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1 O6aBe3e npeasuheHe lNporpamckum 3agaTKkoM NpojeKkTa

1.1 lMpeameT ucTpaxmBama

JuctpuOynpanu eJIeKTPOHCKHA MEPHO MH(POPMAITMOHHU CHCTEM 32 PalMOHAIHO Kopuirheme U e(pUKacCHO YIpaBibamke
MOTPOILHOM €JICKTPUYHE SHEPrHje Y UHAYCTPHjHU 0a3upaH Ha OPUTHHATHOM MYyJITH(YHKIIMOHATHOM WHTEPHCAHOM MEPHO-
HazopHO-ynpassbaukom (MHY) ypebhajy. Vpehaj ce 3acHuBa Ha crermuduuHoM 4yuily Koju he OUTH MCHPOjEKTOBaH U
peau30BaH Ha HUBOY IPOTOTUIIA 32 OBY HAMEHY.

Cucrem he Outn noceOHO ycMepeH Ka JaJbHHCKOM YIIpaBJbalby U3 LIEHTapa KOjU CE XUjepapXHjCKU MOTY ITOBE3aTH y
BHUIIIE HABOA.

1.2 Cappxaj uctpaxumBama

TpenyTHO y cBeTy NOCTOjM BHIIE CHCTEMa pa3BHjEHHX Ca HWJbEM Jia ce 00e30ely AaJbUHCKO YIPaBJbambe
JUCTpUOYLINjOM elleKTpHUYHe eHepruje u3 oxpelheHux neHtapa. [Ipu Tome ce KOpUCTe pasIMyYuTH MPOTOKOIH 3a pa3MEHy
rojaTaka Kao U pa3IniyuTH KOMYyHUKAIIMOHN MEINjyMH 3a BUXOB MPEHOC.

Curyamyja je y BEITMKO] MEpH OJIaKIIaHa mponucuBameM ceta melhyHaponuaux [EC cranmapna KojuMa ce peryiumnry
OCHOBHA ITpaBHJIa Y OBOj 00JacTH.

W3 mmpoxor nujanazona moryhux peiesma Tpeda n3adpari HajIIOBOJbHI]Y BapHjaHTy Koja OM y HalllUM YCJIOBHMA, ca
pachoioKUBOM HHPPACTPYKTypoM, obezdenuina HajeUKacHUje YNpaBbalke W HAA30p MOTPOIIHBOM W JUCTPUOYLIHjOM
EJIEKTPUYHE EHEPrHuje y UHIYCTPH]H.

HctpaxuBama 61 Ouiia oceOHO ycMepeHa Ha pa3Boj cuctema u ypehaja koju omoryhaBajy OBe3UBamkE MOICHCTEMA
yIpaBJbaHUX W3 JIOKAJHUX LEHTapa y OKBHPY MpEXe yNpaBjbaHe M3 LEHTPa Ha BHIIEM XHjepapXujcKoM HUBOY. TakaB
npuctyn omoryhuhe HecmeraHo IOBe3uBamwe ylpaBibauko-Ham30pHux (YH) mpexa y riobamnu YH cucrem. Mako
WHMLMjaJTHO pa3BHjeH 3a noTpebe BehmX MHAYCTPHjCKHX cHCTeMa, Tpeba MpPEABHIETH jeIHOCTABHO IPOIIMPEHE OBUX
MpeXa M Ha ocTaJle IoTpoIIaye.

Ja Ou peann3zanuja oBakBor cucreMa 6mia Moryha HeonmxomHO je pa3BuTH ypehaj Koju Ou ca cTpaHe WHILYyCTPH)CKHX
NOTpoIIada OHO y CTaby Ja MEpH, HaJI3upe 1 OMOryhH ynpapibame MOTPOLIEHOM EIEKTPHYHE SHEeprHje.

3najyhu 1a IoCTOjH pa3MTUYUTH CTENICH Pa3BHjeHOCTH HHPPACTPYKTYpPE y €IeKTPOINCTPHOYTHBHO] MPEXKH, 011 ypehaja
ce 3axTeBa Jia noceayje MoryhHoct koHdurypaiuje Ha jguiy mecra. [lopen rora, MHY ypehaj mopa na 06e36enu noysnany
KOMYHHKaIM]y pal, TauyHocT npeunsupany crangapauma IEC1036 u IEC 687, kao u Mepeme CBHX pElIeBaHTHUX
napaMerapa Koju Cy HEOIIXOJIHH 3a e(pUKaCHO yIpaBbamke U Hal30p HOTPOIIE.

Konuenrtu crannapna IEEEE 1149.1 6uhe yrpahenn y cucrem.
IToBpx cBera, ypehaj Mopa 1a Oy/ae KOHKypEHTaH ca IEHOM U repdopMaHcama y 0JHOCY Ha ocTasie mpou3Bohaue.

Ja Ou ce WCIyHWIM HaBEJEHU 3aXTE€BU HEOIXOJHO je MPOjeKTOBATH WHTErPHCAHO KOJIO HAMEHCHO 33 MEpeHme
yTpOILKa eHepruje y TpodasHum Opojuirma. OBO KOJIO MOpa Jia 3a/10BoJbH ciieniehe 3axTeBe:

-IIMPOKa 00JIaCcT MPUMEHE (ca CTAHOBHUINTA (PPEKBEHIIN)CKOT OIICera, TAaYHOCTH, ...),
-(opMaTH M3JIA3HKUX T0JaTaKa MPUIAroeHn pazIMIuTHM THIIOBUMa MUKPOKOHTPOJIEPA,
-pa3MYUTH TUIIOBHU M3na3HuX nHpopmanyja (i(t), u(t), p(t), i2(t), u2(t) 3a craxy ¢azy),
-ocTalne 3axTeBe Koju he mporcrehn HaKOH KOHaYHE crenn(UKaIije CucTeMa.

1.3 Lwurb npojekTa

OBaj mpojexaT y CBOM H3BOPHOM OONHMKY (IIpeMa IpHjaBH) MMa TPHU TIaBHA M BUIIE MOCPETHHUX AW 3HAYAjHUX
mwbeBa. [IpBM OCHOBHM LWJb jecTe pa3BOj M peanu3anyja Ha HUBOY NWJIOT MHCTANAlMje LEHTPaIM30BaHOT CHUCTEMa 3a
palMOHAIIHO JaJbHHCKO YIPaBJbalbe AUCTPUOYILHjOM M MOTPOILHOM EIIEKTPUYHE eHepruje y uHayctpuju. a 0u ce oBaj
Wb Peajn30Ba0 HEONXOJHO je Ja ce OCTBape joul 1Ba Iuiba. Hamme, OCHOBHY KOMIIOHEHTY CHCTEMa YMHH MEPHO-
HaJ30pHO-yIpaBbauku ypehaj (MHY) uuju je 3amatak aa Mepu, Haa3upe U OMOTryhiH yrpaBsbame MOTPOIIHOM SIICKTPUIHE
enepruje. Ha Taj HaunH, pa3Boj MHY namehe ce kao apyru nusb. basudune nepdopmance cucrema u ypehaja cneuuduimpa
Hall MHAYCTpUjcKH maptHep. Jla Ou 1eo mpojekar UMao cMucia, HeonxoaHo je na MHY Oyne KOHKYpeHTaH ca IIEHOM U
nepdopMaHcaMa y OAHOCY Ha ocrtane mnpousBolade. 3aTo je Beoma BakHO (ITo he ce Moka3aTH M3 TEXHO-EKOHOMCKE
aHaIM3e JaTe y jeJHOM OJ HapeIHHMX IIOIVIaBjba OBOI M3BeluTaja) na ypehaj Oyne 3acHOBaH Ha crenu(puIHOM
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MHTETPHCAHOM KOJIy HAMEHECHOM 32 MEpeHmE YTPOIIKa EJIEKTPUYHE eHepruje y TpodasHuMm cucremuma. OBaxBo
HMHTErPHCaHO KOJIO crienn(pryHe HaMeHe IpeIcTaBba Tpehy TIIaBHU IUJb OBOT IPOjEKTa.

[MocpenHn OYEKMBAaHM IIMJBEBH THUY C€ CTPATEIIKOT YTHIIAja OBAKBOT MpojekTa Ha Pemyomuky CpOujy y menuHu.

