM mIoBmIa Koje ce kpehe mo cajmu moryhe je mporeHuTH 00IHK JHA Y 3a1aTOM
npodmry. CBu nojaiy 6u Ouim cayyBaHu Y HHTEPHO] MEMOPU]jH.

Cnuka 34: Jlero Texnukc muoBmio. [Tokpehy ra gBa enekTpoMoTOpa a ymnpaBibame C€ BpIIU
JAJbUHCKHUM Iy TEM.
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CoHap 3a Mepere 0A,CTOjatba Nof, BOJOMMCNIUTUBaHE KapaKTepUCTHUKa,
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'maBHa KapakTepHCTHKAa OBAaKBOT THIIA COHApa j¢ HEroBa BHIICHAMEHCKA YIOTPEOJBHBOCT H
MOTYhHOCT /1a y CBaKOM TPEHYTKY IMO3HAjeMO pe3ysraTe Mepema. Moryhe ra je mpuMeHHUTH Y
CHCTEMHUMa TJe je O MPECyIHE BaKHOCTH TO3HABAIE TapamMerapa CTama CHCTEMa y PeaTHOM
BpeMeny. [1o3HaBame yOnHe Kao TJIaBHE KapaKTePUCTHUKE TUIOBHUX yTEBa Jlaje HaM MOTyhHOCT
3a ynotpeOy coHapa y oBe cBpxe. Jlobap HaumH mpuMeHe Ou MmoApa3yMeBao0 MOHTaXKY COHapa Ha
cucteM OOBa Ha IJIOBHUM IyTeBUMa TJI€ je Moryhe O)KUYHUM IyTEM MPATUTH MEPCHA Y CBAKOM
TpeHyTKy. CBa pa3mMarpaHa METOIOJIOTHja y IPETXOAHUM ITOTIIBJbUMA OH Ce IPUMEHHIIA U Y OBOM
ciydajy. YMecTo IIoBWIa KopucTuinu Ou turytajyhe 6ose.

Cruka 35: [Ipuka3 OoBe onpemMibeHE CHCTEMOM COHapa 3a JAETEKLHU]y MOIBOIHUX o0jekara
(npeyzemo cahttps.://www.ryokuseisha.com/) (Arabito,Abel,Lam, 2007)
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CoHap 3a Mepetbe O[,CTOjakba Mof BOAOM:MCNUTUBAHE KAPaKTepUCTUKA,
0CEeT/bUBOCTM Ha KJbyYHe NapaMeTpe M MOryRhHOCTHM 3a MPaKTUUHY NPUMEHY

3. Pe3yararu u qucKycuja

3.1 Pesynratu ananuze temneparypHor oazua I111b cenzopa y Boau

33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20

TemnepaTypa Boae
TemnepaTtypa ca LB ceH3opa
TemnepaTypa Basayxa

TemnepaTypa

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Bpeme t [min]

Cnuka 36: Ynopeane BpenHoctu mpomene temmnepatype Ha [11b cenzopy u ceHzopy temmneparype

Ha rpaduky ce moxe BumaeTu na je miod ceHzopy norpedHo 10 MuHyTa 1a NOCTHTHE CTAaOUITHY
TEMIIepaTypy KOjy Ha Jajbe OJprkaBa KOHCTAHTHOM DPEJIATHBHO Ha TEMIlEpaTypy Bone.Moxe ce
3aKJbYYHTH J1a je CEH30p MPWINYHO W30JI0BaH YHYyTap KOoHCTpyKiyje Kyhumra. Temnepatypa Ha
mpoliecopy Takohe uma yTuiiaja Ha 3arpeBamme M0 CeH30pa.
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COHap 3aMepere OJJ,CTOjaH:a nog BogOMUCNIUTUBAHE KAaPaKTEePUCTUKa,
0CeT/bMBOCTU Ha KJbyYHE NapaMeTpe n MOFyﬁHOCTVI 3a NPaKTUYHY NpUMeHy

3.2 Pesyntatm mepewma npumeHoMm IIuHr conapa Ha kaHamy WHcTuTyTa 3a
xuaporexHuky (Excriepument op. 1)

1250
1200
1150
1100
1050

1000

Hmer, ping [mm]
[}

950
900
850

800
800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250

Ho [mm]
Cnuka 37: I'paduk ca mpuka3om ojcTynama Mepema [IMHT cOHapoM 07 0UeKMBAHUX BPEIHOCTH

Ha rpaduky ce Moxke younuTu cpefimhe OJCTyNamke 0/ OYCKUBAHUX BPEIHOCTH 011 58.5 mm
Paznosu oncrymama pesynrata mepema Ouhe pazpaljenu gabe y pamy.
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3.3 Pesynratu mMepewa npumeHoMm [IuHr conapa Ha kaHany WHctutyTa 3a
xunporexuuky (Excrepumenrt 6p. 2)

3.3.1 Ilpuka3 daze 1 u daze 3

1250
1200
1150 -

1100 .

