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Tehnicko resenje

Ko je razmatrao,
na osnovu cega (zbog cega)

dakyaretr TexHHUKHX Hayka y Hauky, Ceetor Case 65, 32000 Yauak

ITPUJABA TEXHWYKOI PEIIIEHA

Y CKJIagy ca 0;[pe:16a1\1a H})GGII.’IHHKG 0O nNocCmymnkKy u HA4UHY 6"1)530.1.‘06’(17{)0, U KeAHMUMAGHOM
UCKA3UEGARY HAYYHOUCMPANCUGAUKUX pe3vamama ucmpaxcuieaid, KOjH je noHeo HanmoHaHH

CaReT—3a HAVIHH M TEeXHOJOmMKH pa3Bo] Pemybmmuke Cpbuje («CaykOeHH TIacHUK PE».Op.
38/2008) moctaBsbaM ciaeache mogarTke:
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Tehnicko resenje

Ko su autori,
naziv resenja

AyTop/ayTopH peniema:

Braoumup M. Mnaoerosuh, Mupocnas /{. Jlymoesau

HasuB TeXHHYKOT peaiema:

Pauynapcxu npoepam v cumooauykom je3uxy 3a u3padyHasarbe 6PemMeHcKoe 0031U6a V 3ameopeHom
00UKY 3a cucmemMe ca YUCIUM Kaultberem
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Tehnicko resenje

Kategorizacija

Kareropuja rexunukor pememia: M85

Spomomun, Hosa memoda, copmeep. cmandapou306aH Al aAMecmupar UHCMpPYMeHm, HO8d
2eHCKa npooa, MuUKpoopeanusmil “(— Hoeu coghmeep
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Tehnicko resenje

Za koga je radeno

3a Kora je pemiewse paleno n y oksupy xor npojexkrta MHTP:

Pewere je mecmuparo y @axyarmem mexnuukux umayka vy Yauky, paheHo Ha npojekmy ca es.
op. TP32023, u npuxaszaro y moroepaghuju B. Mnadenosuh, /. Jlebewroeuh, M. Jlymosay,
Hunamuxa cucmema aymomancko? ynpaes.oared ca Kauiroerem, Yaueepsumem y Kpaeyjeeyy, 201).
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Tehnicko resenje

Ko koristi,

ko Ce koristiti,

Ko ga je prihvatio

Ko ¢e ga primenjivati i kako

Ko pememe KopucTH, Tj. KO je IPAXBAaTHO — IPHMeBbYje pelleme

Kopucrux oeoe pesynmama npojekma je Qaxyamem mexHuykux Hayka y Hauxy

Metode istrazivanja



Tehnicko resenje

Kada je radeno, zavrseno, pocela primena.

I'onnHa kana je pememe ypaheno: (2015, .
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Tehnicko resenje

Koje strucno telo je verifikovalo
Da li je javnho prezentovano

Kako cy pesyararn BepupukoBaHH (01 CTpaHe KOI TeJjla):

Bepugurxayuja pezvimama je uzepuiena o0 cmpate.
— Daxyrmem mexHUYKUX Hayka v Yauxky, pesyamamu npezenmosariu Ha_xongepenyuju TEJTDOP
2015
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Tehnicko resenje

Na koji nacin se koristi resenje

Ha xoju Ha4YHH ce pe3yjTaTH KOPHCTE:

Cogppmeep je mecmupany QPaxyrmem mexHuykux Hayka y Yauxy
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Tehnicko resenje

Oblast kojo resenje pripada

Oob0JacT Ha l\'ij €€ TEXHHYIKO peliehbe OJHOCH:

lenexomyHuxayuje u e1exmpoHuKa

Metode istrazivanja
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Tehnicko resenje

Problem koji se resava

IIpoG.aeM Koju ce TeXHHUKHM pellleleM pellaBa:

BpemeHcku 003u6 TUHEAPHUX BPEMEHCKI HENPOMEHLUBLX CUCIEMA UPAYYHABA ce MAKO WMo ce
NOOYVOHU CUCHAN U3 6DEMEHCKO2 00MeHa mparcgopmuuie y (pekeeHyujcKu 00MeH, NOMHOMCU Y
(hpexeseHujckoM 00MeHy ca QYHKYUjoM npeHoca clcmema Kpo3 Koji ce npoyecupa, a 6pemMeHcKl

00316 ce Halasu Kao UHEep3Ha mpancgopmayuja u3 Qpexeenyijckoe y 6pemMeHcki 0oMeH. 3002
mo2a ce GpeMeHCKU 003u6 upayyHasa Hymepuyxkum memooama. (060 MeEXHUYKO peuierre
00e30eljyje HaulH 3a peulasaroe Cucmema ca Yucmim 6PeMEeHCKUM KaullfoereM Koo Ko2 Hilje Mo2yhe
mamemamuykum aramuma Hahu uxeepsue Jlaniacose mpancopmayije, mako wmo peuierre
Mpaxcu OUPEKMHO Y 6PEMEHCKOM OOMEHY.
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Tehnicko resenje

Ko je resavao, kako, koji su problemi nereseni

Crame pemieHOCTH TOT IPo0JeMa y CBeTy:

Jocadawirou KnacuyHu nocmynyiu 3a aHanu3zy U HNPOJjeKmoearbe  caspeMeHux — cucmema
aymomamcKoe ynpaebared Kopucme Hymepuuke mMemooe il anpoxcumayije y (pexeeHyujckom
OOMEHY U ONUCAHU CY MAMEMamudKuUM MOOEAUMA HEONXO0OHUM 3a 000UJarbe HCebeHUX pe3yamama.
Osakeu mooenu 4ecmo UUCKY]Y UCYPNHY MameMamuyky aHanusy u cioxcexa useoheroa. Koo
pyuHux useoleroa moeyhe cy epeuike na ce Moxce 000umi_ U _Nopeuian pesyamam i 3002 moada cy
pesyamamu camo npuoauNcHo maddll. a ou ce uzoeene cpeuike npu u36ohersy peiayuja yecmo ce
npuodezasa Kopuuiheroe HyMepuuKux 1 cUMOOTNIRIX anantd, TMAKO 0d Ce KOO HeNUHeAapHUX cucmemda

Kopucmu Hymepuyka cumylayuja cucmema a Koo JUHEAPHUX cucmeMma ce Kopucme padyHapcKu
aneeoapcKu cucmem.
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Tehnicko resenje

Detaljan opis resenja

Objammeme CYMTHHe TeXHHYKOr pellema H JeTa/baH ONHC ¢a KapaKTepHCTHKaMa,
yK/bYUyjyhn n nparehe miaycrpanuje H TexHH4Ke HpTeske:

| Cywmuna npocpava je y _kopuutherwy anceéapckoe pauyHapckoe cucmema Mathematica u
cogpmeepcke anauxayuje SchematicSolver koja omocyhasa da ce npojexmyjy cucmemit Koju Hemajy
oeguniicane cee eese. Ha ocrogy o6ux cneyuguurux ocoduHa Koje Hemajy opyea cogmeepcka
peuterba, ceHepuuie ce 00316 OUPEKMHO Y 8PeMeHCKOM 0oMeHy. Bepugukayuja peutersa ce paou y
ppexeenyujckom odomeny. OcHOGU npuHyuNIU pada 3a cucmeme ca YUCMUM KaultberoeM 0e3
NOBPAMHUX cnpe2a oamu ¢y y MoHozpauju, a npuHyun paoa jeoHoe jeOHOCMAagHoe clcmema cd
noepamuom cnpecom npuxaszat je y paoy na Teagopy 2015.