Hajmpe, yBoheme npemnoxenor cucrema nosehahe edukacHocT morpoiime enekTpuiHe eHepruje ¥ HEeMHUHOBHO he
JIOBECTH JI0 CMamheHa ryOuTaka Kako Ha HHBOY MHJYCTPHjCKOT MOTpoIliaya Ko kora he OUTH NpUMEHeH, TaKo U y 1eN0]
EJIEKTPOJUCTPUOYTUBHO] MPEKH.

3atuMm, npousBoama MHY y (dabpurm koja ce mojaBibyje Kao KOPUCHHK HCTpakuBama, «Maukaruia A.J[.» u3
Cypnynuue, nopehahe cremeH 3amocieHOCTH W HemocpeaHo he nompuHeTH Op)KeM WHIYCTPUjCKOM pas3Bojy Ha jyry
Peny6nuke.

Haj3an, anraxoBame BeMMKOT Opoja MIIaAMX MCTpaXKMBaya Ha OBOM IPOJEKTY NpYy)ka UM HIaHCY Ja cBojy OyayhHoct
caryieiajy Kpo3 CTPy4YHO ycaBpllaBamke Ha NPaKTHYHUM IPUMEpPHMa KOjU MMajy NPUMEHY Y EHXOBOM HEIOCPETHOM
okpyxemy. Ha Taj HaumH mpyxa uM ce Hana na he cBoja 3Hama Mohu a mpuMeHe y 3eMJbH, YUMe UM ce oMoryhaBa ma
JIaKIIIe 0J10JI€ UCKYIICHY TPAjHOT OJUIacKa BaH 3eMJbE.

IMopen Tora, oBo je mpmnuka na Peny6mmka CpOuja 0OOHOBH MPOjEeKTAHTCKHA TUM KOjH je y CTamy Ja MpojeKTyje,
peanusyje U TeCTHpa HHTErpUcaHa Koja crieu(puiHe HaMeHe U TUME CMamby CTEIeH 3aBUCHOCTH oJf Tyhe mamern.

1.4 OuyekuBaHu pe3ynTtaTtu npeasuljeHN NPorpamMmckum 3agaTkom

VY cknany ca nporpaMcKuUM 3aJIaTKOM OueKyje ce:

1. pa3Boj ¥ MUJIOT MHCTANAIM]a HAJ30PHO-YIIPABIbAUYKOT CHCTEMA

2. pa3Boj ¥ U3paja UHIYCTPH]CKOT IPOTOTHIIA MEPHO-HA[30PHO-yIIpaBJbaukor ypehaja

3. pa3Boj, (pabpukaiyja 1 TECTUPAKHE HHTEIPUCAHOT KOJIa HAMEHCHOT 3a npuMeny y MHY.

Tpeba HamoOMeHYTH Jia je peaiu3aiija MpBOT pe3yiTara caMo JISIIMMHYHO (pMHAHCHpaHA Of cTpaHe MUHHCTapCTBa

JIOK je (uHAHCHpame W peau3alMjy APYror pesyirara y MOTIYHOCTH Ipey3eia IMPOW3BOJHA OpraHu3aiuja Koja je
KOPHCHHUK UCTPAXHBAMa Ca OBOI MpojekTa. 3aro he y majbeM TeKCTy M3 MpHKa3a pe3yJiTara OCTBAPEHUX Ha MPOjeKTy OUTH
M30CTaBJbEHH CBU PE3YJITATU KOjU HUCY peanu3oBanu y okBupy HUO HOcHOIa HCTpaXKUBarba.
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2 Peanusaumnja obaBe3a gedpuHUCAHUX NPeasioromM npojeKkra

2.1 YBoa

Ha ocHoBy mHTerpajHor obimka cajprkaja MmpojekTa, Kako je NpujaBbeH Y MUHHCTapCTBY, MOXKE Ce 3aKJbYUHTH [a
npojexar uMma Tpu LenuHe. IIpBa ce omHOCH Ha pa3BoOj CHCTEMa 3a MEpEeHEe U YIpaBJbarkbe HMOTPOIIHOM EJIeKTpPHYHE
eHepruje, Ipyra Ha pa3Boj MepHO-Ha130pHO-ynpasibaukor (MHY) ypehaja koju 61 OMO OCHOBHH €0 TOT CUCTEMA, JIOK Ce
Tpehu oHOCH HAa MHTETPHCAHO KOJIO crielrduyHe HaMeHe Koje Tpeba na ce yrpaaun y MHY ypebaj.

BaxHo je HamomeHyTH &a je MMHHCTapCTBO NPUXBAaTHIO (PMHAHCHpAE CaMO THMOBAa KOjU Paje y OKBHPY Hay4HO-
HCTpaXKMBAYKKUX OpraHu3anyuja. Y (a3 rmpujase MpojeKTa J1e0 pa3Boja ¥ KOMIIETHOT UMIUIEMEHTHpabha IMMJIOT CHCTEMa Kao
n pa3zBoj MHY ypelaja npeyseo je nam naptHep u3 ¢pupme koja He criana y Ty kareropujy. C 003upom aa Taj pa3BojHH THM
He ¢QuHaHcMpa MuHHCTapcTBO, Beh KOpPHCHHMK pe3ysiTara HCTpaXMBama JWPEKTHO, HAa OCHOBY IIOCEOHOT YroBoOpa,
JOKyMEHTAaIfja Koja ce OIHOCH Ha Taj J1e0 MPOjeKTa BIACHHUINTBO j¢ HAIINX MapTHepa U Claja y JIOMEH MOCIOBHE TajHE, Te
HE MOXXe OMTH 00jaBJbeHa 0€3 IUXOBE CarJIACHOCTH.

3aro he y HacTaBKy, OMTH pedd caMO O pe3yliTaThMa 4Hjy je peann3andjy ¢uHaHcuparo MuHHCTapcTBO. [IpakTdHO, ¥
HapeJHOM TOrJaBiby Ouhe MpukaszaH 1eo pe3yliTara Koju ce OJHOCH Ha pa3Boj cucrema, ok he ce y nornasiby 3 oOpanutu
CBH pe3yJiaTH Koju ce oJiHoce Ha npojektoBambe UMIIET nnTerpucanor kona creuuduyne HameHe.

2.2 Bwuwexujepapxmjckm cuctem 3a npahewe NOTPOLIHE efieKTPpUYHe
eHepruje

ApxuTekTypa cuctema

Cucrem 3a cHabzeBame MMOTpOIIaYa eJIEKTPUYHOM €HEPTHjOM MOXKE Ce MOJETIUTH Ha TPH HUBOA: BUCOKOHANOHCKH (110
— 380 kV), cpenmenanoncku (10 — 30 kV) n nuckonarnoncku HuBo (0.4 kV). CBaku ox oBux HuBOa mpeasubeH je 3a
npemonrhaBame oapeleHnx pacrojama, 10K ce lUxoBa Mel)ycoOHa Be3a ocTBapyje nmomohy TpancdopmaTopa, U TO Tako aa
ryOuny mpu mpeHocy eHepruje Oymy mTo je moryhe Mamu. HamMeHa BHCOKOHAIIOHCKOT HHMBOA je TPEHOC EIEeKTPHYHE
eHepruje ox mpou3Bohada A0 eNeKTPOAMCTPUOYIHMOHUX Mpemy3eha, W TOM MPIIIUKOM ce IpeMomhyjy yAaJbeHOCTH O]
HEKOJIMKO JIeCEeTHHA JI0 HEKOJIHMKO CTOTMHA KuioMerapa. OCHOBHA HaMEHA CpEImbEHAIlOHCKOT HHBOA IpeHoca je
CHa0leBame pypalHUX MOJpYyYja, MamHX TIpajoBa, Kao W TNojenuHux Behux uHIycTpujckux o0jekara, JOK je
HHCKOHAITIOHCKH HHBO HaMEH-CH 3a AUCTPUOYIH]y eJIEKTpUYHE SHEePTHje 10 KPajibuX MoTpoliaya.