1050 T XS

ot

1000 L L
950 s S -

900 ..:::_..-:":.'&,.-
850 o4
800
800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250

Ho [mm]

hmer, ping [mm]

H BpegHoctn mepeHe MUHF coHapom
OyeKkunBaHe BpegHOCTU
Kopekuuja 6p3nHe,mepere Ka aHy (AyTomaTCKu mog, KopuroBaHa bp3unHa)

@ Kopekuuja 6p3nHe,Meperbe Ka NoBpLIMHU (AYyTOMATCKM MoA, KopurosaHa 6p3uHa)

A ( MAX GAIN, SCANLENGHTAUTO)

Crnuxka 38: I'paduk ca pesynratuma Mepema y EkciepuMeHTy Op. 2, yropeHe BpeIHOCTH Mepeha
BapupameM PAJTMUUTHX TapameTrapa y KopucHuYkoMm wuHTepdejcy PingViewer. TIpomenom

pa3IUYMUTUX TapaMeTapa b je 6uo moctuhu 60spe iepopmance ypehaja u carneaatu \HETOBO
MOHAIIAE.

Ha rpaduky ce MOTy yOUHTH pe3yiiaTaTu eKCIIEPUMEHTA BApUPAKHEM PA3TUUUTHX TOCTYITHUX
napamerapa y codpreepy (PingViewer).

Cl - Bpeanoctu Mmepewme IIunr conapom @aza 1, pedynratu Mepema y HOTIYHO
ayTOMATCKOM pe:xumy. Moske ce BUACTH OJICTyamke 0/ OUEKUBAHUX BPEAHOCTH
y mpoceky 3a 52.7 mm. OBH pe3ydyJlTaTd OJroBapajy pesyiraTuma y
excriepuMenTy 6poj 1. Pesynartu mepema npate JIMHEapHY 3aBUCHOCT, T€ CE MOXKeE
3aKJbYUUTH Jia je ypehaj TOHOBJEMB y CBOJjUM MepemHMa KOpHUIINEHEM Y
ayTOMaTCKOM PEXUMY.

@ - OdekuBaHe BPEIHOCTH, BPEIHOCTH U3MEPEHE KOpHUIThemheM Tpal)eBHHCKOT MeTpa.
OuekuBana nyOuHa je 100MjeHa Kao pa3uka AyOHHE BOJE O MOBPIIUHE JI0 THA U
Kopaka Mepemwa oa 50 mm.
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O - Mepema nodujena y ¢asu 3, moapazMeBasia Cy KOPUIroBame npenoyyeHe Op3uHe
y YCJIOBUMA KOjU OJrOBapajy yCIOBHMa MEpema 3a OUYEKHMBAHY CTBapHy IyOHHY
BoJe. Vprep = 1490.51 m/s je xopurosana Ha Vi, = 1422.47 m/s.

- VHouemeM oBe Op3uHEe y co)TBEp OYEKHBaHA AyOWHA y MOYETHOM TPEHYTKY je
oaroBapaiia MepeHoj. EKCepruMeHT je TOHOBJhEH BapupameM AyOWHE y TeT
nomaka 3a kopak ox 50 mm Pe3ynraTtu cy npukazaHu Ha nujarpamy. Ypebaj je
MPUKa3uBao y nmpoceky 6.4 mm Behy BpeHOCT 0/1 OUCKHBAHE.

o - Mepema cy MOHOBJhEHA Ha UCTH Ha4YMH Kpo3 a3y 3 omwmcany y 2.7.2.2. Jenuna
pasznuka je Owia ImTo je Mepeme 00aB/bEHO y OOpPHYTOM CMEpy MOMakoM Ka
MOBPIIMHK TaKohe KOpUTroBameM Op3WHE KOja je oAroBapajia OueKuBaHoj. Ypehaj
j€ TIOKa31MBao BPEIHOCTU MamkhE OJ] OYCKMBAHUX Y TIPOCEKY 3a 4 mm.