Enemenm cucméia xoju peanusyje uucmo Kawrere je y cneyuukayuju oegurucan kao Block
Kome je OegpuHucaHd Qyrrytja—y s 0oMeHy. Osaj enemenm je uHuyujaiHo npeosulieH oa ce
cneyuguyupajy QyHKyije npeHoca Koje ce 3a0ajy Kao payuoHaiHe (QYHKYuje no KOMNIEKCHO]
yuecmarnocmu s. QyHKyuja npeHoca je oeguHucana Kao eKCNOHeHyujanHa QyHKyuja no s, uimo
00206apa JeOUHUYHOM KAuiF»er) y 6peMeHckom oomery. Ha cnuyu 1 je npuxasan jeoaw cicmem oe3
NOGPAMHUX cnpe2a Kojiu Moxce 0a ce peutil Kopuutheroem mpancgopmayuja.
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Tehnicko resenje

Detaljan opis resenja

Cnura 1. Cucmem ca vucmum Kauirberem oes noepamHux cnpecd
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Tehnicko resenje

Detaljan opis resenja
Cucmenije MIMO (Multi Input Multi Quiputpzamo wimo moxce 0a uma suuie YIa3Hiux npuKkby4aKd,
anu u euuie UIGIHUX gsoposa clicmema. V cneyugurayuju ca ciauke 1 oegurucaru cy jedaw
vaasznu (Input) u mpu uznasua (Output) eremenma. Pyvuxyuja nperoca o6oe MIMO cucmema uma
mpu @yHKyije npenoca 00 YaazHoz 4eopa 00 c6a mpu U31a3Ha 460pal.

Ha cruyu 2 je npukaszana cneyuguxayuja ciucmema 6e3 noepamHiux cnpeea.
Cauxka 2 . Vuumasare 3Haroa i cneyuguxayuja cucmema

In[1]= Needs["SchematicSolver "];

In[2}:= mySchematic = {

et |2, 343G X, v,
TextOffset -> {1, 0}},

{"Block", {{2, 14}, {9, 14}}, e*, "t",
ElementSize -» {2, 1.5}},

{"Line",; {19, 14}, {9, 16}))},

{"outpat", 19, 18); X1, "™,
TextOffset -> {0, -1}},

{"Block", {{9, 14}, {16, 14}}, e®, "t", 16
ElementSize -» {2, 1.5}},



Tehnicko resenje

Detaljan opis resenja

DyHKYUja npeHoca ce 000uUja no3uUoM KOMAaHOe
ContinuousSystemTransferFunction

a apeymenm ¢QyHKyuje je ucma cneyugurayuja cucmema xoja je Kopuuiheuna i 3a ypmarbe uieme
cucmema mySchematic.

myTransferFunction=ContinuousSystemTransferFunction[mySchematic]
Cee mpu yHKyuje npeHoca Koje cy oame y MampuuHoj gopmu cy @yHKyuje no s, Kao uimo je

NPUKA3aHo Ha cauyu 3 20e je npuxasax oo3us vy ¢pexeeryujckom oomery sa MIMO cucmem, anu
mo Hucy payuoHaixHe yHKyije Koje ce yoouuajeHo o4eKyjy Koo AUHeapHUxX cucmema.
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Tehnicko resenje
Detaljan opis resenja

Cauxa 3 . Q0318 y (ppeKkseHyijCKOM OOMEHY

Metode istrazivanja
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Tehnicko resenje

Detaljan opis resenja
‘ . J predpostavke

3a Hanaxcere 00316a HeEKOe clcmeMd, HeonxooHo je oeguuucamu U nooyoHu cuenar Kao
uayempayja je ooaopau cucHadl _Koji je jeOHak HYAU 3a HeamiGHo epeme, 3 O0d Nocmoju 3d
no3UMUGHO 8peMe, 0a UMA CUHYCOUOANHU 00K il eKCTIOHERIljaiHo onadajyhy amnaumyoy, umo je

yecm caydaj y MHoeuMm peanuum aniuxayujama. Haxon oOeduruyuje cuenanra y epeMeHCKoM
OOMEHY, MOXce ce 00pedumil U He208a mpaHchopmayija y s OoMeHy.

Hspasy y sameoperom 001Ky n00YOHOe CllcHANA!
-t/10 . :
-e HeavisideTheta[-2 + t] Sin[2 - t]

1
100 e 525

101 + 20 s + 100 s2
Q03ue cucmema y PpexkeeHYUjCKOM U 8PEeMEHCKOM 00MeHY ¢y oamu caedehum uspazuma

5 e_%_4s (

-5+10e3+4e25)

101 +20 s + 100 s2




TehniCko resenje
Detaljan opis resenja

1
— gt/10

20

(4 HeavisideTheta[-2 + t] Sin[2 - t] +
10 !/ HeavisideTheta[-3 + t] Sin[3 - t] -
5e'/® HeavisideTheta[-4 + t] Sin[4 - t])

Ha cruyu 4. npuxasan je epemeHcku o00IuK no0yoHoe cucHana. Ha cauyu 5 je cuenan y
(ppexeeHyIjcKkoM OOMEH).

x(1)

|X1
4

i ¥

Cnuxa 4. Tunuuna noodyoa cucmema Cnuxa 5. Ilobyoa y ¢pexeenyujckom oomeHy




Tehnicko resenje

Ne moze da se resi ....

Cruxka 6 npuxasyje cucmem Kojiu C@JK‘Q peuiumi xopuuiheroem noa@cog{)meepcmm
anama. Ilpoepav SchematicSolver 0o3so.basa 0d ¢e URGITIZTPA CUCTIEM Y KOMe HUCY NO3HAMIL Cl
VAA3HU CUSHATU, NA MAKO MOXMCe 0d ce PAacKiiHe ee3a usmeliy usnasa Koaa ca yucmum Kaulroerbem i
yaasza y caoupau ca oore cmpane. Ilo0yOHU cucHan ce Moodxce OeguHucamu Kao CueHAl
ocpaHuyeHoe mpajarba Koje je mMarse 00 Kauikberbd Kola ca Yucmum xauiroere. H3naz osakeoe
cucmema ce 000uUja Kao 00316 06a YIa3Ha ClUSHANA, JeOHOZ KOju je JeOHaK N00YOHOM CUZHATY, 00K je
3aKauirbeHll CueHan jeowax Hyau. H3nasHu cueHan je QyHkyuja camo noodyoHoe cuzHaud, y
spemerckom oncezy 00 mperHymra () 0o epemena jeonaxkoe Kauirbery. Hakon moea ce 00316 padyHa
MaKko uimo je nooyoHi CUSHAA JeOHAK HYU, d 3aKaultbeHl cueHal nocmojiu Ha yaasu cadupada. Koo
KOju onucyje o6aj cucmem y 6peMeHcKoM 0oMeHy je cieoehii:

RIGpgEL|E | 3= 10

XInputl[t ] :=1 /; 0 <= S |
xInputl[t ] =0 /; T <=
¥Ourllt #¢ €t <= 081 3=

youtl[t /; O0<t <= 2 T] := xInputl[t]
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Tehnicko resenje

Cnurka 6 . Cucmem ca yucmum Kautrberem 1l noG6pantHoOM cnpecom

o

Metode istrazivanja
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Tehnicko resenje

Caura 7. Q0316 cucmema ca 4ucmum KauiHjeHjem

| X1, 1Y]

I 2 3 1 5 6

Crooceruju cucmemiLmo2y oa ce peanusyjy Ha uUcmu HaduH Kako je mo ypafjeﬁo 3a npumep ca
ciauke 0.
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Tehnicko resenje

opis kako se koristi resenje

Kaxko je pememe peajin3oBaHoO H Ie ce NpHMeBYje, 0OAHOCHO Koje cy MoryhHocTH nmpumMene:

Cogmeep je peanuszosan kao y30pHu 0oKyMeHm wnpocpamckom naxemy Mathematica. [Jokymenm
caopxcil cée (POpPVyTIe VHeme YV VIOpPHI OOKYMeHm Kao sHare. KopucHuk cogpmeepa ypma uiemy
Kopuutherem cpaguuxoe unmepgejca maxo da ce dobuja cneyugurayuja cucmema. 3amium ce
Hanasu 00316 y ¢hpexseHyujckom oomery. Hueepsnom mparncpopmayujom ce 0ooduja 00316 Y
BPEMEHCKOM OOMeHY. AKO 00316 He Modce Oa ce 000uje aHanumuyki, npumeryje ce opyveavilju
cyenapuo. Kono ce packuoa y noepamuum cnpezama i Haiaszu ce 003UE KAO 04 Hije cucmem ca
nospamtum cnpecama. HaknaoHum nosesusarem npekuHmux esa, Mocy ce Hanucamil 'y 0036l y
gemernckom oomery. C 063upom Ha mo 0a nocmoji 003UE Y PPEKGeHYIjCKOM OOMEHY 3a clicmeM cd
nospamuuM cnpecama, ynopehusaroeM moe 003U8a ca (QpeKeeHyUjckoM mpancpopmayijom
000jeHIe 06UM copmeepom, nomephyje ce mauHocm peuiersa.

