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7. IMJATHOCTHUYKHU YPEBAJUN HA BA3U YJIITPA3ZBYKA

Yampaseyk je 3Byk HeuyjaH 3a JbYJICKO UyJIO CIIyXa, OAHOCHO MEXaHWYIKH
TaJlac KOju MPEHOCH €HEPTHjy OCLMIIalMja Y ofcery ydectanoctu Beha 20 kHz.
no 1000 MHz.
ViTpasByk ce y MEIUIIMHCKO] AWjarHOCTHUIIM KOPUCTH 33 CHUMAambe
YHYTpAIIlbUX OpraHa.
VYnrpa3By4yHu aujarHoctuuku ypehaju omoryhasajy:
- JIETEKIIH]y TOJIOXKAja U BEIMYMHE TIOjeIMHUX OpraHa y Temy,

- onpehuBame MOJI0XkKaja CTPAHUX TeJa Y OpraHUu3MY,

- JIETEKIIN]y KpeTama OpraHa u Tey,

- Mepeme Op3uHEe MPOTOKA KPBU y TETTY,

- exokapauorpadujy — yaTpa3ByqHO HCIUTHBAE CPIIa,

- exoo(ramioruja — UICIUTUBakE OYHE ja0yuuile MoMohy yiTpasyka.

- aprepuorpaduja — yaTpa3ByuyHHU [IPUKa3 KPBHUX CYJ0Ba.

3HaTHO Tpe MpUMEHE YITpa3Byka 3a CHUMame YHYTpAIIbUX OpraHa
pa3BujeH je Beh mnoyeTkoM mnponuior Beka Pentrencku amapar. Mako je
PEHTIeHCKHU amapar Ojf M3y3€HOI 3Hayaja 3a pa3BOj MEIUIIMHE MMa BEJIUKH
HEeJ0CTaTaK mTo cy PeHTreHcku 3paiy ITETHU 3a OpraHu3am. 3aro je, moceOHo
3a nperie TPYAHUIIA, TPAKEHO 00Jbe, 0€30MIaCHO pelIeHE.

Unejy 3a nmassuHCcko onpehuBlame Jokanuje oOjekara momohy Tanaca
YOBEK HAIIA0 y MPUPOAM: CJIENU MUILEBU CE€ OPUJEHTHUIIY MOMONy ynTpasByKa.
Jlok je 3a momupame obOjexkata y armMocdepu TOTOAHH]e KOPUCTHTH PaIHo
Tajace, 3a 00jeKTe y BOAM jEAMHO pelIelme je ynTpa3ByK. Beh y apyrom
CBETCKOM paTy YJITpPa3ByK C€ KOPHUCTH 32 JIOLHMpAame NOAMOPHHIA a 3BYK 3a
oJpehuBame Monoxkaja TOmoBa. Y MEAMIIMHCKO] JAUJarHOCTUIIM YITPa3BYK Ce
MOYMEE€ KOPUCTUTHU 70-TUX TOAMHA MPOLJIOT BEKA.

7.1. I'enepucame U NPOCTHPAKE YJITPA3ByKa

VinTpa3Byk ce TEHepHIle IOMONYy eIeKTPOMEXaHWYKUX IpeTBapaya,
Hajuenthe momMohy KBapIHOT MUE30eIeTPUIHOT mpeTBapava. [InesoenexTpuanu
edekar mpeacTaBiba COJCTBO KBApIIHE TUIOYMIIE Ja TOJ JIEJCTBOM MPOMEHIBUOT
CICKTPUYHOT T10Jhba MEHha JHUMEH3HU]C u, oOparHO, Ja TOJ JIejCTBOM
MIPOMEHJbHBE MEXaHUYKE CHJIE Ha IMOBPIIMHAMA IJIOYHUIIE CTBapa MPOMEHJHHBO
CJIEKTPUYHO TOJbe. 3axBalbyjyhum TmHe30eneKTpudyHoM edexty wmoryhe je
HAaW3MCHUYHUM HAllOHOM BHCOKE YyYE€CTAaHOCTH TEHEPHCATH MEXaHWYKe
ociuialuje koje he nmpousBecTu yaTpa3ByuyHH Tajac.
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[Tuesoenerpuyne MIOYMIIE O KpUCTalla KBaplia Cy OCHOBHHU €JIEMEHTH Y
VATpPa3By4YHHM COHJaMa Koje BpIle (DyHKLH]Yy €IEKTPOMEXaHUYKOI M OOpaTHO
MeXaHOeNeKTpuyKor nperBapaya. CoHze Bpuie (QyKuujy mnpenaje v mnpujema
VATpa3By4YHHUX CUTHAJIA, KA0 PEBEP3NOMIHN MUKPO(]OH.

ViTpa3Byk y mpolecy MNpocTupama Kpo3 MaTepujaliHy CpeAuHY TIyou
CBOjY MEXaHWYKy EHEprujy ycjiel TepMHUYKUX TIyOuTaka W pacumnama, a y
HEXOMOTE€HO] CpEAMHU JI0JIa3u JI0 IpeliaMama U peduiekTBama yaTpasByka. Koa
TKMBAa Cy Yy OJIHOCYy Ha VATpPa3ByK 3HAYajHU MapaMeTpu: crad/vere,
KapaKkmepucmuyHa UMneoanca v NoiIymaiachu cioj.

Cnab.wemwe, yoOrdajeHO 03HAYCHO Ca O3HAKOM @ O] CHITICCKOT atenation,
yATpa3ByKa Kpo3 OpraHru3aM MOXKE ce€ U3pa3uTH cienehoM popMysom:

a[dB]=2f[Hz]d[cm],

rme je f — ydecraHoCT ocHuioBama dYecturia, d — nyOWHa TpoaMpama
yATpa3Byka, a 2 je 300r Tora IITO C€ Y AUJarHOCTUIIM KOPUCTHU PeDIECKTOBAHU
Tajllac W YATPa3ByK Mpeja3u pactojame d JBa myTa. YATpa3ByK cialu, ryou
€Heprujy M jJauuHy 300r TOIUIOTHUX TyOWTaka M pacejaBamkba OJHOCHO
aucriep3uje. TOTIIOTHM TyOWIIM HAcTajy Kao TOCIeAWila Tpema dYecThulla y
npIecy OCHWIMIBAKA, a JI0 pacejaBama J0JIa3u 300T HEXOMOTCHOCTH TKUBAa U
henwja. Y nuipy enumucama Ba3ayxa KOJU M3a3uBa BEIUKO cllabibeme n3Mel)y
COHJIE U TeJla CcTaBjba ce reil. CMameme aMIUTUTYIe UMITyJca yATpa3Byka 300T
cialJbema yclie] MPOCTHPama je eKCITHEHIIU]aJIHO U 3aT0 Y C€ MPHUJEeMHUKY KOjU
JeTeKTyje umysice pedIeKToBaHOT yaTpa3ByKa yrpal)yje crerujaiHu mojauaBaq
ca ayOMaTCKOM peryJalyjoM Tiojadama KOjU PAa3jIMYUTO I0jadyaBa MHITYJICE
3aBUCHO Off TPEHYTKa KajJa Joja3e OIHOCHO 3aBHUCHO ca Koje JyOWHe Cy
pednexkroBanu.