A - Pesynratu mepema kopunthewem MakcumanHe ocetsbuBocty (MaxGain) ypehaja
u omcera ckeHupama(SCANLENGHT) y ayromarckom pexumy, Paza 1. [{usb
OBHX KOPEKIIHja y cOPTBEpY je IMa0 KOPUIOBaIE PE3yiITaTa, CMalbUBAKHEM MEPHE
rpeuike kopuctehu pydyHH peXuUM ToJelIaBama napamerapa. Ha mpukazanom
ajarpaMy MOXE C€ YOUHTH IOOOJbIIAae Meperma 3a CBAaKd O] Kopaka aliu
pe3yaTaTd HHCY Yy JHHEapHO] KOpelaluju T€ CY BPEAHOCTH AOOH]JEHHUX
no0oJblIama IPUWIMYHO Pa3NUKYjy OJ Kopaka 10 Kopaka. I[Ipoceune BpenHoCTH
ojcTymnama cy 36 mm Behe o1 0UeKHBaHUX.

_60
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70 O — . .
O __________________ .____—
o e
£10 o .
. i,Kopauun mepera [mm]
gzo
g --B - Mepetbe MUHI COHapom

O  (ayTOmaTCKM pexkum, KopurosaHa 6p3mHa)
--@ - (ayTOMaTCKM pexmm, KopurosaHa 6p3nHa)
--A-- (MAXGAIN,SCANLENGHTAUTO)
Cnuka 39: BpenHoctu oicTynama MEpema y mm O] OYEKHMBAHUX pe3yiTara Mo Kopauuma
Mepema. BapupameM pa3nuuuTux napamerapa KOpUroBaHu Cy pe3ysITaTi MEpEma U OHU CE€ MOTY

BHUJIETH Ha aujarpamy. Ha nerenam cy mpukazaHu Bapupanu napamerpu. (Hnp. MaxGain,
ScanLenghtAuto)
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3.3.2 ®aza 2
1250
1200
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.".
1100 .
Ty
1050 -
) g
£ 1000
0
£ )
= 950
= 900 ® MakcumanHa ocembmBocT(MAXGAIN), Oncer
- . MepeHra pydHu pexkum(ScanLenghtManual)
OyekunBaHe BpeAHOCTH
800
800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250

H, [mm]
Cnuka 40: I'paduk ca pesynratuma mepemwa y Exciepumenty 6p. 2, daza 2

Hum daze 2 mepemwa je moxemaBame ypehaja Ha HauMH Koju he matu HajOoosbe pesynrarte.
OcetrseuBoct ypehaja (GAIN SETTINGS) je nojnerieHa Ha MaKCUMaJIHy BPEIHOCT, JIOK j€ OTICET
nperpare (SCANLENGHT) mnopemaBaH Tako JAa MNpHOIMKHO OArOBapa OYEKHMBAHUM
BpeaHoctuMa. Ha mpumep ako je ouekuBana nyomHa 1008 mm, ormcer mpeTpare je mojeiieH Ha
BpeaHocT o 1050 mm. BpenHoct nu3mepeHe nyOnHE 3a OBakBe mapamTepe mojenanama je 1029
mm. Cpeambe 0/ICTyTIalkhe Mepeha 0/ OUYEKUBAHUX BPeIHOCTH je 17.4mm. MuHuMaiiHa BpeTHOCT
oricera mpeTpaxuBama Kojy je moryhe mogecutu je 1000 mm. Ilpuka3 pesynrata y ocTaium
KOpalma Mepemba MOXKe ce BUIEeTH Ha aujarpamy ciuka 40. Meroznonorujy je Moryhe kopuctutu
y cilydajeBUMa Kajia HaMm je To3Hara qyOuHa Mepema. OBaj HauMH MojienaBama ypehaja Moxe ce
KOPHCTUTH M y CUTyalldjaMa KaJa XelMMO Ja MmpeTpaxumo onapeheny myouny. ¥V ciydajy na
kenumo n1a moBehamo pesonynujy Ha oapeheHoj myowHu, ymecto Mmakcumanux 30 m, yuehemo
nosioBUHY orcera. OBa QpyHKIH]ja je MPUMEHIbHBA Kaa ce ypehaj KopucTu Kao pubapcku coHap.

30
25
20 o R
15 el g = -

10 0"

5
0

BpegHocTn oactynama y
mepery [mm]
¢

i, Kopauu meperba [mm]

Cnuxka 41: Bpegnoctu ocTynama MEpema y mm 0/ OUEKMBAaHUX pe3yJiTaTa
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3.4 Pe3ynratu kanuOpaiyje ypehaja npuMeHoM TEOpHjCKUX 00pa3alia U MepemheM

1250
1200
1150
1100
f 1050
2
51000
:E A lybuHe pobujeHe Kopuwherem TEOPUjCKUX
950 obpasala,meperem Ka gHy
A [lybvHe pobujeHe kopuwherem TEOPUjCKUX
900 obpasaua,meperem Ka NnoBpLUINHU
O aybuHe fobujeHe meperem KOpUroBaHomM
850 6p3MHOM,Meperbem Ka AHY
® ny6vHe pobujeHe meperbem KOPUroBaHOM
800 6pP3MHOM,Meperem Ka MOBPLUMHU
800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250

H, [mm]

Crmuka 42: Ilopeheme BpeaHOCTH AMPEKTHUX Mepema AyOWHa, KOPUTOBAHKEM TMPETOpydYeHE
Op3uHe Ve ¥ 100MjEHUX JyOMHA 100MjeHMX KOpuIhemeM TEOpUjCKHX obpasara.