L 24
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(3]

Tehnicko resenje

Ko je podneo zahtev za priznavanje resenja

()
()
-
[S—
n

Ilonnocuaan npujase

Metode istrazivanja
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Tehnicko resenje
Recenzija — osnovni podaci

PeneH3uja TeXHHYKOI peliermha

PauyHapcku mporpaM y cHMOOJIHYKOM je3HKY 3a H3pauyHABaH-€ BpeMeHCKOr
O/13MBA Y 3aTBOPEHOM OOJIMKY 3a CHCTeMe €a YHCTHM KAIllH-eHeM

Pa3BujeHo y OKBHpPY MpojeKTa TEXHOIOMKOT pa3Boja TP-32023
PykoBommnan npojekra: npod. ap Mupocnar JIyrosan, Yausepsurer CuHruayHym y beorpaay
Aytopu: Baagnmvup Mnagenosuh, Mupociar JIyToBan

T'ommua: 2015.

T 26
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Tehnicko resenje

Recenzija - opis

VYV DOKYMEHTAI]I TeXHIYKOT pelleha I3I0KEHO j€ JeIHO HOBO ITHOBATIIBHO CO(PTBEPCKO pelIeHke Koje
omMoryhaBa TauHy M CTPHKTHY IpoLEaypaTHo Ae(IHIICAHY METOIOIOTH]Y aHamise, BepHdukaiije I
ONTHMII3AINIje BPEeMEHCKOT O3HBa Yy 3aTBOPEHOM OOINKY 3a CHCTEMEe ca YHCTHM KammbemeM. CyIITHHA
TeXHITUKOT pelllerha CacTojIl ¢e V TOME Ja CE OIIIC CIICTeMa M3pakaBa CIIMOOIIIIMA Y 3aTBOPEHO] (hopMII KaKo O
ceé KOPHCTILUIE MaTeMaTHuKe TpaHcdopMalmje y IUbY Jo0mjama (DYHKIIIOHATHE 3aBICHOCTH IapaMeTrapa
CIICTEMa ca YIICTHM KallllbelheM. Hamme, ayTopn HyIe MNOOOJBIIAEe V pellaBaky BPEMEHCKIIX OI311Ba
TIHEAPHIX BPEMEHCKI HEMPOMEHJBHBIX CHCTEMa KO KOjuX HIije Moryhe MaTemMaTHUKHM amaTiMa Hahn
nHBep3He Jlamnacose TpancdopmMmarije.

Jlocamammsl KIAaCHYHI IIOCTYIIII 33 aHAIN3y H IMPOJEeKTOBAKE CAaBPEMEHIX CICTeMa ayTOMaTCKOT
yIpaB/balkba KOPIICTE HyMEpHUKe METOJe N ampoKcHMalilje y (peKBEeHINJCKOM JOMEHY I OMNINCAaHH CY
MaTeMaTHYKIIM MOJeTIIMa HEOMXOJHIIM 3a J00Hjalke JKeJheHIX pe3yiarara. 300T Tora ce BpPeMeHCKH OJI31IB
I3padyyHaBa HYMEPHUKIIM MeTofaMa. OBO TEXHIUKO pellelmhe 00e30eljyje HaumH 3a pellaBame TaKo IITO
pereme TPaKil ANPEeKTHO Y BpeMEeHCKOM JIoMeHY. Bepudikainija pemema ce paau y GpeKBeHIIICKOM JTOMEHY.
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Tehnicko resenje

Recenzija — javno publikovano

OCHOBH MNPHHIIIIN paja 3a CICTeMe Ca YICTHM KalllkbemeM JaTH Cy YV MOHorpadmji, a MPHHIII paja
JeIHOT JeTHOCTAaBHOT CHCTeMa ca IOBPaTHOM CIIperoM MIpIKazaH je v paay Ha Tendopy 2015.

T 28
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Tehnicko resenje
Recenzija - misljenje

CMaTpaMm [a TEXHIUKO pellesmhe caap Kl CTPYYHIL I HAYUHII JOMIPIHOC I THBEHTIBHII HIIBO T€ Ja C€ MOKE I
YCBOJHUTH Kao TEXHITUKO pelllekhe — HOBI copTBep 11 KaTeropucati kao MS8S.

Y Hoowm Cany, 23. geuemo6ap 2015. PeuenseHt

T 29
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Tehnicko resenje

Dokaz — javno publikovano

23rd Telecommunications forum TELFOR 2015 Serbia, Belgrade, November 24-26. 2015.

Analiza sistema sa ¢istim vremenskim
kasSnjenjem koriS¢enjem raCunarskih algebarskih
sistema

Miroslav D. Lutovac, Senior Member, IEEE, Vladimir M. Mladenovié, Member, IEEE, and
Dragutin Lj. Debeljkovié

T 30
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Tehnicko resenje
Dokaz — javno publikovano

Sadriaj — U ovom radu prikazan je nov pristup u
resavanju vremenski kontinualnih sistema sa cistim
kasnjenjem primenom racunarskih algebarskih sistema. Iako
matematicki alati ne mogu uvek da se koriste za nalaZenje
inverzne Laplasove transformacije, u radi je pokazano da se
resenja mogu naci u vremenskom domenir-Opisani simbolicki
alati primenjeni su Kkoriscenjem Wolfram jezik, a za
projektovanje i verifikaciju koriscen je aplikacioni paket
SchematicSolver.

31
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Tehnicko resenje
Dokaz — javno publikovano

I[. UvoD

OSADASNIJI prikazi analiza 1 projektovanja

savrementh sistema automatskog upravljanja opisani
su matematickim modelima neophodnim za dobrjanje
zeljenih rezultata [1]. [2]. Ovakvi model1 Cesto 1ziskuju
1scrpnu matematicku analizu 1 slozena 1zvodenja. Kod
ru¢nih 1zvodenja moguce su greske pa se moze dobiti 1
pogresan rezultat. Da b1 se 1zbegle greske pr1 1zvodenju
relacija. Cesto se pribegava koris¢enje numerickih i
simboliCkih pisanju alata, tako da se kod nelinearnih
sistema koristi numericka simulacija sistéma [3]-[5] a kod

Metode istrazivanja
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Tehnicko resenje

Dokaz — javno publikovano

II. WOLFRAM JEZIK I SCHEMATICSOLVER

Prvi korak za reSavanje mnogih problema u
inzenjerskim naukama jeste razumevanje inzenjerskih
oblasti kao S$to su teoryja upravljanja. signali 1 sistemi.
energetski sistemi 1 elektronika. Sledeci korak je transfer
znanja u odgovarajuci softver gde se najcesce koriste
procedure pri resavaju zadatih problema. Najbolj1 jezik za
enkapsuliranje ekspertskog znanja u softver je Wolfram
jezik (Wolfram language) [17]. Polazec1 od pretpostavke
da citaoc poseduje elementarno znanje za koriScenja
Wolfram jezika, prikazacemo u ovom radu njegovu
primenu u reSavanju sistema sa ¢istim kasnjenjem.