Kana je y nutamy peanusaigja cuctema 3a npaheme MOTPOlIke elekTpuyHe eHepruje y CpOuju on MHTEpeca Cy
CPe/IlbCHANIOHCKM M HHUCKOHAIIOHCKM HHMBO, C O03MpPOM Jla MpPHIIAajy JOMEHY AWUCTPUOYIHje €NeKTpU4He eHepruje. Y
peryOIuYKOM CHCTEMY 3a JUCTPUOYLHUjYy €JNEKTPUYHE SHEepruje He MOCTOjU jeIUHCTBEH eJIEKTPOJUCTPUOYLIMOHU LIEHTap,
Beh nocroju Bume npenyseha, 3aayKeHHX 32 TUCTPUOYIM]jy €NEKTPHYHE eHepruje y oapeheHnm reorpad)ckiuM obiactiMa
(Enexrpomuctpubyimja Hum — Humku perwon, EnexrpoamctpuOyumja beorpan — mnozapydje rpaga beorpana,
EnextpoBojBoauna ura.). C 063upom na oBa npeayseha cBojom aenaTHomhy IMOKpUBajy pelaTHBHO BEIHMKE TEPUTOPH]E,
OHa y CBOM CacTaBy HMajy IOTOHE, JIomHpaHe y BehmM MecTWMa, KOjH TPEACTaBJbajy TadKe OJ KOjHUX MOYHEHE
CPeICHAIIOHCKA HHUBO TIpeHOCa, a THME M JOMEeH JucTpuOymnmje enexkTpudHe eHepruje. Ilpumep je JII
Enexrpomuctpudynuja Hum, ca moronnma y Humry, I[Tupoty u [Ipokymusy.

OBakBa CTpyKTypa cucTeMa 3a AUCTPUOYLIUjy eleKTpu4YHe eHepruje Hamehe u onroBapajyhy Tormosorujy cucrema 3a
npaheme MoTpoLIke eNeKTPUYHE eHepruje. MU ¢MO MpeABUISIH 1a CUCTEM MMa IIeT XHjepapX1jCKUX HUBOA!

1) HentpamHo Hagzopuo mecto (ITHM);

2) KonrponHo MecTo Ha HUBOY aucTpudyimje (KMH/):
3) Peruonanna xoutposaHa cranuna (PKC);

4) Jlokanna xoutposHa cranuiia (JIKC);

5) TMamerno enexkrpuuno Opojuio (ITEB);

Tononoruja npeIokeHor cucrema npukazana je Ha Ci. 2.1, a y pajbeM Tekcty hemo 00jacHUTH yiore IMojeMHUX
HUBOA.

Vinora I1IEb je Mepeme MoTpollke akTUBHE M PEaKTHBHE €JIEKTpUYHE eHepruje, cos@ u np. Ilopen UMIIEI-a koju
npencTasiba neHTpanau ypehaj y [IEB, reonxonno je na [IEb nMa n koMmyHHKanmmoHu naTepdejc, kKako 6u ce ooe30eamna
pa3mena nopyka mmely mera u JIKC. V nmocagammsim dazama mpojexTa pa3sujeH je npotorun MMIIET -a, koju ocum Tora
mTo 00aBjba (QYHKIHjY Mepema MOTPOIIkE SISKTPHYHE CHEprHje, MMa WHTETPHUCAaH M KOMYHHKALIMOHA KOHTPOJEp, KOju
06e30ehyje (GyHKIM)y KOMyHHKalMje MpPEeKo ABOXHUYHOT cepujckor Oyc-a [1]. MelhyTum, oBakaB BHJ KOMYHHUKAlHWje
npeaBuljeH je 3a mpeHoc mojaTaka uamel)y MHTErpucaHux KoJjia, U TO Ha KPAaTKUM pacrojambuMa. Y 1uiby 00e30ehuBama
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Be3e m3Mel)y JABOKHYHOT CEpHjCKOT Oyc-a M Menumjyma 3a mpeHoc nomaraka a0 JIKC moTpebHO je MMIUIEMEHTHpaTH U
JOJAaTHA KOMYHHUKAIIMOHH HHTEpdE]C.

[pensuheno je na JIKC Oyne cranmoHnpaHa y TpaHC(POPMATOPCKUM CTaHHIIAMa 33 CHAaO/IeBame KPajEHbIX IMOTpOIIada
eNneKTpu4HOM eHeprujoM. OHa 3ampaBo HpelcTaB/ba KOHIEHTPATOp KOjU cakyluba nopatke ca cBux [IED Besanmx 3a Ty
Tpancdopmaropcky cranuily. Peanuzanuja camor JIKC he mocra 3aBucutd o 01a0paHOr KOMYHHKALMOHOT MeAdjyMa, a
THMe U THna koMyHukanuje. Ha Cii. 2.1 ¢y Ha3Ha4eHM ¥ HEKH BUI0OBU KOMYHHUKALMj€ Y 3aBUCHOCTH O THIIA IIOTpOLIaya.

PKC 6u Ouna cTanMoHUpaHa y MOTOHMMA €IeKTPOIUCTPUOYIIMOHMX Tpeay3eha, Koju ce, Kako je HaBeleHo, Hajuemihe
Hanaze y Behum mectuma (npumep: Enexrponucrpudyunja Humr — noron Humr). Yiora PKC je na cakynsba cBe mopatke ca
JIKC n na ux y onroBapajyhem ¢opmary masse nasse ka KMH/I.

KMH/] 6u Owia nonupaHa y rpajJoBUMa y KOjUMa je CEIHIITE eJIeKTPOAMCTpHOyIHMoHOr npenyseha (Hmp. Humr 3a
Enextponuctpubyunjy Hum). Ha oBom Mecty Bpimm ce akBu3uuuja nojaraka ca csux PKC, mpukymsbeHH nojanum ce
(dopmatupajy u nasse nperoce ka [IHM. Beza mzmehy KMH/I u ITHM Ttpeba na moaprkaBa Behe Op3uHe mpeHoca, MOIITO Cy
7 TAKeTH NojaTaka Koju ce mpeHoce Behm Hero kama ce o0aBiba mpeHOC m3Mel)y 4BOpoBa Ha HIDKUM XHjepapXujCKUM
HHBOHMA.

Ha Bpxy je uentpamHu uyBop oBor cuctema - [[HM, pauyHap koju oGaBiba (yHKIHUje ympaBibarma M Haa3opa
nenokynHor cucrema. OH omoryhaBa opnamheHoMm omepaTepy Aa o0aBjba NaJBMHCKO OYHTaBamka TPEHYTHE MOTPOILNILE,
npaheme U MHHMIMpame NpoMeHa mapamerapa nojeauHux [IEB, namuHCko ykibyuHMBame M HUCKJbYUYHMBaHbE IOTpOLIAva.
OBakaB cuCTeM Mojpa3yMeBa M Boljeme 0aza momaraka — mpumapHa 0asza 3a mapamerpe IIEB, 3a undpomaruje o
KOPHCHUIIMMA U 32 UCTOPH]jy KoHbHrypaiuje Mpexe Bojae ce y LIHM, noxk je nuctpubynpana cexyHaapHa 6a3a rnojaraka Ha
HruBoy KMH/I. Ocum Tora HEONnxoaHO je ¥ NOCTojame rpaguuKor KOpuCHUUKOT nHTepdejca koju he na naje jeaHocTaBHy
MoryhHOCT mperiiesia oTpolImke 1o obiaactuMa win nHauBuayanHuM [IEB-uma. Ca oBor Mecra ce HHULMPA]y MEpUOMYHN
WM KOPUCHUYKH 3aXTEBH 32 OUMTABAME MTOTPOIIHE, KA0 ¥ ayTOMATCKO M3/aBambe padyHa.

s
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Cmuka 2. 1:  Tononowxa cmpykmypa cucmema

KOMyHVIKaLI,VIOHVI noacuctTem

Y cucteMy ca OBaKBOM XHjEPApPXUjCKOM CTPYKTYPOM jelaH OJf HAjBAKHUjUX MpoOiieMa je Be3aH 3a pealiu3allu]jy
KOMYyHHMKaIuje n3Mely nojenunux usoposa. Kana je y nutamy komyHuKanuja y aeiy cucrema of LIHM, na npexo KMH/]
n PKC, cBe no JIKC, HajjenHOCTaBHUjEe M HajUCIUIATUBH]E je 1a cE OBaj A€0 KOMYHUKAIMOHOT ITOJICHCTEMA peatn3yje Kao
Jieo HeKe jaBHe Mpexxke. Mehytum, Hajsehn npobGiieM je neo Mpeske koju ce oxHocu Ha komyHukanujy JIKC u ITEB, koju 6n
300T CHTYPHOCTH W 3alITHTE CHCTEMa O]l HEOBNAINECHOT MPHCTYIa Tpebdayio aa Oyae peann3oBaH Kao MpuUBaTHA Mpexa. Ty
ce 0TBapajy mpobiemu n300pa HaUMHA KOMYHHKALIHje ¥ MEANjyMa 3a IPEHOC MOJaTaKa.