1 2 3 4 5 6
60
co M-----------o-- - - B - | |
40
30
20
10
o 2 S 2 : 3
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i,Kopaum meperba [mm]

R
o

--l- Meperbe [NMnHr coHapom
O [ybuHe pobujeHe meperem KOPUroBaHOM BP3MHOM, Meperbe MOMaKOM Ka AHY

A [ybuHe pobujeHe kopuwherem Teopmnjckux obpasaLa NOMaKoM Ka gHY

OACTyNak€e 0, eTa/lIoHCKe BpegHocTM [mm]

--@ - [lybnHe nobunjeHe meperbem KOPUroBaHOM BP3NHOM, MepeH-e MOMaKoM Ka

MOBPLUMHM
A— [lybnHe pobujeHe Kopuwherem TeopKnjcKMX 06pasaL,a NOMaKoM Ka NOBPLUNHM

Crnuxka 43: Oacryname MepeHuX 1yOrHa o1 0OUeKUBAaHUX KOPUIThemeM TEOPHjCKUX oOpasaria.
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YKOJIIMKO CMO M3BIIMJIM MEPEHa y ayTOMAaTCKOM PEKUMY a KEJTMMO HAaKHAIHO J1a W3BPIIMMO
KOpeKLHWjy nyOMHa mNpUMEHOM KajauOpucaHe Op3WHE, MOXEMO NPUMEHHUTH METO0JIOTH]Y
omucaHy y noryiaspy 2.8.2.3. AHaIM30M J0OUjEHHX pe3yJsiTaTa MOXKE CE€ 3aKJbYUYUTH Jia TIOCTOje
onpeheHa oncTynama pesysraTa MepemheM y 0JJHOCY Ha HaKHAJHO KopuroBaHe ayoune. Moryhe
j€ BPIIUTH KOPEKIIM]y CaMO aKo CE MO3Haje CTBapHa MoYeTHa AyOnHa Mepema. YKOIUKO YCIOBH
Ha TEPEeHy J03BOJbABAJy M3BPIIMTU €TAJOHCKO MEPEH-E OACTOjama O]l COHApa /0 MOBPLIMHE 10
Koje ce Mepu. KopucTuTu HeKe oJ1 Moy3/JaHuX METO/1a 32 Mepee TyOnHe. YKOJIUKO HHje Moryhe
U3BPIINTH ETAJIOHCKO Mepeme AyOuMHe, KOPHCTUTH MEpHY HIIy Ha HOcady COHapa Ipu
kanmuOpanuju. HakoH wu3MepeHe cTBapHE ayOWHE, W3BPIIUTH KanuOpamujy Op3uHe.Ypehaj
KOPUCTHTH y ayTOMAaTCKOM PEKUMY paja.

3.5 Pesynratu mepewa [ITMHT cOoHapOM y Ba3zayxy

2700
2650
2600
2550

2500

Hmer, ping

2450

2400 —e— OyeKknBaHe BpeaHOCTU

2350
BpeaHocTn meperba NUHT COHapa

2300
2300 2350 2400 2450 2500 2550 2600 2650 2700
H, [mm]

Cnuka 44: Pesynratu mepemwa [IuHT coHapa y Bazyxy
[Ipuka3 pe3ynrara ekciepuMeHTa Mepema y Ba3nyxy. Moxke ce youuTH OJCTYyIame pe3yiTaTa

Mepema 01 OUeHKaBHUX BpeaHoCTH. [Ipoceuno oacryname n3nocu 36 mm. [lonamame ypehaja
y MOTIIYHO ayTOMAaTCKOM PEXHUMY je CIM4YaH pe3yiaTaruMa 100ujeHIX y eKCliepuMenTy 1 u 2.
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Cnuka 45: BpenmnocTu ofctynama Mepema (Ba3ayX) y mm oJ1 O4YeKMBAHUX pPe3yiTaTa

3.6 PesynraTtu TepeHCKUX Mepema Ha UykapuukoMm Pykasiry
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Cnuka 46: Ilpukas pesynrara Mepema y 3 paauduTe MO3UINje Ha CIiaBy. /(ujarpam mpukasyje
pe3yaTate Mepema 3a 5 pasNUuUTHX BPEAHOCTH OJICTOjarka coHapa oja nHa. CBako HapeaHo
Mepem-E je BPIICHO IToMepameM CoHapa 3a S0mm ka auy.