Kapaxkmepucmuuna umnedanca Z. je BelnuurHa noMohy Koje ce u3pakana
OTIIOPHOCT oxapeheHe cpeauHe TpemMa yATPa3BYKy, 3aBUCH OXl Op3uHE
yATpa3ByKa v U TYCTUHE CPEIMHE P, U MOXKE J1a ce U3p3u nomohy popmyie:

Z=vxp.

Honymanacuu cnoj Ps nipencTaBiba TyOWHY J0 KOje MPOAUPE YITPa3BYK
Mpyl 4YeMy C€ eroBa jadynHa CMamkd Ha TIOJIOBUHY TIOYETHE BPEIHOCTH.
Benmnunna monyTanacHOT ciioja 3aBUCH O] cacTaBa NPEHOCHE CPEAWHE U
YYECTAaHOCTH OCIIHIIOBAbA.

VY cnenehoj Tabenu cy npukazaHe KapaKTepUCTUYHE BPEAHOCTH MOjEAUHUX
CYIICTAHIIM Y OJTHOCY Ha YJATpa3BYK.

cyncmanya a[dB/em] | p[g/em’] | vims] | Z:10°[kg/m’s] Ps[m]
Bona 0,002 0,992 1529 1,50 0,1
Mumuhu 1,65-1,75 1,07 1570 1,68 0,021
MacHO TKHBO 1,35-1,68 0,97 1400 1,40 0,033
Koctu 3-10 1,77 3360 6 0,0023
Kps 0,1 1,01 1550 1,56 0,35
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7.2. llpyHuun paga u 010K mieMa yJTpa3ByYHHMX IMjarHOCTUYKHUX ypehaja

CHuMame YyHYTpalllbUX oOpraHa TOMONhy ynTpa3Byka 3acHHUBAa c€ Ha
onpehuBamy pacrojama u3Mel)y rpaHUYHUX MOBPILIMHA MOJEIMHUX TKMBA U OpraHa
y Temy. [lomamu o pactojamuMa MpencTaBibajy OCHOBY 3a oapehuBame oOnMKa u
BEJIMUYMHE YHYTpalllbUX CTPYyKTypa y opraHusMmy. Pacrojama ce oxpelyjy Ha
OCHOBY Mepe€ma BpeMEHa IMPOCTUpama YITpa3ByKa Kpo3 IIOjeIMHE CII0jeBe
YHYTpallllbuX TKUBA. Bpeme ¢ mpocTtupama yiaTpa3Byka Ol COHJIE€ M Ha3aj IOocCIe
pedaekcuje ox oapeheHor ciioja MoXKe ce BeoMa Mperu3Ho mMepuTu. Pactojamy d
m3mehy conme u peduextyjher cioja je OUPEKTHO MPOMOPIUHAIHO MEPEHOM
BPCMCHY ;.

d=vt/2
rje je v — Op3uHa NpocTUpama YITpa3ByKa, a BpeMe 7, ce Jienu ca 2 300r Tora
HITO YITPa3BYK U IPU MOBPATKY, TO 3HAYM JBa IyTa Ipesa3u pactojame d, OMHOCHO
MEpEHO BpeMe je JiBa mmyTa Behe oJ1 BpeMeHa 3a Koje yaTpa3Byk npehe pacrojame d.

Pacrojama u mo3uuuje Tayaka oJ Kojux ce pedrekTyje 3BYyK MO jeIHOM
MpaBily, OJHOCHO Ha JeaHO] JWHHUJU onapelyjy ce 3a jeaaH IOJIoKa] COHJE.
[lomepameM COHIE U MEpPEHEM Yy BHUIIE MOJIOXKaja J0OWjajy ce Tauke MO BHUIIE
nuHyuja. Tauke Ha BUIE CYyCEIHUX JUHU]A, CIIMYHO Ka0 Y TEICBU3H]U, YNHE CITHKY.

Kana ce conna 3ap»u Ha ICTOM MECTY ajli C€ YyraoHO 3a0Kkpehe u CHUMa 3a
BHUIIIE TIOJIOKaja J00Mjajy ce Tayke Ha CKYIMy IpPaBUX KOj€ CE 3paKacTo IIUpPE O]l
JI0JIUpa COHJIE ca TEJIOM M Ha Taj HAYMH J100Mja C€ CEKTOPCKHU TPUKA3.
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Ca. 7.1. Omnrra 610K 11eMa yJlITpa3BydHOT JjarHocTUYKor cucrema: YC —
yInTpa3By4Ha coHna, BOI' — BucokodpexBeHyjcku reaepatop, EIT —
€JIEKTPOHCKH npekuaad, [1P - npujemHuk
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Cn. 7.2. CHuMame ca yaTpa3ByuYHUM JIMJarHOCTHYKUM ypehajem

VrnrpasByunu ypehaj caapxu, 6€3 003upa Ha KOM je TEXHOJIOIIKOM HUBOY
pa3BuUjeH cienaehe, OCHOBHE KOMIIOHEHTE:

- MME30€eJICKTPUYHY COHY 3a Mpeajy U IMpUjeM yITPa3ByUHHX TaJaca,

- TeHEPaTop BUCOKOPPEK(EHIIN]CKOT HAIlOHA,

- IPUJEMHUK CUTHAJIa Pe(UIEKTOBAHOT YIITPA3ByKa,

- €JICKTPOHCKHU MPEKUIad,

- pauyHap,

- MOHHUTOD, U

- IITaMIiay.

Omnmrra 670K 1IeMa caBpeMEeHOT YITpa3By4yHOT ypahaja nara je Ha cnunu 7.1.
a CJIMKa Ipervieaa ca Ha ciauuu 7.2.