VY [OpeanoXeHOM CHUCTeMy MOAAIM Ce MOTY IPEHOCHTH MPEKO BEIMKOr Opoja pasiM4YuTHX MeaujyMa, yKbydyjyhu
yIOpeneHy Mapuily, eHepreTcku Kaldil, CaTeMUTCKH KaHall, KOaKCHjalHu KaOx mmn paauo (pexBeHnmjy. KomyHuKanmoHn
koHtposiep MUMIIEI-a, kako je momenyto, 00e30elyje KoMyHHKaIH]y MPEKO ABOXXKHUYHOI CEPHjCKOr Hyc-a, 300r uera je
HEOomXxoAHO 00e30enuTi U uHTEepdejc usMel)y oBor Oyc-a u omabpanor menujyma. Koma 3a uHTEepdejc Mory Outh
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nMIuIeMeHTrpana yaytap camor [IED nnm xao momatam ypehaj xoju ce cmospa nosesyje Ha IIEB. Onmi Onok-aujarpam
moBe3uBama IMIIEI-a Ha omabpanu meaujym nat je Ha Ci. 2.2.

UMIIEI, xoju mpexncraBiba LeHTaNHy jenuanity [IEB, mma 3amarak ma MepH BelIWYMHE Be3aHE 3a IMOTPOLIEY
eJIEKTPUYHE CHEepruje W Ja M3MepeHe BPEeIHOCTH cMmemrTa y oaroBapajyhe 24-OuTHe peun MeMmopuje Ha uuiy. Yiora
MOJIyJIaToOpa/IeMoIyjilaTopa M JpajBepa je IpuiarohaBame CuUTHajla 3a Clame M[peKko oJroBapajyher wmenujyma.
Mojeaunaunum [TEB-uMa npuctyna ce npexo 24-0utHe ajapece, jeauncrseHe 3a ceaku [1ED.

SDATA
< > MOD/ .
IMPEG «SCLK | pvop |Priver

medijum

Crmuka 2. 2: [losesusarwe UMIIET-a Ha KOMYHUKAYUOHU MeOUjyM

TokoM IpojekTuBama pa3MaTpaHa Cy TpH THUIIa KOMyHHKaIMje KOjU HE 3aXTeBajy J0JaTHO okuuaBame (0ap He y Behoj
MepH) U CaMHUM THM H3HCKY]y Mame TPOIIKOBE MpH peaim3andju. To Cy >KMIaHH TpeHOoC, OeXwdHH MpeHoc (wireless
communication) 1 KOMyHHKaIHja KpO3 €HEPTETCKY Mpexy (power line communication - PLC).

['eHepaiiHO, CBaKH THI KOMYHHUKALje MMa CBOj€ TEXHHYKE NPEITHOCTH U HEJOCTATKE, U HE MOCTOjH JEHO TEXHOJIOIIKO
peliemke Koje je WAaIHO 3a 33/10B0JbaBabhe CBUX MoTpeda. 300r Tora ce MOXKe 3aKJbYUHTH [ je 3a pealn3alujy chucreMa 3a
npaheme MoTpolkbe eNeKTPUIHE eHeprije MOTPEeOHO y CHCTEM MMIUIEMEHTHPATH BUILE Pa3IMYUTHX TEXHOJIOTHja, Kako On
ce OCTBapuJia HEONXO{HA ONTUMHU3ALKja LIETOKYITHOT CHCTEMA.

3awTuTta oa HeoBnawheHor npuctyna

Kama ce roBopm o peanm3anuju cHCTeMa 3a JaJbMHCKO OYMTABAKRE NHUTAMmE 3alITUTE CHCTEMa OJ HeoBnamheHor
mpuctyna ce Hamehe Kao jemMHO O HajBXHHMjHUX. 3aIITHUTa YBEK IPEICTaB/ha KOMIUIEKCHO NHTAmke Kada je MOTpeOHO
MIPOjEeKTOBATH CHCTEM y KOME ce KOMyHHKaIlHja 00aBJba MPEKO HEKOT 3ajeTHIMYKOT MeaujyMa (HIp. Oe)KHIHH TPEHOC FITH
PLC).

Cucrem 3a npaheme HoTpouIme €JIEKTpUYHE eHepruje OM y OKBHpPY yciyra Koje Hyau Tpebano na obe3benu u
VHTepHeT mpUCTyN KOPUCHHUIMMA pagd OYMTaBama CTama CBOr Opojuiia. MelhyTuM, HEONXOAHO je, HapaBHO, 3aIITUTUTH
[IEb ox HeoBnamheHe nmpoMeHe HETOBUX Iapamerapa, Ile ce, kaua ce ropopu o napamerpuma [1EB-a, mucnu ce nHa
canpxaj MHTepHHUX perucrapa u Memopujckux peur UMIIET-a. C 063upom na 6u ce MIHTepHET MpUCTYI IPU OYMTaBabY
[NEB-a on crpane morpomaya 00aBjbao NMPEKO CepBepa y OKBUPY caMmor cucreMa 3a npaheme IMOTpOLIkbEe eIeKTPHYHE
eHepruje, 3amTura OM ce Moria o00e30eAuTH CTaHAApIHUM MeTojama, koje cy Beh nyro mpucytHe y HMHTepHer
TexXHoJorujaMa (gupewas, OrpaHUuCHN IPUCTYI, KpUnTorpaduja).

Mebhytum, moceban npobiem mpencrapiba 3amTuta [IEB o HeoBnamheHor mpucTymna U3 Aeia MpUBaTHE MpPEXe, Tj. U3
nena rae cy mosezanu JIKC wu IIEB. HajjenHocTaBHWjM M HAjCUTYpHHJH HAYMH 3aIITHUTE j€ jEAHOCTaBHO OHEMOTYRHTH
¢yskunjy gaserHCKor ynmca y peructpe [IEB. V Tom ciydajy 6u 6mio mo3BosbeHO caMo JasbuHCKO ountaBame [1EB, nok
O0u 3a MPOMEHy HMHTEPHHUX Mapamerapa (HIp. MPOMEHA TapU(HOr CHCTEMa W CI.) U Jajbe OMII0 HEONMXOIHO (DU3UUKO
npucycTBo opnaitheHor oneparepa. Kako ce Tume ryou jenHa 3HauajHa GyHKIMja cCUCTeMa — JaJbUHCKO noaeaBamwe [1ED,
Moxe ce pehu 2 0Baj Ha4YKH 3aLITUTE HUjE CACBUM OJiroBapajyhu.

C npyre crpaHe moryhe je NpyUMEHHWTH W je[laH ApYradyjyd BWJ 3alITUTE, KOJU OM MMao YyJOry JeTeKLHje MOKyIiaja
HeOBﬂaLﬂheHOF IpucTyIa. HaI/IMe, 3a OIMMUCAaHU CUCTEM MOXKE CC NPECABUACTU U MOFthOCT Jla C€ OCHUM MOTPOIIHKE MOXKE
ounrtatu U uHpopmanuja o crarycy [IEB. Hajmoroguuje Ou Ouito kaga 6u ce crarycHa nHpOpMalMja o4nTaBajia Kaj roj ce
OYMTaBa IMOTPOIIKA, C TUM J1a je Moryhe, Ha 3aXTeB, OYMTATH U caMo cTarycHy nHpopmauujy. Ha oBaj HaunH 61 ce Morio
JIETEKTOBATH CIIy4aj Jia ce KOPHCHHK YCIIyra KOjU je MCKJbYy4YEeH ca Mpeke HeoBJamheHO NMPUKIbYYHO, WIN Cllydaj Jla Ha
nekoM I1Eb Huje oo 1o npomene tapude koja je uanimpana ca [ITHM. OBo pememe 6u 3axTeBaio aa ce Ha HuBoy PKC
BpIIM apXWBHpame CBUX gorahaja Koju ce MOry JETeKTOBAaTH A0 TOT HHBOA, Kako OM ce 3a0eleWId ITOKyIIaju
HeoBmamheHoT MPHUCTYNA U 'y CKIIay C BbHMa Ipeay3ene noTpedHe Mepe.