Metode istrazivanja
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Tehnicko resenje

Dokaz — javno publikovano

III. PRIMER PRIMENE SIMBOLICKIH ALGORITAMA U
SISTEMU SA CISTIM KASNJENJEM

U ovom poglavlju bi¢e prikazan je (primer metode
analize kontinualnih sistema sa c¢istim vremenskim
kasnjenjem primenom racCunarskih algebarskih alata.
Prikazano je kako se koriS¢emjem SchematicSolver crta 1
reSava kolo sa kasnjenjem koje 1ma 1 mnozace 1 sabirace.
Na slic1 1 prikazan je kod za generisanje specifikacije
sistema (nazvanog mySchematic) koji ima dva elementa
za kasnjenje, dva sabiraca, tr1 mnozaca, jedan ulaz 1 tri
1zlaza.

Metode istrazivanja
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TehnICkO resenje Dokaz — javno publikovano

IV. PRIMER SISTEMA SA CISTIM KASNJENJEM I
POVRATNOM SPREGOM

Posmatrajmo sistem sa Cistim kasnjenjem u povratnoj
sprezi, kao na slic1 10 za a=1/2. Primenom i1stog postupka
kao u prethodnom poglavlju, nije moguce odrediti
inverznu Laplasovu transformaciju sa 1zlazni signal (ako je
na primer pobudni signal impulsnog tipa.

35
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Tehnicko resenje

Dokaz — javno publikovano

V. ZAKLIUCAK

U ovom radu prikazan je caovi pristup u resavanju
vremenski kontinualnih sistema sa ¢istim vremenskim
kasnjenjem primenom simbolickih alata. Pokazano je da se
algebarski racunarski sistemi mogu koristiti za nalazenje
odziva kontinualnihsisterma sa Crstmrkasnjeniem Cak 1 u
situacijama kada matematicki alati ne mogu da 1zracunaju
inverzne transformacije.
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Analiza sistema sa ¢istim vremenskim
kasnjenjem koris¢enjem rac¢unarskih algebarskih
sistema

Miroslav D. Lutovac, Semior Member, JEEE, Viadimur M. Mladenovic, Member. IEEE, and
Dragutin Lj. Debeljkovic

Sdr..q - U ovom rah pnhua je mov ;pmny L1

i sistema 33 Cistim
)t sistema. Iako
matematicld alati ne mogu uvek da se koriste za malafenje
imverzne Laplisove transformacije, ursduepolunndlu
reienja mogu nadi u vremenskom domenn Opisani simbolicld
alati primenjeni su hmtu]e- Wolfram jeik, a 12
projektovanje i verifikaciju koriicen je aplikacioni paket
SchematicSolver.

H)lu'.n reci — SchematicSolver, “oi{nn]m!:, Sistemi 52

m-whnhmm;m.nabehh
1 Uvop
OSADASNNT prkazi amaliza i projekiovamja
sistema ja opisani
su ¢ hod: za

izrazima i da se u takvom obliku dalje koriste [6]

Deiava se ismaZivaéi ne zmaju kako da maremancke
formule iz nauénih radova i monografija koduyu u
programskim paketima a postoji i problem venfikacije

@ 2 TR 32048 Mimisarea
provva. Sxike | mimalbthog rameps Rapbihe S,
Mszosbw D. Lutovas, Ussversitet Sapdumum Dm-dr‘l.“ 11000

Boop'a& Srtaja. (e-maill nhwx:aphml)..'\

M. Misdsscnsic, Fakalter tbmickih sauka u Cathn, Svetog
$¢N 65, J‘m(’auk Srga (emad visdimi shdesoricdfa kg xn)
1j Debaljkovic, Matimali fakulost B»MRn}g‘:le‘o

16 Lloouloog:d.wvll ik onacd bgacn)

rezultats. Wolfam jezik omogucava da se matematicke
formmle pojavijuju u soffveru u istom obliku kao it se
mogu naci u stuénoj literaruri, tako da ve vizuelna
koamrola obezbeduje mpesm provera

Primena 2 sistema konicena je u
\!C!Itl broju radova [7]-{10]. Ovakav pristup ima i

zato ét0 ovakvi programi mogu da daju refenja
samo ako je zmapje uneto u soffverske pakete, 1 naravmo
samo ukoliko redenja realno postoje [11]4{15]

U ovom radu je primenjena skicna metodologija, kao u
navedenim radovima, s tom razlikom da je primenjena na
sisteme sa éisum kainjenjem O maéaju ovakvih sistema
moze se naci u monografiji [16).

IO WOLFRAM JEZIK I SCHEMATICSOLVER
Prvi korak za reSavanje mnogih problema u
inZenjerskim neukama jeste razumevanje inZepjerskih
oblast kao $wo su teorija upravljanja, signali i sistemi,
ski sistemi i elekronika Slededi korak je rransfer
u odgovarajuci sofrver gde se najCeice koriste
ire pri redavaju zadath problema Najbolji jezik za
diranje ekspertskog zmanja u softver je Wolfram
Foifram language) [17]. Polazeci od pmposmh

o poseduje el znanje za k
n jezika, pnkazacemo u ovom radu npjegovu

1u redavanju sistema sa Cisum kainjenjem.
naricSolver je aplikacioni paket za softver
mtica. Slui za mteraktvno crmanje sistema

amjem njegovih gradivath blokova u celinn, a uz

o5t zadavanja simbolickih parametara svakog dela

7 dobijaju se simbolifki opisi u zatvorenom obliku
rakrenstka koja sluZe za opisivanje sistema, kako

| prenosa tako i vremenskih odziva. Nakon ito se

Mathemarica, uditava se znanje aplikacionog

peama. Notebook koji pozmva asplikaciomi paket
SchemaricSolver, sadrii sve elemente potrebne za
i ¢ko racunanje, Cujuci cramje

Semsa sistema kombinaciju Semm sa drugim delovima
programa, slikama i tekstom i prikazivapje rezultata
analize sinmlacije i simbolicke obrade u istom dokumentu
u kome je i kod koji s¢ koristi za obradu. Sa stanovista
korisnika SchemaricSolver se moZe posmamad kao GUI
(Graphic Unit Interface) koji omogucava crianje sistema
tako da opis sistema sadrd sve elemente neopbodne za
criagje Jema, izralunavanje odziva, u frekvencijskom i

domenu,  auromatizovano  generisamje
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ABSTRACT

In this paper. a new approach of solving the continuous-
time systems., with pure time-delay elements., using
symbolic tools 1s presented. Although symbolic computer
tools cannot find the closed form solution in frequency
domain (using Laplace transform method), the final
solution can be derived mm time domain. Described
symbolic solution 1s 1mplemented by using software
package Mathematica (the Wolfram language). and
application package SchematicSolver.