VY Bucokxodpekdenujckom — BOI' ocrunmaTopy TeHEpHUINY ce OCHHIIAIN]ES
CJIEKTPUYHOT T0Jha KOje C€ MpeKo eneKTpoHcKor mpekumada EIl mpenoce Ha
MUE30€JIEKTPUYHU TIPETBpad y yATpa3BydHoj coHan YC rme ce OBe ENeKTPUYHE
ocLMJIAIMje TPeTBapajy y MEXaHUUKe OCIMIIAlMje U Ha Ta) HaUWH C€ TeHEpHILe U
eMuTyje ynTpasByk. YuectaHocT f B® reneparopa je Beoma BakaH MmapamMerap
Koju oxpeljyje TanmacHy ay:KuHy A yATpasByKa Ha OCHOBY ITO3HaTe peanuje A= v/f,
e je v — Op3uHa ynrpa3Byka. OBa yuecTaHoCT f je Y MEIUIIMHCKO] AUjarHOCTUIIN
oapehena kao KompoMuc JiBa 3axTeBa: TyOMHE MPOANpPaa U PE30IIyIH]e, Y OIHOCY
Ha KOj€ J€ HCIYHEHEe 3aXTeBa Yy 3aBUCHOCTU off f mnpotuBypeuHo. [lyOuna
npoaupama yITpa3Byka OOpHYTO je cpa3MepHa ydecTaHollny a pe3oiyluja
OJTHOCHO TaYHOCT MEpEeHa pacTojarma IUPEKTHO Cpa3MeEpHa ca f.

VYrnrpasByunu tanac cinabu 1 dB mo cBakom Hz u mo cBakoMm caHTUMETpY
nyoune. To 3Haum ma Ou ce octBapuiie Behe nyOouHe mpoaupama Tpeda paauTu
ca IITO MamoM ydecTanomihy f, OMHOCHO MITO BehOM TaJacHOM MY:KUHOM A.
3aro ako je moTpebHa ciuka Behux AMMEH3Hja U MocMaTpame oprana Ha Behum
nyOmHamMa Tpeba paguTh ca HWKUM Y4ECTaHOCTUMA, OJJHOCHO BehuM TalaCHUM
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Ay’KMHAMa, ald ce Tajga ryou Ha pesonyuuju. Hmke ydectanctu f, OZHOCHO
Behe Tancane aykuHe A, Cy HEMOBOJBHH]jE 3a TIOCMATPAbE CUTHHX JIETalba jep je
MUHUMaJIHA J1e0JbHA KOja Ce ca YJATPa3ByKOM MOXE BHJIETU Beha of] YeTBpTHHE
TaJlacHe Jy’kKuHE. 3a 00Jby pe30JIylH]y CIUKE MOTPEOHO j€ OMPEaeNIUTH Ce 3a
Behy yuectanoct BO reneparopa f.

VY MEIUIMHCKO] JWJarHOCTIM 3a Mperiie]] MEKUX TKHUBA KOPUCTU Ce
ydecTaHoCTH y oricery on 1 no 10 MHz. OBaj oricer ce KOPUCTH 3aTO IITO Y CE
TEJICCHUM TKHBUMA YITPa3BYK mpoctupe op3uHoM ox oko 1500 m/s u 'y oncery 1
no 10 MHz Tanacue myxuHe yaTtpasByka cy m3mehy 0.15 mm wu 1.5 mm.
N3abpanu orcer mpencraB/ba ONTHMAIHO PEIICHE 3a MOCTBJHEHE 3aXTEBE Y
MOTIIey Ta4HOCTH MEPEHUX JUMEH3Mja, PE30NIyIlje CIUKe U JyOWHe
npoaupama. Jlyouna npoaupama, Kako je Beh peueHo, TUPEKTHO je cpa3MepHa
TaJlaCHO] AY>KUHH JIOK j€ TAYHOCT MEPEHha pacTojama, a 3aTo U OLITPUHA CIIHKE,
0OpHYTO Cpa3MEepHHU.

VY nujarHOCTHIM ce 3a AyOWHCKe mperpare A0 20 cM Koa oapaciuX KOPUCTE
ydyectanocTH 3,5 MHz, 3a cHumama cpeamux ayouna u aere S MHz u 3a cHuMama
Manux ayouna 7,5 MHz, nok ce y odrTamonoruju 3a mperiea odHe jaOydwuiie
KOPUCTHU COHJIAa KOja pajy Ha yuyectaHoctu 16 MHz.

[Tomohy coHne yaTpa3ByK ce ycMepaBa Ka yHYTpalllbuM OpraHuMa KOju ce
ucnuTyjy. YnrpaspyuHa conja YC panud peBep3uOuiaHO W uma QYHKIU]y U Ja
pedIeKToBaHN YNTPa3BYYHU CUTHAT TPETBOPH Yy EIEKTPYHU KOjU CE€ MOMONy
enekTpoHckor npekuaada EIl ycmepasa ka npujemuuky I1P.

[Mpujemuux IIP uma ¢yHKUM])y Aa CUTHaJE KOjU Cy MHE30 MpeTBapavy
HACTAJIM JIETEKIHjOM peQIIEKTOBAaHUX YITPa3ByuYHUX HMIIyJca MPBO JOBOJHHO
mojaya a 3aTUM WX MPOCIEIN MPEKO aHAIOTHO-TUTUTATHOT KOHBEPTOpA Y TIPOIECOP
pauyHapa. IlojauaBau mnpujemuuka [IP je cneuuduuan m Tpeba Aa wucmymaBa
cnenuuYHEe 3axXTeBe y MOIVeAy perynamnuje mnojadama. [10javame Tpeba ma je
3aBHCHO O] BpEMEHA HaWjacka HMITyJica KOjH Cy HacTalu ol pedIeKTOBaHOT
yatpasByka. IlTo je Bpeme Hammacka umIryica ayke mnojadame Tpeda na Oyne Behe
jep uMmnyJicu HacTajy u3 Behux myOwHa W 3aTo Cy BHUIIE OCIa0JbeHH Ia uX Tpebda
MPOTIOPIIMOHAIIHO BUIIIE M0jadaT. AKO je perysalyja mnojadama aJeKkBaTHa MOXe ce
no0uTH 100ap KOHTPACT Y CIIUIIY.