Ha kpajy Bpemu mHamomenytu ma mzbop PLC kao MeTone 3a KOMyHHUKAIMjy MOXKE 12, Y KOMOWHAIMjH ca HEKOM O]l
KpunrorpagcKiux MeTona, A BeoMma Jo0pe pesyiraTe y AOMeHy 3amTure cucrema. OBO MpOHM3WIA3N M3 caMe MPHUPOIe
€HepreTcKor kadja Kao MeAujyMa W Kopuiinhema MeToja aJanTuBHe Monyiauuje (Hiop. BumenunBoucka QAM). ¥V oBom
TUIy MOJYJIAIMje TTapaMeTpH MOJIyJallrje M0 HOCHOIlY Ce y pEaIHOM BpeMeHy mpuiiarohapajy ciabibemy KaHaga U HUBOY
HIyMa, C IJBbEM JIa Ce IIOCTUTHE LITO Mamba yIIecTaHOCT OuTcke rpeuike. C Apyre cTpaHe eHepreTcku Kabi ycloB/baBa U TO
na cy ¢pexBentHun on3uB kanana u CHP pasnuuuty 3a cBakuM map 4BOpOBa, TaKo Ja Cy M MOJIYJAalMOHH IMapamMeTpu
MIPUMEEHH 3a JJaTH T1ap YBOPOBA jeIMHCTBEHU. T0 3Haun aa Tpehu HeoBnamheHyn ydyecHUK Y KOMyHUKAIMjU KOjH JKENN Ja
JeMOJlyJIMIIe CUrHalI Mopa f1a npso uma Behu CHP on npujemHuka, a 3aTUM U Jja 3Ha HapaMeTpe Mojynianuje. Y CBakoM
JPYTOM CJIy4ajy HABO IIyMa Ou OO MPEBHIIE BICOK J1a OM ce 00aBmIiIa Moy3/JaHa JeMO Iy Ialija.

Jlurepatypa
[1] M. Cvetkovié, M. Jevti¢, M. Dimitrijevi¢, "I’C-Like Communication for the Power Meter IC", accepted for 24"
Conference on Microelectronics — MIEL 2004.
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2.3 WUHTerpucaHm mepay NoTpollke enekTpnyHe eHepruje - UMMET

Cneuudmkaumja 3axreBa

Wnrerpucann mepau nortpoume enekrpudne eHepruje (MMIIEIY) mpBeHCTBEHO je HaMemeH 3a OMIUPEKIIMOHO
Mepeme aKTHBHE W peakTUBHE eHepruje. [IpakTW4yHO, OCHOBHA HaMmeHa CBOJM C€ Ha Mepeme NpeaaTe U MPUMIbEHE
enepruje. [Topexa Tora, odekyje ce za, MPeKo cepujckor uHTepdejca, Oyay AOCTYIHH U APYTH MOJAIM CHCTEMATU30BaHH Y
Tabenn 3.1.

CBu MepeHu nojany Mopajy aa oxronapajy cranaapauMa IEC687 u IEC 1036. To 3Haun na cBe BeIMYMHE MOPajy Ja

Oyny n3mepene ca Taqnomhy ox Hajmame 0,2% 110K je 3a ppekBeHIHjy MoTpeOHO na ce oapean ca Taynomhy ox 0.01Hz.

Tabemna 3.1.
1 | TpenyTtHa BpenHocT HanoHa R ¢ase: VR(1), 23 | yxynsa peaktuBHa cHara Q(t)= QP(t) + QC(t) + QT(v),
2 | tpenytHa BpeaHocT HamoHa S ¢ase: vS(t), 24 | yxynsa npuBmHa cHara S(t) = SR(t) + SS(t) + ST(t),
3 | TpenyTHa BpemHocT HamoHa T daze: vI(t), 25 | axtuBHa mpenara eaepruja R ¢aze +EAR,
4 | tpenyTHa BpenHoct cTpyje R daze: iR(t) , 26 | axtmBHa npenaTa eHepruja S ¢ase +EAS,
S | TpeHyTHa BpemHOCT cTpyje S dasze: iS(t) , 27 | aktuBHa mpenarta eaepruja T dasze +EAT,
6 | tpenytHa Bpeanoct ctpyje T dasze: iS(t), 28 | peaktuBHa npenara eHepruja R ¢ase +EQR,
7 | edexruBHa Bpeanoct HamoHa R dasze: VR, 29 | peakTuBHa npenara eHepruja S ¢ase +EQS,
8 | edexruBHa BpegHocT HamoHa S ¢asze: VS, 30 | peaxtuBHa npenara eaepruja T daze +EQT,
9 edexruBHa BpenHocT HaroHa T ¢aze: VT, 31 | yxynHa aktuBHa npeznata enepruja tEA=+EAR + EAS + EAT,
10 | edexruBHa BpenHoct cTpyje R daze: IR, 32 | yxynHa peaktuBHa npenara enepruja +EQ=+EQR + EQS + EQT,
11 | edekruBHa BpeaHocT crpyje S dasze: IS, 33 | aktuBHa npuMibeHa exepruja R ¢ase —EAR,
12 | edekruBHa Bpeanoct ctpyje T dase: IT, 34 | aktuBHa npuMJibeHa eHepruja S ¢aze —EAS,
13 | axtuBHa cHara R ¢aze PR(t), 35 | axtuBHa nmpuMIbeHa eHepruja T daze -EAT,
14 | axtuBHa cHara S ¢ase PS(t), 36 | peakTnBHa npuMIbeHa eHepruja R ¢aze —EQR,
15 | aktuBHa cHara T ¢ase PT(t), 37 | peakTHBHA npuMJbeHa eHepruja S dase —EQS,
16 | peaxTtuBHa cHara R daze QR(t), 38 | peaktuBHa npumMibeHa enepruja T daze -EQT,
17 | peaxtuBHa cHara S daze QS(t), 39 | ykynna akTuBHa npuMJbeHa eHepruja -EA=-EAR - EAS - EAT,
18 | peaktuBHa cHara T daze QT(t), 40 | yxymHa peaktuBHa nmpumibeHa eHepruja -EQ=-EQR - EQS + EQT,
19 | mpuBmgna cHara R daze SR(t), 41 | ¢akrop cuare R ¢aze: PFR = PR/SR,
20 | npuBuaHa cHara S ¢asze SS(t), 42 | dakrop cHare S daze: PFS = PS/SS,
21 | npuBuana cHara T ¢ase ST(t), 43 | dakrop cuare T dasze: PFT = PT/ST
22 | ykynna aktuBHa cHara P(t)=PR(t) + PS(t) + PT(t), | 44 | dpekBenunja f.

[open oBora, Ha unmy Tpeda 00e30eauTH cneaehe GpyHKIH]E:

1. KonBep3uja eHepruje y ppekBeHIn;jy,
2. Mepeme y cBa 4eTUpU KBaJpaHTa
3. Komynukanuja npexo 12C nporokomna

4. AC nmu DC kanubparmja
5. Camo-craproBame cucrema (auto boot)

KapakTrepuctuke 6pojuia Koje yTHIy Ha KapaKTEpHUCTHKE YHITa cucTeMaTn3oBaHe ¢y y Tabemn 3.2.

TaGena 3.2
Cumbon | Hasus 3Hayeme Bpennoct Hanomena
VFS Harion myne cxate EdexTuBHa BpeIHOCT yJIa3HOT HANOHA KOjH 300V
yBomu ADC y ormcer myHe ckaye
VMIN MM HAOH ManManHa edeKTHBHA BPEAHOCT HAIOHA v
Koja Tpeba ja ce Mepu
. EdexTnBHA BpemHOCT yia3HEe CTpyja Koja
IFS Crpyja myHe ckaine yBosu ADC y oricer nyHe ckarte 100A
1B OcHoBHa (6a3Ha) cTpyja 0,0625*IFS SA ITpema IEC687/1036
. HuBo crpyje mnpu kome moumme | 20mA 0,0002* IFS
ISU CrapTha cTpyja PETUCTPOBALE (10mA) (>keJpeHa BPEIHOCT)
XTAL ®peksennuja kpucrana HajBuma ¢pexsennuja curaana 4194304 Hz
IMAX Makcumanna — ¢pexBenimja | ['opma rpaHuyHa (QpekBeHLMja IPOIyCHOT 1 kHz IMpema IEC687/1036 no
yJ1a3HOI CUrHajla orcera 11. xapMOHHKa
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OCcHOBHe KapaKTepucTuke

—_

Taunoct y ckiany ca crangapmuma IEC 1036 (xinace 1 u2) u IEC 687 (kmace 0,2 S u 0,5 S)

VrpaljeHe ¢yHKIMje Mepema aKTHBHE, PEaKTUBHE WM NPHBHIHE CHare W eHepruje, (akropa cHare, (QpeKkBeHILHje,
e(eKTUBHMX BPEJHOCTH HAIlOHA U CTPYje U KOHBEP3Hja CHEpTHje y UMITyJIce

Wnrtepnu pedepentHun HanoH ox 1.205 V

Kamnbpanuja odeera u nojayama

Opexksenmyjcku orcer ox 0-1800 Hz

VYrpaheHo camoTectupame

JeaHocTaBHa cepHjcka KOMYHHKAIU]a

Hamnon Hanajama V,=Vp=3.3 V

Juramumaxn onicer 10000:1 y crpyjaom u 1000:1 y HanmoHCKOM KaHAITY

N

WX AW

CTpykTypHa 650K wema

IMocmaTpano ca cranoBumTa potoka curaana y UMIIET mHTErprucaHoM Koy MOTY Ce pa3IyduTH TPH OCHOBHA O0Ka
npukazana Ha Ci. 3.1. To cy ananoenu, ckyn deyumayuonux ¢urmapa v OJIOK 3a POLIECUPAEHE AUTHTATHUX curHana DSP
(Digital Signal Processor).