ANALYSIS OF SYSTEM WITH PURE TIME-
DELAY USING COMPUTER ALGEBRA SYSTEMS
Miroslav D. Lutovac, Vladimir M. Mladenovic,
Dragutin Lj. Debeljkovic
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EJEKTPOMATI'HETHH UMITYJICHU MOTOP CA IIOBPATHOM
JEJHOCMEPHOM CTPYJOM
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Oblast

O01acT TeXHHKe HAa KOJy ce MPOHAJIAa3aK OAHOCH

[TpoHaiazak yoHmIITEHO IIOCMAaTpaHO chajaa y o0JacT NPUMEHEHE eIeKTPOTEXHUKE,
OJHOCHO O0JAaCT eIeKTPUUHUX MAallhHa, IPH UeMy ce IpeaMeT IPOHAIacKa KOHKPETHO
OJTHOCH Ha €JIEKTPOMAarHeTHH MMITYJICHH MOTOP ca IOBPAaTHOM J€IHOCMEPHOM CTPY]JOM.
[Ipema Melhynapoanoj kiIacupuUKallMjU TMaTeHAaTa MpeaMeT IpOoHajJacka je O3HaueH
OCHOBHUM KiIacupukanuoHuM cumOorom HO2K 33/16 (2006.01) kojum cy O3HaueHH
MOTOPH Ca CHCTeMOM MarHeTa, KOTBe MM KajleMa KOju ce Kpehy Hampea W Haszal, a
noce0OHO MOTOPH ca MOJapH30BAaHOM KOTBOM KOja ce€ NMPHUK/bYUMBAEmEeM IOOye jedaHe
jelMHe Tpyle KaleMoBa IOKpehe y jeOHOM WIM [IpyroM cMepy, U CeKyHIapHUM
ki1acuukammonum cumoboaomM HO2K 7/06 (2006.01), koju ce OJHOCH Ha CpeJICTBa 3a
[peTBapame IPAaBOIUHHUICKOI KpeTama Halpeld M Ha3al y pOTALMOHO KpeTame

KopunihemheM KoJIEHacTOTI BpaTHia.
Metode istrazivanja
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Tehnicki problem

TexHuuxn npoodaem

Texauuku npobaeM Koju ce pelraBa MpeaIMeTHUM IMpOHaTacKoM cacToju ce y cieaehem:
KaKO OCTBAPUTH €JeKTPOMAarHeTHH MMIIYJICHH MOTOp Koju he, KopumhemeM
JeIHOCMEpHE CTpyje M3 aKyMylJaTopa, IpPaBOJIMHHJCKO IBOCMEPHO KpeTame MarHera
IpeTBapaTH y 0OPTHO KpeTame IMOTOHCKOT BpaTHIA, TAKO Ja ce Ie0 jeIHOCMEpHE CTpyje
npeko auoje Bpaha y akyMyIaTop, IpU 4eMy TaKaB MOTOp Tpeba Ja je peJaTUBHO MaIHX
radapuTHUX TUMEH3Mja ¥ Majle TeKHUHE, HApOUUTO y nopehemy ca KIaCHIHUM MOTOpUMA

ca YHYTpalIBbUM caropeBameM U Ja MOTOp MOKe OUTH U MOOHIIaH?

Metode istrazivanja
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Crame TeXHHKe Pate nt Stanje tehnike

IIpema @ MO3HATe Cy pa3IHuuTe KOHCTPYKIH]E OUMITYICHUX

€IeKTPOMarHeTHUX MOTOpa KOJH 3a CBOJ paJ KOPHCTe ]JeIHOCMEpPHY CTPY]y y LHIBY

HEHOT IIpeTBapama Y MeXaHUUKY €HepIu]y. S@Leﬂoj IpHjaBy MaTeHTa H-644/8E

HallMOHaIHe Oa3e,) OmHcaH je W IpHKa3aH IMpoHalTa3aKk I0A Ha3uBoM “VIMImyicHH

CICKTPOMArueTCK MOTOpP €a YMCTHYTHM CICKTPOMArHeTOM H JIBOCTPYKHM CTAaTOPCKO-

POTOPCKUM J1€JcTBOM S T eXHHUKU MpoOaeM KOJH J€ pelllaBaH cacrojac@ma}berby

NOTPOIKE €JNeKTPUYHEe €eHepruje, ca jeJHe CcTpaHe M y CMamemy YKyIHEe Mace
€JIeKTPOMOTOpa, ca Jpyre CTpaHe, MPU YeMy j& UCTOBPEMEHO Tpebdaao MOojeTHOCTABUTH
KOHCTPYKIU]Y U MPOU3BOIBY MOTOpa. Y TOM IUJBY je TpeGaao 0JrOBOPUTH Ha IMUTAME:
KaKO YMECTO eleKTpUUHE €Hepruje UCKOPUCTUTH €HEePIH]y UCTOIOIHHUX IepMaHEeHTHHUX
maraeta? [Io3HaTo je 1a ce MarHeTH oa0Wja]y WiK IpuBiaue. MehyTuMm, ako UCTOIIOJIHE
IIepMaHEHTHE MarHeTe paBHOMEPHO MPHUMHUUEMO JeIaH IPYroM, a 3aTHM jelaH O] BbUX 3a
nenuh MHIMMeETpa 3aKpuBHUMO, HohM he 10 npokiIn3aBama TOTI 3aKPUBJBEHOT

IIepMaHEHTHOT MarHeTa y cMepy Beher moaynpeunuka. Ha To] ocHOBM HacTala eHepruja
Metode istrazivanja
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Stanje tehnike

Ha Toj] 0cHOBHU HacTaja €eHepruja

on0ujama, mpeMa o0jaB/beHO] NpujaBu nmaTeHTa [1-644/87 U3 HaunoHaIHe 6aze, MpeTBapa
Ce y poTalMjy ¥ UMIIYJIC, Te ce IMKIyc NMoHaB/ba. CaMa MarHeTHa MHAYKIHM]A Y Taukd
pactepehema je Malo Mamka HEro y Tauku onTepehema, alud Ty HE3HATHY PA3IHUKY JaKO
HaJOKHaljyje Maca yTera Koju 3ajap:kaBa Beh n1oOujeny uHepuwjy. HoBocT y 00jaB/beHO]
npujaBu mnateHta I[1-644/87 wu3 HanmumoHaaHe Oa3e je Yy HAUMHY HCKOpHUIIhaBama
eJIeKTpOMarHeTa M y HaUMHY HCKOpHUIINaBama CTATHUX MarfHera. Y OBOM clyuajy U
€JIEeKTPOMAarHeTy U IEPMaHEHTHU MarHeTH cTaTopa, Kao U IEPMAaHEHTHU MarHeTH poTopa
uckopuimhapajy ce o6ononaHo. To JonpuHOCH MOpacTy cHare MOTopa 3a HEKOJIMKO IyTa,
OHOCHO TIOpacTy CHare MMITyJca, a caMHM THM ce IoBehaBa M IMOYETHHU 3a0KPETHH
MOMEHT BHIIIE ITyTa U IIOTIIYHHU]A j€ U3MEHAa MarHeTHUX CHJIA, IITO je JOIPHUHEIO HATJIOM

HopacTy UMITyJIca.
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Stanje tehnike, josS jedan patent

VY o0jaBsbeHO] npujaBu naterra [1-2133/88 y HallMoHaIHO] Oa3H, ONMUCaHA J€ UMITYJICHA
eJIEKTPUUHA MalllMHa Koja IIpejicTaBjba ypehaj KOJU 3a CBO] IIONOH KOPUCTH JeTHOCMEPHY
cTpyj]y. Kopuctu je Tako mro ce I€JCTBOM CTpyje KpO3 COJICHOM] IOoKpehe MeTanaHH
KJIUI, Halpea U Hazaj, a MpeKo MoIyre ce mokpehe m 3amajail, OJIHOCHO aKCHjaJIHUM
MOKpeTameM KJIHIa y 00a cMepa OCTBapyje c¢e KPYKHO KpeTame JaKTacTe IOJyre M
3aMajia. Hamajame colleHOMIa W3 U3BOpa Je JTHOCMEPHE CTpYJe HIIP. aKyMyJaTopa, BPILIHU
Ce ayTOMAaTCKH €JICKTPOHCKHM yIpaBjhaueM, y3 momoh (oToeleMeHTa ca CBETIOCHHM