[Ipomecop pauyHapa nma GyHKIIM]y Ja 00paau CUTHAJIE U3 MPUjEeMHHKA U 1A
Ha OCHOBY HUX, KA0 U HA OCHOBY TOJIaTaka O KPEeTamy COHJIE BPIIIA CUHTE3Y CIIHKE.

VinTpasByyHu amapatv, 3a pa3iuky oa (QIIMCKUX amapara ¥ ONTHYKHX
€H/IOCKOTa, Ka0 W CKEHEPH U CUCTeM HyKJIeapHE MarHeTHE PE30HAaHCE, CIUKE
reHepuiny Bemtadykd. Civka Koja ce IpHKaszyje Ha MOHMTOPY WM IITaMIiady je
CUHTETHYKa, (QopMHpa Cc€ MaTeMaTMYKUM MeToJama, MNOoMONy CHeIrjaIHUX
nporpama, Ha OCHOBY M3MEpeHUX mojaataka. Ty ynmeHnIry Tpeda UMaTh y BULY KOJI
eKcIUToaTalje u oip>kaBama ypehaja.

Kondurypamnuja padyHapa cajpXd AaHAJIOTHO JWTUTAIHE W JUTUTAITHO
aHaJIOTHE KOHBEPTOpE, OTNIEPAaTUBHY U TPAjHY MEMOPH]Y U TAacTaTypy.
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Pauynap nopen oOpazne curhHana BpIIM M KOHTpony paga B® reneparopa,
enexkrpoHckor npekuaada EIl u kperawa conae YC.

7.3. HaunH pajga yaTpa3By4YHHMX AMjarHOCTHYKHX ypehaja

VYITp3BYUYHH amapaTd MOTY PaJUTH Ha TPYU HauyWHA pajia OAHOCHO TPH MOJa,
KOjU ce 03HauaBajy kao 4 mo0d, B moo v (T)M moo.

PREDAJNO-PRIJEMHI PRETVARAC

TAKT PREDAJNI PREDAJNO-
GENERATOR IMPULSHI » PRIJEMII

ELEKTRONSKI
GEHNERATOR
500 Hz PREKIDAC

PREDPOJALC.
54 VISOKIM
POJACANJEM

e A

EKSPOHENCI.
POJACAVAC

! |

GENERATOR DETEKTOR
VREMENSKE ANVELOPE

BAZE
[

Cn.7.3. biok mema ynrpa3BydHor ypehaja y A moay. H — mouetnu umnyic, Xp
— UMITYJIC Of] couMBa, D — umitysnc og oyHor AHa, X U Y — CUTHAJIM Ha
OTKJIOHCKOM ITJI04ama

A Mmo0 o03HauaBa TpUKA3 PACTOjiba IMOJeUHUX CJI0jeBa Ha JIMHUJU
MPOCTHpamka YITPa3Byka Ha OCHOBY BPEMEHCKOT MpHKa3a MOBpATKa YITPA3BYUHUX
ummynaca. Pan y A momy Hajnmakmie je oOjacHUTH TIoMOhy OJOK IiemMe MpBUX
yATPa3By4YHHUX ypehaja ca OCHIIOCKOIIOM 3a MEperme AyOMHE MOjeTUHIX OPTaHCKHUX
CJI0jeBa, IITO MPEICTBIhA Pajy A MOMy, a MpUKa3aHa je Ha ciunu 7.3.

Kon pana y A Moay yaTpa3BydHa COHJIA 33 CBAKHU MOJI0Xaj IETEKTY)j€ CepUjy
uMITyJica pe(raeKkToBaHUX ca pa3nuuTux AyOuHa. Mmnyncu ca Behux nybuna cy
BUIIIE OCJIOJbEHUM W 3ar0 I[0jyaBad y MPHUJEMHUKY Tpeda Ja UM ayTOMTCKY
perynamujy njayama. BpeMeHcaka pacrojama usMmel)y BpxoBa UMITyjica Ha €KpaHy
OCIIMJIOCKOTIa WJIM MOHHUTOpa OJroBapajy MPOCTOPHUM pacTojamuMa u3Mehy
OpraHCKHUX Cj0jeBa 0o Kojux ce pediekryje ynrpa3Byk. Ca A MomoMm ce a00ujajy
TayKe MpeceKka Ha JeHO] JUHUjU, OHOCHO JeTHAMMEH3UOHATHO MEPEHHE.

B moo0 mpencraBiba TpHKa3 JBOJMMEH3MOHAIHOT MPECeKa, OIHOCHO
ciuke, B je ox Bild — cnuka. Cnmika, ogHOCHO B MO, ce CHHTETHIIIE HA OCHOBY
nojilaTaka Koju ce no0ujy y Mporecy JUHHUJCKEe aHajau3e Buille A MOJOBa,
OJHOCHO HMCTOBPEMEHHMM NPHKA30M CyCEIHHUX JWHU]a CHUMJHCHUX y A MOIy.
[IpumonpeajHoM COHIOM C€ BpIIM JUHHUJCKA aHajdu3a, MPETPaKUBAIbE,
OHOCHO CKEHHpAH-E eJIeMeHaTa CIIMKE MpeceKa YHYTPAIIkher OpraHa OpraHu3ma
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Cn. 7.4. B MoJ ca COHJIOM ca: a) jeTHUM U 0) BEJIMKHM OpojeM THe30 eJIeMeHaTa

CuHresa ciuke y B Mogy Moke ce peann3oBaTd Ha 1Ba HAYWHA U TO:

- MEXaHUYKUM NIOMEPAKEM M KOHTPOJIOM MOMEpPaa YITPa3yyHe COHJAE Koja
Cap KM JeJlaH WM HEKOJIMKO MUE30€JIKTPUYHUX MpeTBapaya, u

- KopuihemeM COHZIE ca BUIIIE MUE30EIEKTPUUHUX IpeTBapaya.