[Tocmatpajyhu nobujene pesynrare Moke ce€ BUICTH IMPOMEHA T'€OMETpHje JHA KOja OAroBapa
MIPUPOTHOM OOJIMKY KOpUTA Y 00AJICKOM JeiTy. Y MOYETKY Mepema CoHap HUje OMO MOHTHUPAH TaKO
na OyJie MOTIyHO MapajeaH ca MOBpIIMHOM Boje. beros koHyc mnperpaxkuBama je 6uo 01aro
ykomieH. HakoH yodeHe rpenike mpu MOHTaXH, IOJI0)Ka] COHapa Ha MEPHO] WTJIM j€ KOPUTOBaH.
Mepema cy NOHOBJBEHA TJE CE MOKAa3alo Jga 0J1aro 3aKolemhe COHapa HeMa yTHIIaja Ha pe3yJiraTe
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Mepema. [IpobieMu Koju Cy ce jaBUIIM MPUITMKOM Mepeha Cy YTHIlA] Tajlaca Ha CIJIaB U BApUPabEe
HUBOa Boje. [I[poMeHe HMBOA Ha CIUIaBYy Cy MMajie yTHIA] HA MOBPEMEHE OCIWIAINNje MEepeHe
nyouHe Kojy je ypehaj mpukasusao.
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Cnuka 47: BpenHocTH OJicTyllamba MEPEHA 0J] OUEMBAHUX pe3TaTa Ha YyKapuuKkoM pyKaBIly

VY oBoM ciydajy moryhe je camMo aHaIW3UpaTH OJCTYINAame O] Kopaka mMepema. Ilomro Ham
CTBapHa TyOMHA HUje MMO3HATa a MOTPEOHO je U3MEPUTH HEKUM O] MeToJ1a (KanuOpucaHa cajia 3a
Mepeme nyomne). OacTynama 0l €TAIOHCHX BPEJHOCTH Cy Y OYCKHMBAHUM TPAaHUIIAMA AU Ce
npumehyje ;eHa HearmHapHOCT. Moryha nmocnenuia oBe 1mojase je yTUIaj Tajaca Ha CIUIaB.
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4. 3ak/pyunn u npeaaor oyayher ucrpaxuBama

Kopuniheme MepHe onpeMe pa3IMuuTHX HaMEHa U UMIUIEMEHTaIja y Oyayhe cucreMe 3axTeBa
O]l TIPOjeKTaHTa cUcTeMa o0aBe3y Jia MPOBEPH KapaKTepUCTUKE ypehaja Koju UMIUIEMHTHpA. Y
OBOM Dajy Cy NMpEICTAaBJBCHH PE3yNTaTH JabOpaTOPHjCKOT M TEPEHCKOI MCIUTHBAMA PATHUX
KapaKTepUCTUKA U aHaJIM3upaHe cy MOryhHOCTH Kpo3 apyre miatdopMme.

4.1 3akspydIy u npeaior oyayher ucrpakupama

HcnutuBamem ypehaja y JnabopaTopwjCKUM yCJIOBUMa Ha KaHany WMHcTHTyTa 32
XUIPOTEXHUKY U TeCTUpameM paja ypehaja y TEpeHCKUM yCIIOBUMA JONUIO ce A0 cheaehux
3aKJby4aKa:

e @ynknuoHucame ypehaja ce 6aszupa Ha yina3HO] Op3UHM KOJy j€ MOTPEOHO M3padyHATH
KopuithemeM TeopHjcKUX oOpazaria. BakHO je mo3HaBaTH OBY Op3WHY jep AMPEKTHO
yTHYe Ha pe3yliaTe Mepema. Maia onctynama u3mel)y Teopujckux odpaszaiia 3a IporeHy
Op3uHe 3ByKa oMoryhaBajy \UX0BO Kopuliiheme. Moryhe je mpuMeHHUTH jeaH O] AaTHX
oOpas3alia npu NpoLEHU CTBapHE Op3UHE Mpolaraiyje 3ByKa.