U3BOPOM.
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Patent

Y peructpoBaHoM MaTeHTHRS 43990 B, onucaH je u npukaszad o1 Ha3uBoM “MarteTHu
MOTOP® KOJU ca TpajHUM MarHeTUMa paad Ha IpUHLUIY MelycoOHOI MpHBIaucHa
pa3IMUUTO HaMarHeTHcaHuX moisioBa (S-N), omgHocHO MeljycoOHOr ondujama jeaHaKo
HaMarHeTucanux mosioBa (S-S; N-N). Crtatop caummaBajy CeIMEHTH Ha KOJHMa Cy
CTATOPCKU IIPOBOAHHUIIM, NPH UEMYy C€ CTaTop 3aBpmiaBa HocehuMm oOpyueM Koju ra
oOyxBara. Y 3aBHCHOCH OJ CMepa CTpyje KpO3 CTaTOPCKE IPOBOIHUKE, CEIMEHTH
cTaTopa ce pa3IuuuTo MarHeTwiry. CHcTeM paclopeja MarHeTucama ypeljyjy Bese 3a
eJIEKTPUYHY [OOYyAy MoTOopa. POTOp MarHeTHOr MOTOpa J€ cacTaB/beH OJ1 BHIIE
eJleMeHaTa, U TO: OCOBHHe, Hoceher amcka, IMpeukw, japMa, IMEpMaHEHTHHX MarHera,
JUCTAHTHUX IIPCTEHOBA M IIOJHUX HacTaBaka. bpoj cermMeHara, a caMuM TUM U Opoj
IPOBOJHUKA j€ JBa IMyTa Behu o1 Opoja MOJHUX HAcTaBaka poTopa, IPU UeMy MOTOp UMa
00mMK aucka. OcHMM HaIlMOHATHHX, MOCTOJU M Behm Opoj peleBaHTHUX HHOCTPAHHUX
IpHjaBa MaTeHaTa U3 npeaMeTHe oOnactu. Tako HHp.(y 00jaBJbEHO] HEMAUKO] IPHjaBU
nateHTta DE 30 71834 A, 3atum y 00jaB/heHO]_eBpOIICKO] MpUjaBu mateHTa EP 237639

Metode istrazivanja
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Patent Britanski patent

Al u y o0jaB/beHO] OpuTaHCKO] mpujaBd mateHta GB 2214724 Al omucaHe cy u
[PUKa3aHe pa3IuuuTe KOHCTPYKIM]e eJIEKTPOMOTOpa ca MepMaHEHTHUM MarHeTHMa uuje
ce JIBOCMEPHO IPABOJIMHHUJCKO KpeTame NpeTBapa y POTAIMOHO KpeTame IOTOHCKE

OCOBHHE MOTOpaA.

MGBYTI/IM, CBa I'Opc HasHAUCHa pCHICHka CJICKTPOMAIHCTHHUX HMMIIYICHUX MOTOpPa Hmajy
OCHOBHH HCJOCTATaK Yy CJIOKCHOCTH HBHXOBC KOHCTpYKHPIje. OcuM Tora I1ocraBJba C€ H
IIMTAlkbC BHBHUXOBC CKOHOMHUUYHOCTH. Fope HAaBCJICHHU HCJOCTAIlH OTKIOIKCHH CVY
CIACKTPOMAaroH€THUM HMMIIYICHHM MOTOpPOM IIpE€Ma OBOM IIPOHAJACKY, KOjH CC MOIKC

KOPHCTHTH Y BUIIC 00JIaCTH MAIlIMHCKE TeXHUKE.

T 48
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HNs3aarame CYHITHHE NIPOHaAJaCKa P ate n t

CymTiuHa IpoHalacKka ce cacTOJH Y TOM® J1a e MPaBOJUHHUJCKO KpeTame JeJHOT MarHeTa,
IPOY3POKOBAHO O CTpaHE OPYror eIeKTpOMarHera, IMpeHece NPeKo KIUImbaue Ha

OOpTHO KpeTame IIOTOHCKE OCOBHHE, Y3 IOMON akymyiaTtopa e€IeKTpHUHE CTpyje,
NpeKuaaua Kojla eJIeKTPUUHE CTpyje M 3aMajHe Mace. EJeKTpOMarHeTHH HMITYJICHU

MOTOP, IPeMa OBOM IPOHAIACKY, CACTOJH C€ O HEIIOKPETHOT je3rpa 01 MEKOT I'Boxkha Ha
KOje Cy HaMOTaHa JBa COJEHOHAA OJ JaKHpaHe OakapHe »KHIIE, Koja Cy IapajelHO
IIOBe3aHa ca aKyMyJIaTOpoM JeJHocMepHe cTpyje. KoakcHjalHO ca HEMOKPEeTHUM
Je3rpoM, Ha oaroBapajyheM pa3smaky, IOCTaB/beH J€ IOKPETHHM MarHeT KOJH C€ MOKE
INOKpPEeTaTH IPaBOIMHHM|CKH Y o0a cmepa. O10310, 3a HOKPETHH MarHeT je IIPeKo
OCOBUHHUIIE 3a0KPETHO ITOBE3aHa KIWIaua Koja je€ CBOJUM JPYTHUM KpajeM OOpTHO
IIOBe3aHa 3a pyKaBall KOJEHAacTOI BpaTwiaa. Ha KoleHacTOM BpaTWIy je yuBplIeH
3aMajall ¥ Operacrta IUIoua Koja jé Y KOHTaKTy ca IOJIYTOM ONPY:KHOT MpeKugaua KoJa

eleKTpuuHe cTpyje. Ca eJIeKTpHIHUM IIpeKuaaueM je mapajeTHo MOBe3aHa JHO/Ia. Hatmzlg
Metode istrazivanja
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paja eIeKTpOMarHeTHOI HMITyJIca ] jedHOcTaBaH. Kaga je mpekugad YKJbYUeH W3
aKyMyJIaTopa Kpo3 COJIEHOHJe MPOTHUEe jeTHOCMEPHA CTpyja, IPH UeMy ce CTBapa jaKo
MarHeTHO IoJbe ((IyKC) M TOpEHE je3rpo, OJHOCHO eIeKTPOMAarHeT CHa)XHO IPHUBYUE
nowmu Mar"eT. IIpu Tome Kiaummada 3aokpehe, 3a oapeheHH yrao, KOJEHACcTO BPAaTHIIO
KOje OBJE MMa YJIOTY IIOTOHCKOT BpaTmia. To mpuOamkaBame JOHmEr MarHeTa TOpHeM
MOK€ C€ YCJIOBHO HAa3BaTH IPBUM TaKTOM paja €JICKTPOMAarHeTHOI MOTOpa, KOJH
MPaKTUUHO IpeICTaB/ha HEroB pagHu TakT. OBaj TaKT OJAroBapa TaKTy IMIHpPema KOJ
MOTOpa ca YHYTpallllbUM caropeBameM. VIMITyIIC, KOjH j€ Y OBOM TaKTy MPHUMHO 3aMajall,
KOPHMCTH Ja c€ HacTaBH oOpTame KOJEHACTOr BpaTHiIa o TPeHYTKa Kaja je MpeKuaau
UCKJbYyUeH. O] TOr TpeHYTKa IOYME€ HEpaJHU, APYIU TaKT paja, y KOME ce JI0BbHU
MarHeT ocjiobaha MarHeTHHX CHJIa O eJeKTpoMmarHeta. OBO ce IOCTHIKE OOpTameM
OperacTe IUIOUE HA KOJICHACTOM BpaTHIy. Bucuna Opera oaroapa Xoay IpeKuaada Koju
Ce y HepaJHOM TakTy ociobOala cTpyJjHOI KOHTAKTa 3aXBaby]yhH HUIMHAPUYHO] ONPY3H

Ha TOJIY3H NpeKugaua. BakHo je€ HarjJacHTH Ja ce MpU MPeKUAY CTPYJHOT KoJla M3a3HBa