Kao mrto je wmycrpoBaHo Ha ciuiu 7.4.a MEXaHUYKUM TOMEpambeM
npuUMoOIIpeiajHe COHJIe J00Hjajy ce, 3a CBakd II0JI0XkKa] COHJE, MOoJalud O
JTUCKOHTUHYUTETUMA KOJU TPEJCTaBJbajy €JIEMEHTE CJIUKE Ha JeIHO] JIUHU]H.
[lomanu o exemeHTHUMA CIMKE O ofpeheHoM mpaBIly 3a CBaKH MOJI0XKa] COHE Ce
namMmTe y MeMopHuju mpoiiecopa ciuke. [locnme 3aBpiieHOr ckeHUpama, OJHOCHO
MoMepama COHJAE 10 Kpaja CHUMAaHOT CETHMEHTAa, MPOILECOpP CHUHTETHINE CIHKY.
Cnuka ce CHHTETHINIE Ha OCHOBY TOJaTaka KOjU C€ NPHKYIUbajy Ca COHJOM,
1ojadaBajy y MPUjEeMHHUKY U MEMOPHIIY y MaTpUIM TojaTaka. 3a To0py CHHTE3Y
CIMKEe TOTpeOHA je TMperu3Ha KOHTPOJa MEXaHHYKOT TOMepama COHAE U
MEMOpHUCAkE CBUX TOJI0XKaja COHJIE ca KOJOM Ce BpIIW CKeHupame. CHHTeTH30BaHa
CJIMKa TIpUKa3yje ce Ha €KpaHy WJIH IITaMIla Ha MaIupy.

HcToBpeMeHO CKeHHpame BUIE JIMHUja W CHHTE3a CIUKe 0e3 moMepama
COHJIC peayn3yje ce MOMOhy COHJIe Y KOjy j€ CMEIITEHO BHUIIIC MUE30EIEKTPUIHUX
npeTBapada y 3ajeHu4yko Kyhwinre, kako je mpuka3zaHo Ha ciauiy 7.40. Pesonyiuja
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Ay JUHHUja CEKTOPCKE CIIMKE 3aBUCU Of Opoja MmMe30 mpeTBapaya y COHIU. Y TOKY
CHUMama YNTpPa3BydyHE COHJAE Ce€ MpHUCIama Ha oApeeHO MecTo Teila Ha KOXKY,
NPETXOHO Hama3aHy TeJOM, W ca TOT TOJIOKaja COH/AAa E€MHTYje YATPa3ByK Yy
YHYTPAIIOCT Tela. Y OJHOCY Ha MOBPIIMHY Tella COHZAA 3ay3uma ofipeheH yrao
MOJT KOJUM C€ eMUTYje yATp3BYyUHHU Tasnac. COHJIOM ca jeIHUM MHE30 EJIEeMEHTOM Ce,
ca jeqHuM oxapeheHuM yrioMm J100HMjajy Tadyke Ha jeAHO] JIMHHUjU. YIJIOBHUM
3aKpeTameM COHJIE 100Mjajy ce TauKe Ha BUIIE CYCEIHUX 3pakacTo nmomepehanux
JIMHUja ¥ Ha Taj HAYU C€ CUHTETHIIIE CIIUKa CEKTOpa.

CexTopcke ClMKEe Cy MPaKTUYHO Hajuentha, TUNUYHA (opma CiIuKa Ko
VATpa3By4YHHX amapara. TakBe ciuke J00ujajy ce€ He caMO KOHTPOJIHUCAHUM
3aKpeTamheM COHJAEC ca JeJHHUM IHe30 eJIeMEeHTOM Beh ce Mory JIoOuMTH U ca
CJIEKTPOHCKMUM CEKTOPCKUM COHZaMma Koje Huje mnoTpOHO mnomeparu. Kox
€JIEKTPOHCKUX CEKTOPCKHX COHJIM €JIEMEHTH CYy TaKO IMO3WLUOHHPAHU U HMajy
TakBy MOOYy J1a Cy TEHEPHCAHM YATPa3BYUHH TaJlaCH CEKTOPCKHU pacropeleHu.

b m00 ce KOpUCTH Yy OHKOJIOTHJH, aKyLIEPCTBY, TMHEKOJIOTHjU, YpPOJIOTH]H,
OTOPHUHOJIAPUHTOJIOT U H.

VYrnTpa3ByuHa aHanM3a M CHHTE3a CIIMKE CIMYHA j€ eJIEKTPOHCKO] JTUHH]CKOT
aHaJIN3U y TEeJIEBU3U]U.

M unu TM moo, ckhenunia ox Time Motion, je HauuH pajaa yATpPa3BydHOT
amnpara nmomohy kKora ce mocmapTta MOKpeTHa CJIMKa, OJHOCHO KpeTame, OpraHa uiu
TeYHOCTH TIoMohy ynTpa3Byka. Kperame o00jekra, Koju ce H3JIaxe JEjCTBY
yATpa3ByKa, IETEKTYyje ce Ha OCHOBY /[onnepogoz epexma.

Jlonnepoe eghexam je nojaBa J1a y4eCTaHOCT CUTHAJIA ICTEKTOBAHOT Tajlaca y
NPUJEMHUKY HHJ€ HMCTa Ka0 M YYECTaHOCT MpeNajHHKAa KOju EMHUTyje Tajiace
YKOJIMKO TIOCTOjU TIOMEpame U pelaThHa Op3uHa wu3Mel)y TMpenajHuka u
npujemHuka. Kaxg ce mnpujemHuk u npeaajHuk MehycoOHo mnpubnmxasajy
Y4ECTaHOCT y NMpHUJeMHHUKY fr he Outu Beha on yuecraoctu npenajuuka fr. Kan ce
npeAajHuK U npujeMHuK MehycoOHO ynaspaBajy fr he Outu mama on fr. Paznuka
yaectaHoctu Af = fr - fr AMPEKTHO je cpa3MepHa penaruBHO] Op3uHu Av m3mely
npeaajHKa ¥ MpHjeMHHKa Tajlaca:

AvcosO =(fz - fvi/2fr =K,
rie je @ yrao msmeljy mpBlia IPOCTHPama Tajaca U Ipaslia KpeTame 00jeKTa, Vi,
Op3uHa yaTpa3ByKa y JaTo] CpeArHH, U k=v,/2fr. YKOIHUKO NpeaajHuK MHUPY]je, IITO
je cily4aj Ko TUjarHOCTHYKE YJITP3BY4YHE COHZIE, OHJa je penatuBHA Op3uHa Av
jenHaka Op3uHU KpeTama pediekryjyher cioja win Op3uHHA POTOKA KPBH.

Y mpujeMHUKY ce Mepu pasziuka yuectaHocTn Af M Ha Taj HaYMH onpehyje
Op3uHa KpeTama MOCMaTPaHOT OpraHa, 1o MpaBUly CPUaHUX 3aJIM3aKa UIU KPBH.