e Tectupame ypehaja y ayToMaTcKOM peKUMy pajia je moKa3ajlo IpOCeYHO OACTYMAmE O
53mm 3a nyOuny mepema y omcery on 1000mm. Pesynatu mepema npare JMHEapHY
3aBHCHOCT, T€ CE MOJKE 3aKJbYUUTH J1a je ypehaj MOHOBIbUB y CBOJUM MEpEHUMA.

e Vmnotpeba ypehaja y Bazayxy moryha je mpuMeHOM HMCTUX MPHUHITUMIIA Kopullihema. Jeman
oJl TpobiieMa KOjU C€ jaBUO MEpPEHEeM Y Ba3llyXy je Bapupame MOBEepema CUrHaia y
ciIydajeBrMa KaJia TIOBPIIMHA HUje uearHo paBHa. [Ipumep je mepeme pacTojama o1 mojia
OpocTopyje 10 MOBpIIMHE IuladoHa Ha KOME je NPUCTYpPHA pacBeTa WM IMpPOMEHa
reomMTepuje.

Kopekmmja onpehennx mapamerapa y codptBepy PingViewer codptBepy moBemno Hac je no cneaehux
Ca3zHama:

e Kopekuuja omcera mperpaxuBama (ScanLenght) cmamyje rpemiky npu Mepemy H
noBehaBa pe30IIyIinjy IPOCTOpa KOjy MPETPakyjeMo.

e [lomemaBame orcera MpeTpakuBama Mpyka HaM MOTYhHOCT Ja MOAeCMMO TadaH OIIcer
nyOMHE KOjH KETUMO J1a CKeHMpamo. Y CHTyaldjama KaJa KOpucTHMO ypehaj kao
nmpoHanazad puba a 3HaAMO Ja ce oHe Kpehy Omke MOBPIIMHM, PETOJOBHNhEMO Orcer
CKEHHMpama paju aodujama 60spe pesomyiuje. Omncer nperpaxuBama heMo mojecuT Ha
15m naxko ce Hame qHo Haiasu Ha 30m.

e MuHuMaIHU OTICeT MpeTpakuBama je 1000mm.
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e Mepeme ca MakcuMmaiaHoM oceTspuBonIhy (GainSettings) mokasano je CMameme MEpHE
HecurypHocTtH 3a 30%. AHanu3oM pesyiTaTta youmsio ce Behe onctymname uszmely nBa
KOpaka Mepema.

e Jenan o musbeBa je OMo Kako kanuopucaru ypehaj. Kaaubpanuja je BpiieHa KOpUTOBambEM
ynazHe Op3une. KanubOpanujy je Mmoryhe u3BpIIUTH Mpe MOYeTKa MEpemha WM HAKHAJHO
M3BPIIUTA KOPEKIM]y pe3yliTaTa NMPUMEHOM TEOPH]jCKUX oOpasarna JAehUHHUCAHUM Y
nornaBpy 2.8.2.3. Hakon kamubpamuje ypehaj je mokazao oapeheHa ojacTymama O
TEOPH]CKHA OYCKHBaHUX pesyiTaTa. [loTpeOHa cy HakHa/IHA TeCTHpama Koja he mokaszatu
KOju (paKTOpU yTUUY Ha pe3ysTaTe Mepema-

Tectupame coHapa y peaTHUM TEPEHCKUM YCIIOBUMa HaM JIOHOCH ciieaehe 3akipyuke:

e [lunr conap je tectupan Ha UykapuykoM pyKaBIly y PETHHM TEPEHCKHM YCIOBHMA.
Mepema cy BpllieHa ca CIUIaBa y 3 paliyuTe MO3UIHje BapupameM coHapa Ka JHy. JaBuie
Cy ce ocIMyIanyje y NpeaaoKeHNM pe3yITaTiMa Mepera Kao IMoCieIua yTUIlaja Tanaca
Ha cruiaB. CTBapHa qyOHHA HUje MEpeHa Te HUje MOTyhe yropeauTu pe3yniraTe Mepema y
ayTOMAaTCKOM PEXKHUMY ca CTBapHUM ayomHama. CoHap je crymTaH kKa xyouHu 3a S0mm,
TaKo J1a je Moryhe BUIETH OACTyNama y 3aBUCHOCTH O TpoMeHe 1youne. OncTynama o
eTAJOHCHX BPEJHOCTH Cy Y OYEKMBAaHMM TpaHMIlaMa amu ce mnpuMehyje meHa
HenmuHapHocT. Moryha mocneauna oBe IojaBe je yTWIQj Tajnaca Ha criaB. JoOujeHu
pe3yaTaTd CHUMJBEHOT JIHA Cy JIOTUYHH jep OJroBapajy OUYEKHMBAHOM OOJMKY JHA Yy
Onmu3uHM obare.