Analog Filters DSP
Band Gaj R RIS F=) ) | Control logic |
P g g = : = : Communication
AMUX SE 2| 2| |x Frequency
Buffer MEAR = measurement
8 Hilbert Memory
XA modulator II | < ,imj.f rmer
o=l >SS Arithmetic
N R R R
Sg 7|V —=|a
=3l ol o
XA modulator ITT S 2 E (,51 E E Testlogic

Cmuka 3. 1:  Cmpyxmypa UMIIET -a

VY ananor€om 0J0Ky 00aBJba ce Y30pKOBaHE€ aHAIOTHHUX YJIa3HUX curHaia (pekseHuujoM on 524288 Hz u koHBep3uja
y JIUTUTAIHU CUTHAI NIMPHHE jeJIHOTr OMTa y HAIOHCKOM M JiBa OWTa y CTpyjHOM KaHaimy. Penmykiwmja ¢pekBeHiuje,
neuumanuja, ca 524288 Hz na 4096 Hz obGaBipa ce y ¢untapckom neny. VcToBpeMeHO ce MIMpUHA JAUTUTAIHUX PEYd
npwiarolasa 24-6utHoj storunm y DSP-y. Jlururanau curnanu oopalyyjy ce y DSP 610Ky Koju y cebu caapku KOMIUIETHY
XapJBEepPCKy MOJAPLIKY 3a HM3pavyyHaBamke CBHX BeluyMHA AeduHucaHux cneuudukaunujom. [lopen Tora, DSP campxu
MOZyJie 3a YIpaBJbakbe TOKOM IOJAaTaka YHyTap YHIla, KOMYHUKALH]y Ca CIOJbALIIbHM OKPYXEHEM, MEMOPHjY 3a
CKJIAIUIITeEE USMEPEHHUX U U3pauyHATUX BPEIHOCTH M TECTHY JIOTHKY.

Yna3Hu cTteneH

ITocroje nBa mapa aHaJIOTHMX YJIa3HMX CHUTHAJIA MPEKO KOjUX CE JOBOAM HAaW3MEHHYHH HamoH amruutyae 0-250mV
pick-to-pick. Jeman map oaroBapa HAamOHCKOM KaHaldy JOK C€ HAlOHCKU CKBHUBAJICHT CTPYyje JOBOAM HA yja3 CTPYjHOT
KaHajla. AHAJOTHUM CUTHAJIM KOHBEPTYjy ce y IurutanHe npumeHoM AD koHBepropa 0asupannx Ha AX MOIyNaIujH.
Hunammuku omcer 10000:1 y ctpyjHoM kaHamy o0e36ehyje AX momynarop Tpeher pena peanmmszoBan kao 2-1 MASH
CTPYKTYpa Ha YMjeM ce M3Ja3y A00HWjajy JUIMTaIHM CUTHAJIM OJ] ABa Ourta ca ¢pexBeHnujoM o 524288 Hz. [leramu o
MMIUIEMEHTAIUj ! 1aTH ¢y y [8] a meroBa cTpykTypa nokasaHa je Ha Ci 3.2.a. AX MomynaTop IpyTor pena ca jeqHOOUTHUM
n37a30M TpH (PEeKBEHIUjU ceMIuioBama on 524288 Hz o6e3belyje mumHammaku omncer Behm ox 1000:1 y HamoHCKOM
kaHaiy. CTpyKTypa OBOT MOIyJaTtopa omucana je y [19].

integrator 1 integrator 2
H']
s —{an] -
el T— Gl
=

GNDRING.—-

VDDCO2 ._.

integrator 3

s
L e, 9 W,

VSSC02 [me}—

a) 6)

Crnuxka 3. 2: a) Umnnemenmayuja 2-1 MASH apxumexmype
0) Pacnopeo ananocHux 610K08a HA YUNy
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Monynatopu Cy pealn30BaHU Kao MOTIYHO Mu(epeHIIHjaTHH, IPU YeMy je Kao IPBU CTENeH KOpHUITheH HHTerpaTop ca
JIBOCTPYKHM Oa0mparmeM, IOCeOHO pa3BHjeH 3a OBy HaMeHy. TOKoM mpojekToBama Pedepertnu HamoH 00e36ehyje band-
gap HamoHCKH m3Bop ox 1.205V umja BpeOHOCT MOXE Ja ce KOHTPOIMIIE MPEKO jeAHOT H3JIa3HOT MuHa. Jletamu o
peanuzanuju 1 nepdpopMaHcama oBe HarmoHcke pedepentie Mory ce Hahu y [3]. AnrepHaTUBHO, OcTaBJbeHa je MoryhHocT aa
ce pedepeHTHH HAIOH JOBEJE CroJba. AHAIOTHH MynThIuiekcep o3HaueH ca AMUX Hna cinunu 3.1 omoryhaBa mpuctyn
[OjeIMHAM MEPHHUM TauKama yYHyTap aHaJOTHOT JeJla YHIa Paid TECTHPAbA.

Pacrniopen nojeanHux aHamorHux OJ0KOBa Ha 4MITy mpukasaH je Ha Ci. 3.3.0.

Ovrutanuun ovntpu

3amaTak IUTHTANHUX JEIUMAIMOHUX (uiaTtapa je na peaykyjy pagHy (GpeKBEHIH)y W HUCTOBPEMEHO IPOIIHpE
Jy’>KUHY AWUTUTAJIHE peyy Ha M3Ja3y ca jeHOT OAHOCHO IBa OMTa y HAIlOHCKOM M CTPYjHOM KaHaly, PECIIeKTUBHO, Ha 19
onHocHo 22 Outa. Ilpu Tome ce penykyje dpekBenuuja ca 524288 Hz na 4096 Hz. 13 tora cneau jia je HEOMXOIHO
OCTBapUTH JeuuManuoHu ¢akrop ox 128 myra. OBO je pealM30BaHO YETBOPOCTENEHWM (UITPOM UHja je CTPYKTypa
npukaszasa Ha Ci. 3.3.

524.644kHz 4.099kHz

Sinc8 — Sinc4 — FIR1 — FIR2

Cnuka 3. 3. Arhitektura decimatorskih filtarskih lanaca

[TpBa n1Ba creneHa peann3oBaHa cy y o0unKy ¢uiaTapa Sinc Tuna cTpykrype npukasane Ha Ci. 3.4.

524288Hz 524288Hz 524288Hz 65536Hz 65536Hz 65536Hz

524288Hz
in

65536Hz 65536Hz 16384Hz

S+sign 10+sign 12+sign 16+sign

in

I+sign 3 10+sign

out out

= [0+sign = [6+sign

65536Hz 65536Hz 65536Hz 16384HzHz 16384HzHz 16384HzHz

differentiators differentiators

a) 0)

Cnuka 3. 4: a) empykmypa SINC ¢urmpa mpehee peda y nanonckom kaunany. @axmop deyumayuje je 8
6) cmpykmypa SINC ¢punmpa mpehee peda y nanonckonm kanany. @axmop oeyumayuje je 4

Y wuma ce peaykyje gppexBenuuja 8 u 4 myra, pecnektuBHo. Jlpyra nsa ¢untpa peanuzosana cy kao FIR ¢unrpu y
KojuMa ce (hpeKkBeHIIMja CMambyje jour 1mo JBa myta, [6], [11]. Jla 6u OGuio Moryhe MCKOpUCTUTH UCTH XapZBeEp 3a padyHame
aKTHBHE W pPeaKkTHBHE CHare, KOPUCTH ce XuiubeproB TpanchopMmarop 3a rmoMepame (ase HamoHcKor kanana 3a 90°. OH je
peanuzoBan, Takole, kao FIR crpykrypa [14].