JINJarHOCTUYKKY yATPa3By4YHH CHUCTEM MOXKE paJUTH Ca KOHTUHYAJIHUM,
UMITYJICHUM U KOMOWHHUBAHUM YJITPa3BYYHUM TajacoM,

Vnrpa3Byunu ypehaju ca KOHTHMHyaJHUM TajlacOM HMajy JiBa IIHME30
mpeTBapaya ¥ TO jedaH 3a TeHepUucame MPEeJajHOr Tajaca W APYrH 3a IpHjeM
pednekroBaHor, exo Taynaca. Ca oBUM ypehajem ce Mory mpenu3Ho MEpUTH Op3UHE
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NPOTOKAa TEYHOCTH, KOHKPETHO KPBU Yy KPBHOM CYIOBHMMA, y BEOMa UIMPOKUM
rpanunama. [lpu nerexkrtoBamy Op3MHE NPOTOKA KpBU YATpa3BydyHH ypehaj
JETEKTYj€ Pa3IMunuTe Y4eCTaHOCTHU 3a pa3jIMYUTe KPBHE CY/IOBE KOjU CE€ Hajas3e Ha
nyTy yarpasByka. IlorpeOHO je 3aro KOpUCTUTH (OKYCUPAHO EMHUTOBAHE
yATpa3Byka W oAaldpaTH MyTamy Ha KOjOj CE€ Hajla3M HITO Mame KPBHUX CYyHOBa,
HAJIIOBOJbHUJE j€ MocMarpaTu camo jeaan. Mepewe he OMTH AOBOJHHO MPEU3HO
YKOJIMKO C€ KOPUCTH (QWITpUpAamE M IOcMarpa IPOTOK KPBU KpO3 apTepujy
OKpY’KE€HY BEHaMa jep je pelIaTUBHO BEJIMKA pa3jiuka y Op3UHH MPOTOKAa KPBU Y TUM
KPBHUM CyJIOBUMa.

VYrnrpasByunu ypehaju koju page ca UMITyJCMMa YATPa3ByYHHX Tajlaca KoOju
ce eMUTyjy y uHTepBajiuma 2 u 5 2 1 5 ms, ca UCTOM HEPUOJIOM TOHABJbAMA.
Nmmynican pexkum pana omoryhaBa ompehuBame ayOmHE AyOMHE Ha KOjO] C€
onsuja onpehenu mportok. lllto je nybuna Beha Texe je m3meputru Behu MPOTOK.
Hajseha nyOuna 10 Koje ce IPOTOK MOXKE MEpPUTH OrpaHHuYeHa je Opojem
VATpa3By4YHHX HUMIyJica jep je Opoj MMIIyJica OrpaHUYEH TpajalkbeM IyTOBamba
yATpa3Byka a0 oapehene nyOuHe u Ha3a1 10 COHJIE.

7.4. YnTpa3By4He COHJIE

CaBpeMeHH YITpa3By4YHHU amapar je€ CIenu(pUYHH pavyyHaApCKU CHCTEM 3a
oOpaay mnojaraka JOOWJEHHUX M3 YIATPAa3BYUYHUX CHUTHAJla UM CHHTE3y CIuKe. Y
XapJIBEPCKOM TIOTJIEYy OCHOBHA CHEIU(DPUYIHOCT OBOT JAWJarHOCTUYKOT ypehaja cy
yaTpa3ByuHe conne. [locroje paznuuuTe yaATpa3By4YHE COHJIE M OHE C€ MOTY
KJIacCH(DUKBATH KAKO j€ IMEMaTCKH MPKa3aHo Ha CIuI| 7.5.

Mexanuukke ynmpasgyune conoe caJip>ke jeaH Wil caMO HEKOJIHKO TTHe30
elieMeHarta. 3a CHHTe3y ciuke y B Moxy moTpe6HO je 1a ce CoHAa KOHTPOJIUCAHO
nokpehe. Mory OuTH poTaioHe, KoJi KOJUX MOTOpP pOTHpa MHE30€JIEMEHTE IO
onpeheHoj myTamM WIM OCHWJIATOPHE TIJe C€ IMHe30 eJIEMEHAT KIaThH 3a
oJipeheHu yrao Kako je npruKa3zaHo Ha Caulu 7.6.

Enexmponcrke conde umajy Behu Opoj NMHE30€IEKTPUUYHUX MpETBpayda U
3axBaJbyjyhu TOMe MOTy 1 0€3 ITOKpeTama Jia CKEHUPajy oJapeheHu mpocTop.

Yarpa3By4He AUjarHOCTHYKE COHJIE

MEXaHHYKE CJICKTPOHCKE

poranuHe oCcIHuJIaTopHe JUHCAPHE CCKTOPCKE

Cn. 7.5. Knacudukaiuja yaTpa3ByuYHHUX JUJarHOCTUYKUX COHJIU
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a) 0) 8)

o ' - SHE.
Cn. 7.6. YaTpa3By4He COHJIE: €ICKTPOHCKA JIMHEAPHA ¢) U MEXaHUYKE CEKTOPCKE

OCLMWJIATOpHA 0) M POTAIMOHA 6) HIIC
HUK CC 35d HUllpl/lUlylld‘iﬁd MCUl1ld IIPUJ Ul\ly_l_y CuHAC VAL U]S'dl)'aJyllCl vuvJimka H

BEJIMYMHE — FTeHUKOJIOLIKE, KapAUOJIOUIKE, OPTaMOJIOIIIKE.

Ob6nact y Kojy MpoAupe YJITpa3ByK HAa3UBa CE aKYCMUYKO NO/be U OHO Ce
Aend Ha OMMKy W Jajby oOnacT. Y mpuMeHama je TOXKEJHHO Ja 3ByYHHU Taiac
Oyzne mTo Buie (OKyCHpaH jep ce y JajbeM MoJby HEMUHOBHO mupu. Paznuke y
KOHCTPYKIIMjaMa COHJIU CY YCJIOBJbEHE pa3liuKama y 3aXTeBHUMa 3a (POKYCAIIH]OM.

MexaHU4yke CEKTOPCKE COHJIE C€ KOPHCTE 3a IMperyesie TOpmher adIoMeHa,
Cplia, MOJIHUX OpraHa U HEOHATAJHOT Tperie/a TIaBe.

EnexTpoHcke muHeapHe Cy 3a Mpersiee 10jKu, IITHTHE JKJIE3/e U TECTUCA.

Conne 3a ckeHHpame ca GasHUM HU30M — phased Array Ha Manoj
KOHTAKTHO] TIOBPITMHU Ca TKHBOM MOTY Ja BpIIe (POKyCHpame Ha Pa3IuIUTHM
nyOWHaMa U 3aTo Cy HajIOro/HU]j€ 3a KapIUOJIONIKE Mpere/e.