e VYV mouetHoj dazu Mepema ypehaj je TpenikomM mocraBbeH y 01aro Kocu mojioxxaj. Hakon
youeHe Tpellke, Moyiokaj ypehaja je ucrpaBibeH 03 MpOMEHE Ha pe3ysiTaTe Mepema.
OBakaB Ha4YMH TMOHAaIlakka COHAapa HaM IMOKa3yje na Orjaro 3akomewme ypehaja mpu
CKEHHpamy JHa HeMa yTHlaja Ha pe3yiarare. OBo je jako OMTHO Kaja je ypehaj MoHTHpaH
Ha IMOKPEHTHO TUIOBUJIO WK OOBY

e [lunr conap npousohaya by PoOOTHKC CBOjOM KOHTPYKIIM]JOM U pOOYCHOIITNY ce MOXKe
UHTETpUCATH y pe3nuuute cucteme. [Ipunarol)eH HauMH MOHTHpama oMyryhaBa aa ce
dbuKcupa 3a paTMuUTe THUIOBE KOHCTPYKIHja. OBaKaB HAUMH MOHTHpamba UCKOpUIIINEH je
U TIpU KpPEupamy METOJNOJIOTHje Mepema y OBOM MacTep paay. PasnmuuuTu HAuYuHU
KoMyHHUKaruje ca ypehajem cy Ttakohe Bemuka mpemHoct. [loceOHO kopumheme ca
iatpopMoM ApayHHO HaM Aaje MoryhHoct Behe koHTposie 1 00paje pe3ynraTa Ha HAauuH
KOJU MH JKEJTUMO.

[Mpuka3aHuM pe3ynraTIMa MOCTUTHYTA Cy JOBOJbHA Ca3Hama Koja Cy OCHOBA 3a JaJjbH Pa3Boj.
VYpehaj je mokazao HEKH BUJ OJICTyIamka OJ €TATHOCKHX BPEIHOCTH KOJU HUCY MPEBEIUKU. Y3
NPETXOHY KanuOpamujy MOKe C€ TOTIYHO IMOYy3AaHO KOPHUCTUTH. POOyCHOCT W HaduH
NIOBE3MBama Ca Pa3IMYMTUM BUIOBAMA TUTATHOPMH J1aje My BEJIMKY PEIHOCT Y OJIHOCY Ha OCTaie
KOHBEHIIMOHAITHE JIOCTYITHE COHAPE HA TPKHUIITY.

MunosanoBuh Annpeja 670/21



COHap 3aMepere OJJ,CTOjaH:a nog BogOMUCNIUTUBAHE KAaPaKTEePUCTUKa,
0CeT/bMBOCTU Ha KJbyYHE NapaMeTpe n MOFthOCTVI 3a NPaKTUYHY NpUMeHy

4.2 Tlpenno3u Oyayher uctpaxupama

VYcnoBu npu kojuma je ypehaj TecTupaH Cy OWJIM TakBH J1a j€ Y CBaKOM TPEHYTKY ypehaj O6umo
¢ukcupan y onpeheHoM mosoxkajy Koju ce Huje Memao. CoHap ce HHje KpeTao Kpo3 BOAY
NPWIMKOM Mepema. Heku on mpeasiora Oyayher ucrpaxuama je 1a ce ypehaj MOHTHpa Ha HEKO
MOKPETHO TUIOBWIIO Iie he ce TecTUpaTu HEeroB paj y OBaKBUM OKOJIHOCTUMA. Tpeba HCTpaxuTu
MEpHY HECUTYPHOCT y OBHM YyCJIOBUMa Kao W Op3mHY oJ3uBa KOjy ypehaj mma kama ce kpehe.
[Ipumena oBux pemiema Cy JeTajbHuUje onrcana y noruasspy 2.10.

Ornucana perniema y MoryhHocTiMa mpuMeHe, PBEHCTBEHO 3aXTEBajy pajl Ha CKpurtama koje he
omoryhutu pax cucrema. IloTpeban je pa3Boj rpauukor OKpykemwa Koje 0u omoryhuio
KOPHCHUKY J1a yIIpaBJba QyHKIMjaMa COHapa U MPUKa30M pe3yiraTa Mepema. Mctpaxkutu moryhu
HauMH O€KMYHE KOMYHHUKALlMje ca COHapoM INpuUMEHOM paauo ypehaja (omammspada u
MpHjeMHUKA) KOjH je Moryhe mpuMeHnuTH ca ApayHO TIaTGopMOM.