DSP

DSP ce nobyhyje Taktom on 4194304Hz unjy dpeksennujy oapehyje kpucran ksapua. JloBohewmem omrosapajyhe
KOMOMHAIIMje CHTHaja Ha JBa KOHTposHa nuHa moryhe je neduuucatn yermpu moxpa paga DSP-a. To cy wmopmannu,
UHUYUjanuzayuja, mecm v pecem MoJ.

3a Bpeme HopMaiHOT Mozaa DSP, Ha OCHOBY TpeHYTHHX BPEIHOCTH HAIlOHA M CTPYje, U3padyHaBa HUXOBE e(heKTHBHE
BPEIHOCTH, aKTHBHY M PEaKTUBHY CHary, akTHBHY M PEakTHBHY eHeprujy, daktop cHare u (pekBeHuujy. Mako je oBaj
TECTHH YWIT Pa3BHjaH 3a MEpeHme MOTPOIIkhE EINeKTPHYHE CHEpruje y jeAHOo(a3sHHM CHCTeMHMa, y Iera je yrpaheH
KOHTpOJIEp KOjH je mpuiarol)eH MHTErpHCaHOM MepemHMa 3a CBe TpH ¢a3e y Tpoda3sHHM cucTeMrMa. Ha Taj HaumH 3a
MIPOjeKTOBAKE YHIIA KOJH j€ ¥ CTaky Ja MEpH HOTPOIIRkY yV cBe Tpu (aze he ce MaKCHMAITHO YIPOCTUTH, & HCTOBPEMEHO
CMO Yy CTamy Jla Ha TECTHOM YHITy IPOBEPHMO KOMIUIETHY JIOTHKY. 3aTO jé TOKOM HOPMAJIHOT peXHMa YKYIIHH PaJHU
nuKiyc Koutposuepa oxa 1024 takrosa ¢pexsenimje 4096x1024 Hz, noxesbeH je Ha 4 mojCeKBeHIe OJ 110 256 TakToBa Kao
LITO MpuKasyje cauka 3.5. Y mpBa Tpu padyHajy ce BPEIHOCTH KOje ce THYy CBake ol TpH (aza MmojeAnHavHoO, 0K Ce Y
MOJICCKBCHIIM 03HA4YCHO]j ca | m3pauyHaBajy BeIMUMHE KOje ce TUIy cBe TpH dase, [18] [21].

(S XRATX I

Cnuka 3. 5: Ceksenya DSP konmpoaepa mokom HOpMaiHo2 Mooa paoa

TokoM cBake MoJCEKBEHIC 00aB/bajy ce cBa MOTpeOHA M3pauyHaBama y xapiBepy crnenuduyHe HaMeHe Kao MITO CY
KoJIa 3a cabupame, Oy3uMarmbe, MHOXKCHE, 1eJbeihe, KopeHoBame [2] [20], koja ce KopHcTe 3a H3pauyHaBame QPEeKBEeHIN]E,
[16], cnare u enepruje [14].
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[IpuBpemeno, Mehype3ynaTatu U pe3yiTaTH ce CMEIITaj)y y HEKH Off YeTHPU PETUCTPa, a 3aTUM ce yImucyjy y 64x24
outhu RAM ca xojum cy Be3ann mpeko 24-OmtHe Mmaructpane. Komynmkammja m3mely DSP-a um crnoseammer
MHUKpOIIpoIiecopa oxaBuja ce Kpo3 cepujcku nBoxkudHu mopT CSP  (Communication Serial Port), [7]. Ilpeko
KOMYHHKaIMOHUX JnHHUja 3a cepujcku Takt SCLK (Serial Clock) u nunuje nogaraka SDA (Serial Data Access) omoryhen
je npuctyn nogaiuma u3 RAM memopuje. Pax CSP-a kontponuine ce nocranjamwem curtana CS (Chip Select) y crame
noruuke 0.

Crpykrypa DSP npukasana je na Ci. 3.6.

WR

s SpRegiun i . Sekvencer

Cmuka 3. 6:  Cmpyxmypa DSP 6noxa

dopmaTu nogaTaka
TpenyTtHe BpenHocTH HamoHa cTpyja I, V, Vpom, Irms, Vrms, P, Q, S, Ioffset, Uoffset, Poffset, Qoffset mpukazane cy
Kao 24-0uTHN OWHApHE BPEOHOCTH Ca 3HAKOM Y JBOMYHOM KOMIUIEMEHTY Kao IITO MoKa3yje cimka 3.7.a.

23 22 21 0 23 22 21 0
s 2.1 52 - 722 sign | 2° o - 722
a) 0)
Cmuxka 3. 7:  a) @opmam nooamaxa 3a I, V, Vpom, Irms, Vrms, P, Q, S, loffset, Uoffset, Poffset, Qoffset
0) @opmam nooamaxa 3a Igain, Vgain, Pgain, Qgain, Cos(p) and F

Bpennoctu u3melyy -1 u 1 HopManu3oBaHe cy 70 OIcera myHe cKaJie U TO:
—  3ananore (V, Vpom, Vrms, Voffset) Bpennoct nyHe ckaie ox 250mVpp oarosapa +/2 300V,
— zactpyje (I, Irms, Ioffset) BpemuocT myHe ckane of 250mVpp oxrosapa /2 100A ,
— 3acHary (P, Q, S, Poffset, Qoffset) BpeanocT nmyne ckaie oarosapa 2*100A*300V =60kW.
Bpennoctr mapameTapa 3a KOpPEKIMjy Iojadama CTpyje, HalmoHa, akTUBHE u peakTuBHe cHare (Igain, Vgain, Pgain,

Qgain), Bpennoctu dakropa cHare (Cos(@)) u ppexsenuuje F Takohe cy npukazane xkao 24-OuTHU OMHapHE BPEHOCTHU ca
3HAKOM Y JIBOMYHOM KOMIUIEMEHTY aJii y (popmary npukaszaHom Ha ciuiu 3.7.0.
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KoHTponHa noruka 3a tectupame

OcHosHa yinora tectHor yuna, UMIIET, jecre npoBepa ycBojeHor koHIenTa U yrpaljeHux peuiewa. U3 ¢padpukoBaHux
y3o0paka Tpeba 00e30eauTH 1mTo Buie wHGopMaIja o nepdhopmanHcaMa KoJia. 3aTo je JocTa Maxibe moceeheHo TecTupamy
[1]. ToxoMm mpojekToBama YUl je npuiaroleH TecTupamy IPUMEHOM NPUHIIMIA Hpojekmosarsa 3a mecmaodunnocm [4], [5]
Kao ¥ MPHUHIUIA yepaheroe camomecmuparsa [23].

[oceOHO je BakHO 1a mMocToju MOTYhHOCT OTKpHBama y3poKa HEHCIPaBHOT pana (JujacHocmuka), ca HUJbEM Jia ce
oun y cruenchoj wrepammju otkinone. Mmajyhm y Bugy nAa 4Yum KOMyHHMIMpa ca OKOJIMHOM HMCKIJBYYHMBO ITPEKO
KOMYHHUKAITHOHOT cepHjcKor mopTa (communication serial port, CSP), BaxkHO je 00e30eauTH yclioBe Oa ce W y CIydajy
OTKa3a KOMYHHUKAI[MOHE JIOTHKE no0uje mTo BHUIIEe WH(pOpMamuja o WeroBoM paxmy. HapaBho, y ciydajy ma CSP
KOMYHUKaIija GyHKLIHOHUILE, YUII MOpa J1a Oyzae npunaroheH 3a TecTupame y y:keM cMUciTy. To 3Hauu IpoBepy npucTyna
nojauuma y yrpahjenoj RAM Memopuju, npoBepy CBUX KOHTPOJIHHUX CEKBEHIM Kao M ONEPaTHBHOCTH cBakor Onoka y DSP.
Kana ce paaum o mporoTumy, OZHOCHO TECTHOM YHIly, oBa (paza je JeTajbHHja O] OHE KOja c€ OYeKyje NPH PEIJOBHO)]
cepujcKoj mpousBoamHu. MehyTum, Beoma je KOPHCHO J1a ce pasjivKa OCTBapH caMoO y cO(TBEpPCKOM ey, a Jia Xapasep,
pauyHajyhu u yrpaljeHe KOHTpPOJIHE CEKBEHLE OCTaHe MCTH WIM Ja Ce MUHMMAJHO Mema. [lopex Tora, y HOpMajIHOM
EKCIUIOATAIMOHOM PEeXUMY Tpeba 00e30euTH PEeIOBHY MPOBEPY pala MOjeAMHUX apUTMETHUKUX OJOKOBAa Kako Ou ce
KOPHCHHUK YNO30pH0 ako nole 1o oTkaza ynyrap DSP-a.