Mexanuuke M KOHBEKCHE — convex CEKTOPCKE COHAE umajy O00Jbu
KBINTET CJIMKE O COHAM ca (Da3HUM HHU30M 3aTO IITO Cy MHE30 MpeTBapauu
MO3UIIMOHUPAHM Y TIPABITY MPEAajHOT U MIPUjEMHOT YATPa3BydIHOT CHOIIA.
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a)

Conpe 3a ckeHUpPamwe ca (pa3sHUM HU30M BEKTOPCKHUM HH30M
0) e)
KonBexkcHo CKCHHpPaA€ MEXAaHUYIKO CKEHHPaAK€

Cn. 7.7. CexTopcKe COHJIE ca €IEKTPOHCKUM CKEHUPAWmEM a), 0), 8), 2)
U 0) U MEXAaHUYKHUM CKEHUPAEM €)

7.5. CuHre3a ciuke nomohy yarpa3By4Hor anapara

VYnTpa3ByyHu anapatd T€HEpUIlY, OJHOCHO CACTaBJba]y, CHHTETUILY CIUKY
Ha OCHOBY IOJlaTaka KOJU C€ MPHUKYINE y TOKYy CKEHHpama CHHMAHOI Jeia
nomohy yaTpa3Byka. PadyHap BemTayku CHHTETHIIE CIUKY Momohy
CIEIMjaJTM30BaHUX MPOrpaMa U MOXKeE j€ MPUKA3aTh y pa3inyuTuM hpopmama.

Cmamuuna ceKmopcka, cu60 KOHMPACHA CAUKA TPEJICTaBJba OCHOBHY
dbopMy cHMKe KOJ YITpa3BY4yHOT amapara kao Ha ciaunu 7.8. Ca KOHTpacToMm,
OJTHOCHO CHBOM CKaJIoM OMOTYheHO je pa3inukoBame BpcTe TkuBa. KoHTpacT ce
TeHEepUIIe Ha OCHOBY MHTEH3UTETA OJIjeKa.

Ca. 7.8. Cekropcka ciiMKa yJITpa3By4qHOr anapara
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Junamuuna ciuka ca NOKpemHUM Oemabuma TEHEpPUIIEe ce, TMOpen
OCHOBHE cTarnyHe (opme, momohy mpoiiecopa CaBpEeMEHUX YITPA3ByUHUX
amapara, Ha OCHOBY JlomepoBor edekra, U y peasHOM BPEMEHY MpHKa3yjy ce
MTOKPETH TKMBA U TOK KPBU y OPTaHU3MY.

Chuka ca Koouparwem y 6oju je MOTyhHOCT KOJy TKohe Mory na umajy
caBpeMeHHU ynTpa3ByuyHH ypeahaju.PazBujeHu cy crenujann3zoBaHd MPOrpamu
KOoju omoryhaBajy Ja ce NMpUKaxy clIMKe y 00ju HEe caMO TOKOBH KpBU Beh H
oprasa.

Cnuke nonpeunoz npeceka opzaHusma, 1ITO CE 30BE MOMOZpagcku
npuka3z, MOTY Ja Jajy YITpa3BydyHU ypehaju CIOKEHHJUX KOH(UTypalyja.
Tomorpaduja je mpBEeHCTBEHO pa3BHjeHa 32 PEHTICHCKE CKEHEPE aj Cy HOBH]E
reHepalyje YITpa3By4YHHX amapara ONpeMJbeHEe ca TMporpaMuMa Koju
CacTaBJbAEM CEKTOPCKHX CIUKA MpaBe CIMKY KOMIUIETHOT MOMPEYHOT MpeceKa.
3a Ttomorpad)ckv CHUMaK MOTPEOHO je Ja y TOKYy Ipolleca CHUMama COHJa
HampaBU POTAIMOHO KpPeTame, OMHOCHO 00MIa3aK OKO Tela.

Tpooumen3zuonanne ciuke, MTO ce peKiIaMupa kao mpocropuu 3/] mpukas,
MOTy Jla OCTBape cCaMO HajCaBpEMEHHWjU YITpPa3By4yHH amapaTd ca MOhHHM
MpoliecopuMa U BEIUKUM MEMOpHjama.

Yemeopooumensuonanna 4/] cauka 1mTO O3HAYaBa TPOAMMEH3UOHAIHY
JMHAMUYHY CJIUKY ca MOKPETHHUM JIeTaJbhMa je MPOCTOPHA CIIMKA KOja Ce MEHa Y
BpEMEHY Kao YEeTBPTO] MIWMEH3HMJU TIpelncTaB/ba HajBehu JOMET TeXHUYKe
MOJIPIIKE  yITpa3By4yHO] paujarHocTumy. OcTBapyje c€ HajKOMILIEKCHUJUM
CHUCTeMHMa KOJH c€ MPOjeKTyjy 3a Oyayhe npumene.

CHumame ca ynTpa3BykoM 3a cuHTe3y 3/ ciuke Moxke ce 0o0aBUTH ca
JETHOM WMJIM BULIE YNTPa3BYYHUX COHIM Koje ce kpehy no onpelhennm myramama.

Lprex Ha caumm 7.9. uiycTpyje IPUHIUI CHUMAakba ca JEAHOM CEKTOPCKOM
coraoM. CoHla eMUTYy]e U JAeTeKTyje POKycupaH yaTpa3ByuHHU Tajnac u kpehe ce
poraimoHo oko oOjekta. Ca jeaHOM pOTalMjOM MOXE Ce€ TOOMTH CluKa
MIOTIPEYHOT MpeceKa, OMHOCHO TOMOTpadKu CHUMAK. 3aTUM CE€ COHJIa TTIOMEPH TI0
OCH 1 TIOHOBO kpehe ca poranroHuM KpeTameM. PauyHap momohy mporpama Ha
OCHOBY  CJIOXEHHUX MaTeMaTUYKUX  ajJrOpUTMa  CHHTETHILIE  IPBO
JOJMMEH3MOHATIHE CJMKE TMOAY)KHHUX CEerMeHara a 3aTUM CHHTETHUCaHE
JIBOIMMEH3MOHANHe 2JI cllMKe TMoBe3yje W cacTaB/ba TPOIMMEH3UMOHAIHY 3][
CJIMKY 00jeKTa.