Metode istrazivanja
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Slike

KpﬁTﬁR OoImucC CJIHKa HalpTa

[Tponanasak je aeTa/bHO OMHCAH Ha MPUMepY M3Bohema MPHKa3aHOM Ha HAIPTy Y KOMeE:

Cnuka 1 - ynponrheHo mpuKasyje CKIOIMHU U3IJIe IPOHaJacka, ca eIeKTPUUHOM IIEMOM,
y [0JI0KA]y Kajla je IpeKuaad Koja eJeKTpUUHe CTPYje UCK/bYUeH, IOCMaTPaHo Yy
IpO(HUIHO] IIPOJeKLIH]HU;

Cnuka 2 - mpUKa3yje MpoHaia3ak ca clIMKe 1 y mojoxkajy Kaja je mpeKuaau Koia
eJIEKTPUUHE CTPYje YK/bYUECH;

Cnmka 3 - mpuKa3yje CKIONMHU H3IIe] MpoHaTacKa ca cluke 1, 0e3 eIeKTpuuHe IeMe,
IOCMATPAHO Y BEPTUKAIHO] IIPOJEKIU]U;

Ciuka 4 - meMaTcKy IpuKasyje U3riel cKIona Koju caJp:Ki IIOBe3aHe 1B€ OCHOBHE

JeIUHHULIE NMPOHAJIACKa, CJIMUHO CIULHU 3, Y BEPTHUKAIHO] IIPOJEKIHU]H.
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Detaljan opis

IleTa.TbaH OIMHC MpPpOHaATaCKa

CKJIOI eJeKTPOMAarHeTHOT HUMITYJICHOT MOTOpa ca IMOBPATHOM jJeJIHOCMEPHOM CTPYjOM
IpUKa3aH J€ cacBUM YIPOIINeHO Ha clIMKama | ¥ 2 HalpTa, 3ajeJHO ca €JIeKTPUYHOM

meMoM, IPH UYeMY |€ Ha CIMIHU | IpHuKa3aH HepaJHU TAaKT, JOK |€ Ha CIMIHU 2 IpHUKa3aH
pagHM TaKT MoOTopa. EJIeKTpoMar€HeTHH HMIIYJICHH MOTOpP Caap:Kd IOKPETHU

eleKTpoMarHeT 1, m3BedaeH y o0JMKY hupwiMuHOr Bequkor cioBa “II”, Ha kKoju cy
HaMOTaHa J1Ba cojieHouaa 2,3. Je3rpo eleKTpoMarHera | HampaBJ/be€HO j€ OJ1 II0OYacTOr
MEKOI IBokha paau noOujama Jakor MarHeTHoOr Imosea. Mcmon enekrpomarsera |
KOAKCHjaJIHO ca UM, Ha o7pel)eHo0) yI1a/beHOCTH, ITOCTABIbEH je TIOKPETHU MarHeT 4 KOJH
ce, u3Mely yupmheHux Bohuuna 5, Moke KOAKCHjaJIHO KpeTaTH y 0oba cMepa, Halpel U
Hazan. OOMMK MarHeTa 4 je MCTU Kao U Je3rpo eJIeKTpoMarHeTa 1 caMo IITO CY CBOJUM

CYHPOTHHM IOJIOBUMA YCMEPEHH jeJlaH IpeMa JIPYyroM. 3a MarheT 4 je 010310, IpeKo 92



Patent

Nacin primene
HaulH HHAYCTPHjCKe WM ApYyre NpHMeHe NPOHAJacKa

EeKTpoMarHeTHH UMITYJICHH MOTOP €€ MO’KE€ IPUMEHHUTH Y CBUM OHHUM HHIYCTPU]CKUM

rpaHama Ie je 10 JaHac KopHuiiheHa poTalluOHa MeXaHUUKa €HEPTH]a.

[Torric moiHOCHOIIA TIPHjaBe

T 53
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Sta se &titi patentom

IIaTeHTHH 3aXTeBH

1. EneKTpoMarHeTHM MMIIYJICHM MOTOpP ca IIOBPAaTHOM J€IHOCMEPHOM CTPY]JOM,
Ha3HaueH THME) IITO Cy 3a je3rpo eilekTpoMarHera (1) yuBpmihena asa melycoOHO

pa3MakHyTa coileHouaa (2,3) mapalelHO IIOBe3aHa V €JIeKTpUUHO Koo (16),

T 54
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Sta se &titi patentom

1. EneKTpoMarHeTHH HUMIIYJICHU MOTOpP ca IIOBPAaTHOM J€IHOCMEPHOM CTpPY]JOM,
Ha3HAYeH THMe, ITO Cy 3a je3rpo eilekTpomarHera (1) yuspmhena asa mehycoOHO
pasMakHyTa cojJeHouaa (2,3) mapajlelHO TIIOBe3aHa Y €IeKTpUUHO Koo (16),
eIeKTPUUHUM TpoBoaHuIMMa (a,b), ca akymymatopom (17) jemHocMmepHe cTpyje U
eJIEKTPUUHUM IpekugaueM (15), mro je Hacupam enekrpomartera (1) y Bohumama (35)
CMENITeH MPaBOJIMHHU]CKUA y 00a cMepa MOKPET/bMB MarHeT (4) Koju je KIuMmbauoM (7)
3a0KPETHO MOBE3aH 3a pykKasall (8) oOpTHOT KolleHacTor BpaTtuia (9) ca Ha jeJIHOM Kpajy
UBpPCTO cIIOjeHuM 3aMajieM (12) u mro je Ha KoileHacToM Bpartwiy (9) yuspuiheHa
Operacta mioua (13) Ha Kojy je ocilomeHa MOKpeTHa modyra (14) eleKTpuuHOT

npekuaaya (15) ca KojuM je nmapaeHo cuperuyta auoaa (18) y exekrpuunoM Koy (16).

Metode istrazivanja
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Patent

Sta se &titi patentom

2. EnexTpoMarHeTHA UMITYJICHM MOTOP IpeMa 3axTeBy | U BapujaHTH |, Ha3HaA4YeH THMe,
IITO Cy Ha KoJeHacToM BpaTwiay (19) ca Ha jeqHOM Kpajy UBPCTO CIIOJEHHUM 3aMajleM
(20) m3BenmeHa 1Ba pykaBma (8) 3a Koja cy KIMmmadaMa (7) 3a0KpETHO IOBE3aHH
IIOKPETHH MIEPMAHEHTHH MarHeTH (4) y cajJejcTBY ca eleTKpoMarHetuMma (1) u mro cy Ha

KoJeHacToM BpaTuiy (19) yuspmihene aBe Operacte mioue (13).

[Tornic mogHOCHOLIA TTpH]aBe
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Apstrakt

AncTpakTt

EACKTPOMATHETHH-MMITYJICHH MOTOpP Ca IOBPAaTHOM jJe€THOCMEPHOM CTPYjOM IIpHIIaja
00/1aCTH CICKTPUUHMUX MAIIMHA ca CPEICTBUMA 3a IPeTBapame MPaBOJIUHH]|CKOT KpeTama
MarHeTa y poTalldoHO KpeTame KOJIeHAacTOr BpaTHda. TeXHHUKH mpodIeM je pelieH TaKo
mTo ce KopumhemeM jeIHOCMEpHE CcTpyje M3 akymy’aatopa (17), IpaBOJIHMHH]CKO
JTBOCMEPHO KpeTame IMOKPEeTHOT MarHera (4) y oJHOCY Ha HEMOKpeTaH eJIeKTpPOMarHer

(1), mperBopa y OOpTHO KpeTame KoJeHacTor Bpatwiaa (9). 3a enekrpomarHeT (1)
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Apstrakt