Jeman ox1 TecToBa y OBOM paiy je MMao 3a IuJb Kopuihemwe nocrojeher ceHsopa TeMmneparype y
coHapy. Temmeparypa Boje Kao mapamerap KOjU Ce KOPHCTH y TNPOICHH Op3HMHE yNTpa3ByKa
ocTaBJba MOT'YNHOCT 3a pa3BOj ayTOHOMHOT HauWHa TporeHe Op3une. OBaj 6uran napamerap ou
C€ MCKOPHUCTHO Yy Pa3BOjy CKpPHUNTE KOja OM KOPUCTHIIA M3MEpPEHY TeMIlepaTypy Ja H3padyHa
Op3uny. OBO OM HCKJBYUMJIO PYYHO YHOILICHE Op3uHEe 3BykKa. Moryhe je uckopuctu kopuirheHu
nurutaiau cenzop DS18B20.

Honarak 1.

VYHeckooBa jenHaunHa u Jlen I'pocoBa jenHaunHa KOPUCTE MPUTUCAK KA0 MMPOMEHIBUBY YMECTO
nyOMHE jep Cy 3aCHOBaHE Ha MepemhHMa HANpaB/beHUM Y KOMOPH IOJ TNPUTUCKOM Y
nabopatopujckuM ycnoBuma. KopucHa ymyTcTBa u oaroBapajyha jenmHaunmHa 3a TpeTBapambe
MPUTHCKA y AyOMHY M QyOuHe y mputhcak mory ce Hahu y Jlepou u Ilaptuor (Leroy ,Parthiot
1998). KipyuHe jeqHauuHe oBJe Cy:

Tpanchopmaiuja npuTUCKa y 1yOuHY:

9.72659-102p—2.2512-10"1p2+2.279-10"4p3 (21)
1.82:10%g(®)+1.092-10"%p

ZS(P,®) =

Faoe je g(®), (wehyHapogHu dopym 3a rpaBuTaumjy) , 4aTo Kao:

g(®) = 9.780318(1 + 5.2788 - 103 - sin2 ® + 2.36- 1075 - sin* @ (22)

Z = nyObuHa y MeTpuma
p = nputucak y MPa (penatuBHO 011 aTMOC(EPCKOT PUTHCKA)
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® = reorpadcka muprHa
['opma jenHaunHa BaXKH 3a CTaHAAPIHA OKEOHOTPaCKH OKeaH, Ne(UHICAH Kao HieajaH MeIujyM

ca remneparypom o1 0°C u canuHureToM o1 35 nmpomuia.
Jlepou u Ilaptuot (Leroy, Parthiot, 1998) najy Tabeny ucmnpaBku Koje cy moTpeOHEe Kanua ce

cranmapaHa ¢dopMmyia mnpuMmemyje Ha oapehene oxeane u Mopa. [opwma jegHaumHa U
MHTEpaKTHBHA BEp3Hja HE 3aXTEBAjy HUKAKBE UCTIPABKE.

Tpanchopmaiuja 1yOUHE y IPUTHCAK

P(Z,¢) = h(Z,®) — hyZ (23)

h(zme) = h(Z,45) - k(Z, p) (24)

h(Z,45) = 1.00818-107%2Z + 2.465- 107822 — 1.25-1071323 + 2.8 - 107192* (25)

k(Z,$) = (g(¢) —2-1075)/(9.80612 — 10752) (26)
g(¢) = 9.7803(1 + 5.3+ 1073 sin? ¢) (27)
_ 107z . (28)

ho =10 o5+ 621072

Z = pybuHa y meTpuma
P = nputncak y MPa (penatmBHO o aTMOCHepCcKor npuTmcka)
® = reorpagcka WnpuHa

lopwa jemnaumna, P = (h(Z,®)) Om Baxwia 3a cTaHgapAHA OKEOHOTpPa(CKU OKeaH,
neduHICaH Kao uaeanaH Meaujym ca temmeparypom o 0 °C u canuHUTETOM 071 35 TpoMmIIa.

Jlepou u Ilaptmotr (Leroy ,Parthiot 1998) najy taGenmy ucmnpaBku Koje Cy MOTpeOHE Kaja ce
crangapaHa (Gopmyia mpuMemyje Ha oapeheHe okeane m mopa. Kopeknuja hoZ je xopekmmja
MpUMEHJbUBa Ha yoOwmuajeHe okeane. OHM cy AehUHHUCAHM Kao OTBOPEHH OKeaHu wu3Mely

reorpapckux mmpura ox 60°N and 40°S, uckibyuyjyhu 3aTBOpeHE OKeaHCKe OaceHe |
Mopa. Ynuras HU3 ucnpaBku Moxke ce Hahu y Jlepou u [Taptuot(Leroy ,Parthiot 1998).
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