Ha coumm 7.10 cy ciuke koje ce mory aoO0utu moMmohy yaTpas3Byka ca
ypehajeM cuHTe3y TpOAMMEH3HOHATHE CITMKE CHUMAHOT 00jeKTa.
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A COHpa

oolerT )C
/

Cn. 7.9. ®opmupame TpoaumeH3noHande 31 civke momohy ynrpasByka

Ca. 7.10. TponuMeH3MOHAIHM NTPUKa3 HEPOhEHOT ieTeTa nmomMohy ynrpasByka

7.6. TecTupame yJaTpa3ByYHHUX IMjarHOCTHYKHMX ypehaja

UcnpaBan pag MequuUHCKUX ypehaja je oi u3y3eTHE BaXKHOCTH jep ce Ha
OCHOBY JOOMjeHHX TMOJaTaka W TpHUKa3a JOHOCE TUJarHOCTUYKHU 3aKJbyUIlH.
I'pemike ypehaja Mory na HaBeAy Ha MOTPELIHY JWJarHO3y IITO MOXKE Ja UMa
daranne mnocnenuie. BepoBarHuha rpemike ce mnoBehaBa ca mnoBehameM
KOMIUIEKCHOCTU Yypehaja u anropurama KOjU €€ H3BpLIABajy. YITpa3ByYHH
JIMJarHOCTUYKU ypehaju cmanajy y Kareropujy CclIoXeHHjux ypehaja koju
BEIITAaYKH CHHTETHUIITY CIIMKY Ha OCHOBY TOJ[aTaka OJ] CEH30pa U MaTeMaTHYKHUX
u3paHyHaBamwa. TecTupame UCIPABHOCTH OBHUX ypehaja mporucyje ce 3ato Kao
o0OaBe3Ha mpoleaypa.

[IponrcaHo je HEKOIHMKO CIEINjaTMCTUIKUX HUBOA 3a TecTUpame ypehaja u
OHHM C€ HABOJIC Y YIIYCTBY 3a KOpHUITheme 1 oapkaBame cBakor ypehaja. Taxko je,
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Ha TIpUMEp, 32 MEpeme HHTEH3UTeTa W mpoduia cHare MnoTpedHO HMaTh
CTEIHjaIn30BaHe MHCTPYMEHTE U Ta C€ Mepema BpIIE y CIElHjaJTu30BaHUM
yCTaHOBaMa.

3a TecTHpame CIHMKE MOCTOJH TECT Ca TAKO3BAHWM JIBOJMMEH3NOHAITHUM
dbantomom. DaHTOM je BemITadyku u3paheH oOjekaT Koju 3a BpeMe IpeTpaare
YATPa3BYYHUM TalaCcOM CHUMYJIHpa CTPYKTYpe JbYACKOT Tella. YIMYTCTBO 3a paj
ca TakBUM (paHTOMOM O0jalmkaBa 1mTa Ou Ha ekpaHy ypehaja Tpebasno na ce Ko
ucrpaBHor amapara Buaud. Ca ¢aHTOMOM ce MpoBEpaBa OMITPUHA CIUKE H
KOHTPACT, OAHOCHO pe30Jylifja U cuBa ckaja. Pa3Bujenu cy ganTomu u 3a pany
M Mony ca KojuMa ce CUMYJIMpPajy IPOTOK KPBH y KPBHUM CyJIOBUMA. YoTpeba
OBaKoBOT (haHTOMA je KOMIUTMKOBaHHMja HEro JBOJMMEH3MOHAIIHOT M 3aTo
TeCTUpame Tpebda Ja ce MOBEPU CTPYUHHAKY.

VYrnrpa3ByuHa COHJA je HajCKyIUba M HajOCETJbHMBMja KOMIIOHEHTa ypehaja
KOja jé U HajBUUIE M3JIO)KEHA MEXaHWYKUM MOTpecuMa U Xxabamwy. be3 conue
yaTpa3ByuyHu ypehaj He Moxe Aa pyHkuuronHuie a MoryhHoctu omrehewma cy
CTAJIHO TPUCYTHE. 3aTo c€ YecTo MpuberaBa HMMIIPOBU30BAHOM TECTHPALY
ucnpaBHOCTH. Tako ce, Ha MpUMep, MEXaHUYKa COHJ]a MOXKE MCIIUTATH TaKo IITO
Ce COHJa TOJAKO TIOMepa MPEKO OJIOBKE W MpaTh ce CiuKa Ha ekpany. Kop
ucrnpaBHor ypehaja pediiekcuja o oioBke Tpeba 1a ce BUIU Ha €KpaHy 3a CBE
BpeMe MoMepama.

EnexTpoHcka ceKkTopcka COHAA MOXE C€ TECTHUpATHh IIeJamkeM HINe 3a
WHEKIIMje Y ToCyau ca BoaoM. HemomuuHa urna Ttpeba Ja WUMa U OIITPY
HETIOMUYHY CJIMKY Ha eKpaHy ypehaja.

CaBujame kalia HE CMe Jla yTUYE Ha CIIMKY Ha €KpaHy.

HaBenene cyrectuje MOry jAa mMOCHyKe€ KOJA CBaKOJHEBHHUX 3alaxama U
npersieaa JI0K je 3a MpaBo TeCTUpame MOTPEOHO MOCTYNUTH IO Mpoleaypama 1
TalbnuIaMa Koja ce Mporucyjy y yryTcTBuma 3a ypehaj.

7.7. KoHTpO/IHA IUTamka
. llITa je yrmpa3zeyk?
. Koje cy npumene ynmpazeyxa y meouyunckoj oujacnocmuyu’?
. KakBa je ocnosna cmpykmypa ynmpa3zeyunoz oujacnocmuukoe ypehaja’!
. llIta 3Haun A M0O pada Kon yATPa3ByUHOT JIMjarHOCTUYKOT ypehaja?

. Kaxko ce dhopmupa cirka nomohy ynrpasByka?

. Kako ce knacudukyjy oujaznocmuuke ynmpazgyune conoe?
. Ha xojum yuecranocTuma pajie 1MjarHOCTUYKE yITpa3BydHe COHIE?

1

2

3

4

5

6. IlITa je To u Kako ce kopuctu Jonniepoe egpexar?

7

8

9. Kakse cnuke MOry NprKa3aTy yJATpPa3ByYHHU araparu?
1

0. Kako ce Bpuiu mecmuparse ynmpa3zeyunux oujaznocmuuxux ypehaja?
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