(1), mperBOopa y OOpTHO KpeTame KOJeHacTor Bpatuiaa (9). 3a emxekrpoMarseT (1)
yuBpuiheHa Cy JBa pa3MakHyTa cojieHouaa (2,3) mapajeiHo II0OBe3aHa Yy €JIEeKTPUUHO
K0J0 (16), e1eKTpUIHUM IIpoBOAHMIIUMA (a.b), ca akymyrnaTopom (17), npekugauem (15)
u auoaom (18). Mcnoa HemokpeTHOr elekTpomartera (1) y Bohumama (5) cMemiTeH je
IOKPEeTHH MarHeT (4) Koju je KIuNmbadoM (7) 3a0KPETHO IIOBE3aH ca pyKaBleMm (8)
oOpTHOr KojeHactor Bpartwia (9) ca 3amajueMm (12). Ha konenactom Bpatwiy (9)
yuBpuiheHa je Operacta mwioua (13) Ha Kojy ce Haclama moiyra (14) eleKTpHuHOT
npekugaya (15) ca kojuM je mapaienHo chnper’Hyra auona (18) mpeko koje ce
JeIHOCMEpPHA CTpyja, MPU UCKJbYUeHOM Ipekuaauy (15), kpo3 npoBoaHuk (b) Bpaha y
akymymnartop (17).
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3ABOJIY 3A UHTEJIEKTVAJIHY CBOJUHY Oopaszan I1-1

Patentna prijava

3AXTEB 3A IIPU3HAIGE ITATEHTA

3aBoX 3a NHTeleKTyalHY cBojJuHY, KHerume Jbyduue 5, 11000 bBeorpan

(monmyHHTH nNHcaliloM MAIIHHOM HIH PadyyHapoM)

1. TlogHocHIam npujase: (71)
HMme u mpe3uMe/Hasus ¢pupme:
Vauua u 6poj:

[TomTaHCcKH O6poj: MecrTo: 3eMmpa:
*Tenedon: *E-mail: *Makce:
2. IlyHoMolHHK: (74)

Hwme u npesume/Hasus ¢pupme:
Vauna u 6poj:

[Tomrtancku 6poj: MecTo: 3eMJpa:
*Tenedon: *E-mail: *Pakc:
3. HazuB npoHanacka: (54)

Ha3uB mpoHazacKa Ha eHII€CKOM je3HKY:
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MonywaBa nogHocunay npujase

Patent

4. IIpoHanazavu: (72)
[Ipezume u HMe:
Vauua u 6poj: [ IIponanazau He xemH
[Tomtancku 6poj MecTo: 3eMiba: 1a Oyzie HaBeJeH y IpHjaBH
5. IIpaBo npBeHCTBA: (30)
6. bpoj ocHOBHe mpijaBe: (61) | 7. bpoj npBobuTHe mpHjaBe: (62)
8. IIpumosu: 9. ITogauu o mpujaBHU:

[[] HM3jaBa 0 0OCHOBY cTHIIAA [] Tlomamm o ocTamim
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Patentna prijava

Patent

ITpaBa Ha IIOJHOLICHEC

[ | ITomamm o ocTaanM

8. IIpumosu:
[[] H3jaBa 0 OCHOBY CTHIIAHa []

IpljaBe

]

ITIOJHOCIIOLIIMA npnjaBe

[] HM3jaBa mpoHanazaua 1a
He JKeqlu Jaa oyae
HaBeJeH y IIpUjaBl

[] Jloka3 o 1enoHOBaBy

OHOJIOIIKOI MaTepijaia

[] OBepeH mpermic
IIpBe MpIljaBe

Metode istrazivanja

ITogaum o octaanM
[IpOHaIa3a4ynMa

UM3jaBa 0 3aje ITHITYKOM
IIpeACTaBHUKY

[ToTBpaa o u3naramy
IpoHaTacka Ha Mel)y-
HapOJHO] M310K0NU
IIynomohje

Jloka3 o mnaheHoj
TaKCH
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9. Iloganu o nmpujaBu:

bpoj cTpaHuna omca:

bpoj maTeHTHUX 3axXTeBa:

Bbpoj cmika Haupra:

AIICTpaKT []

10. IloTniuc u meyart

Metode istrazivanja
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Monywaea 3aBog

Patent

Jaty™m npujema: I[IpusHatn xaTtym (22) ITotnuce n nmevyat 3aBola
NOJHOIIEeHa:

Bpoj npujase: (21)

I1-

* Tlomauu Koji ce ofxHoce Ha Opoj Tenedona, e-mail 11 paxke HuCy o0aBe3HI, all MOKe/bHO IIX Je YHeTH palll
TaKIie KOMyHIKaIIje.
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3ABO/] 3A HHTEJIEKTYAJIHY CBOJUHY
11000 Kuerume JbyOmuue 5
Tenedonn: (011) 20 25 800; Tenedaxc: (011) 311-23-77

WWW.Z1S.2OV.TS

YIIVTCTBO 3A IIOIIYIBABAIBE 3AXTEBA 3A IIPU3HAIBE ITATEHTA

Hanomena: OOpasall INONYHHTH IITaMIIAHIM clIOBIMAa. AKO y OHI0 K0jo] pyOpHLII HeEMa I0BO/BHO
MecTa 3a YIICHBaKke CBHX 3aXTeBaHIIX I[10JaTaka, YHIICIBake HACTaBHTH HAa J0JAaTHOM IHCTY. JlomaTHI

JIICTOBII C€ C.\Ianajy CaCTaBHIIM JI€I0M 3aXTEBa.
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(2) V pyOpuky 4. momaTke VHeTH Ha HaunH ommcaH mopa (1). YHernm o3naky “X” mopen
HallOMEHe aKo IPOoHATa3au He Keal Aa Oyae HaBeldeH Yy IpujaBH. Y cCIydajy HallOMEHe,
IIOHOCILIALIL J€ Ay>KaH J1a MPIIOKII I MoceOHY I13]aBy MpPOHATa3aua 0 TOMeE.

) ¥V pyOpuky 5. ce ymicyje 3em/ba V K0JO] Je MOJHEeTa IpHjaBa Ha OCHOBY KOje ce TpaxKu
IpI3Hamke Mel)yHapoJHOT MpaBa IPBEHCTBA, JaTyM I Opoj Te IpIjaBe.

(4) ¥V pyOpuky 6. ce ymucyje 0poj] OCHOBHE IpIjaBe y CIyUa)y da €€ IOJHOCH IOITYHCKA

npHjaBa

(5) ¥V pyOpuky 7. ce ymucyje Opoj nMpBoONTHE IpHjaBe y CIy4aJy Ja ce MOJHOCH M3BOjeHa

npIrjaBa

~
('S

n_..n

(6) V pyOpumr 8. 3a cBakH IOAHECEHH IPIUIOr CTAaBUTH o3HaKy X" mopea oaromapajyher
Ha3lBa IIpIUIOTa.

(7) ¥V pyopuky 10. ce mnormicyje MOAHOCHIAI MpHjaBe ILTH 3aj€HIYKI MMpeJICTaBHUK I
3aCTYITHHK.
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Profesor dr Miroslav Lutovac
mlutovac@yviser.edu.rs

Ova prezentacija je nekomercijalna.

Slajdovi mogu da sadrze materijale preuzete sa Interneta,
struCne i naucne grade, koji su zasticeni Zakonom o
autorskim i srodnim pravima.

Ova prezentacija se moze Koristiti samo privremeno
tokom usmenog izlaganja nastavnika u cilju informisanja i
upucivanja studenata na dalji strucni, istrazivacki i naucni

rad i u druge svrhe se ne sme Koristiti —
Clan 44 - Dozvoljeno je bez dozvole autora i bez pla¢anja
autorske naknade za nekomercijalne svrhe nastave:

(1) javno izvodenije ili predstavljanje objavljenih dela

u obliku neposrednog poucavanja na nastavi;

- ZAKON O AUTORSKOM | SRODNIM PRAVIMA

("SI. glasnik RS", br. 104/2009 i 99/2011)
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