[open HaBeeHUX OCHOBHUX 3aXTeBa, TpeOa BOIUTH padyHa Jla TECTHA JIOTUKA HCIyHhaBa M TPH JI0JaTHa 3aXTeBa:

— JIOTHWKa 3a TecTHpame Tpeba na ce yrpaau y Beh nmocrojehe cexBenne koHTpoine jgoruke (KJI) namemene
32 HOPMaJIHH PEXHUM pajia, TaKo Jla MUHHUMAIIHO MoBeha ClI0eHOCT KOHTPOJIHE JIOTHKE;

— TIOBPIIMHA YHIIa KOjy OJIOK 3a TeCTHpame 3ay3yMa Tpeda ga Oyzae mTo Mama;

— MHHUMAaJIHU OpOj HOBOYBEICHUX MMMHOBA.

VY TecTHHM yMn yrpal)eHa cy TpH HUBOA TECTHPAmba.

[IpBu HMBO TecTHpama, MPEKO AITEPHATHBHOT NMUHA (ERROR), oMoryhasa yBuUI y paJ Kojia y CIy4ajy HEeCHMHUCTHUKE
NPOTHO3E J1a peIoBHA KOMYyHHUKaIja ca unnoM npeko CSP uuje moryha. [Tomryjyhu HaBeneHe 101aTHE 3aXTEBE, OBaj HUBO
TecTa yKJIOIJbEH je Yy HopMaiHu paanu pexuM KJI y3 yBoheme camo jenHor noaaTHOT IHHA.

Jpyru HUBO TecTHMpama HaMEHEH je IPOBEpPH HCIPABHOCTH TOKOM pEIOBHE eKciuloaralnuje kona. Tama ce
rmojpa3zyMeBa Jia Kojio 00aBiba crenuuuupany (QyHKIHjy, OJHOCHO Ja Paau y Hopmannom pescumy (HP). OBaj pexum
pana o6e3behyje ce noBohemem curHana '0’ Ha KOHTpOJIHE TMHOBE MODEL ¥ MODEO. Y cityuajy Aa ce AETEeKTyje Ipelka y
HEKOM O] €JIeMEHTapHHX apUTMETHUYKUX OJIOKOBAa, Ha MUHY ERROR mnojaBuhe ce CHrHan KOju yIo30paBa Ha OTKPHBEHY
IPELIKY.

Tpehn HUBO HHMBO TecTHpama IOIpa3yMeBa lla YWI He 00aBJhba CBOjy OCHOBHY (pyHKIMjy Beh ma ce moBohemem
curHana ‘1’ u ‘0’ Ha muHOBE MODEL ¥ MODEO, pEeCIIeKTUBHO, Tpebdartyje y pescum mecmuparea (PT).

PexnM TecTHpama HaMEHEH je JeTaJbHOM TeCTUPamy CBAaKOT (YHKIHOHATHOT Oioka yHyTap DSP, mojenmnauyno. Y
oBoM pexumy, mpexko CSP o6e3beheH je mpuctynm A0 CBHX OIepaHaia W JOOMjEHOr pe3yiraTa Ha HW3Ja3y CBaKOT
€JIIEMEHTAPHOT apUTMeTH4Kor Onoka. OmepaHIu M pe3yiaTaTd MOjeJMHUX Olepalyja cMelnTajy ce y oarosapajyhe
MeMopHujcke Jokanuje yrpahenor RAMa.

Pusunyka peanmsauymja

JururanHu 1eo yura npojeKToBaH METOIOM craHiapaHux hemwja. Y Ty cBpxy kopumthena je 6ubmmorexka CMOS
0.35um AMIS C035M-D unju je Bnacuuk Alcatel Microelectronics. CBu aHaJOrHU OJIOKOBH IPOjEKTOBAHH Cy MO METOAY
MOTIYHOI TIpOjeKTOBama 1o HapyuomHu, takohe y CMOS  0.35um TexHosmoruju ucror mnpoussohaua. IIpu Tome,
MOLITOBaHA Cy MpaBWia INpojekToBama Koja Bake 3a AMIS CO035M-A mpommcana y CO035M Design Rule Manual
Supplement for Analogue Option (C035M-A). 3a camo mpojektoBame kopuiuhenu cy anatu u3z Cadence mporpaMcKor
MaKeTa.

[IpojekToBame unIa Ha HajBUILIEM HUBOY U3BOJH ce y mporpamy Silicon Ensemble.

[Ipu nmpojexroBamy oBOT uuna, uMajyhu y BHIy mpaBmia NpOjeKTOBama M MpoOJeMe KOjU Ce MOTY jaBHUTH HAaKOH
(abpukanuje 4ura, ycBojeH je cieaehr KOHLENT: JIEJIOBU 4YMIAa KOjH C€ TaKTyjy BHUIIOM U HIKOM (PPEKBEHIHjOM CYy
(U3MUKU pa3JBOjeHH, TaKO Ja je OMJIO HEONXOJHO IMOJEIMTH YWTaB Iu3ajH y OsokoBe. [IpBa monena je Ha aHAJIOTHU U
JUTHTATHY Aeo ynia. Crucak 06J0K0Ba KOjHM YMHE je3rpo YuIa U BHXO0Be TuMeH3uje aar je y Tadenu 3.3, [15].

AHaJIOTHU JIe0 ce cacToju u3 6 OyokoBa (Imocroje aBa aHaiuoraa Oadepa), 1 MaKCHMAITHO je yIaJbeH O]l HajopiKer
JUTHTAIHOT JieJla, KOju ce TakTyje ¢pekBeHuujom on 4194304 Hz. YV oxBupy ananmorsor aeia (uU3MUKd Cy MOTIIYHO
pa3IBOjeHHU KaHATIH KOjU CE€ OJTHOCE Ha HATIOHCKH W CTPYjHH yJa3 1a Ou ce yMammia MOTyhHOCT mpecnyiaBama.

JurutanHu neo duma je, Takohe, moaesbeH y OnokoBe mparehn KOHIENT MPOTOKa CHUTHANA M (DPEKBEHIMjE TaKTa.
Caaku ox 6iioxoBa u3 Tabene 1.3 mpojexToBaH je Ha 0a3u pacnoioXuBHUX cTaHAapaHux hemuja. [lopex oBako reHeprcaHux
JUTHTATHUX MakpoOiokoBa 1 RAM memopuja 64x64 je nobujeHa y oOJIMKYy Makpo Ooka Oj BJIaCHHKa TEXHOJIOTH]E.
[Ipeocrany €0 AUTUTATHOT Jeja YMIa MPOjeKTOBAH je METOJOM CTaHIapAHUX henuja Tako Jia MomyHH HpocTop uimely
MPEeTXOHO pacnopeleHnx GI0KOBa KOjU YMHE je3rpo YHIa.

TabGena 3.3.

| ururanan 6rokosu | mumensmia | Amanorsu 6oxosu JIUMEH3Uia |
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[um] [pm]

- FIRN - nanoncku ®UP dunrap 754.5 x 1084.5 -ADCN - HanoHcku A-D koHBEpTOp 857.5 x674.6
-SINKN - narmoncku Sinc ¢unrap 760.5 x 280.5 -ADCC - ctpyjuu A-D koHBepTopa 1024.3 x 652
-FIRS — ctpyjuu FIR dunrap 898.5x1048.5 | -AMUX - aHanorau MyIaTUILIEKCED 153.6 x 103.5
-SINKS - crpyjuu Sinc dunrap 901.5 x 322.5 -BANDGAP - u3Bop pedpepeHTHOT Hanajama 177.9 x 173.9
-HIL - Xun6eptoB tpanchopmarop | 865.5x 967.5 -BUFFER - ananoruu 6adep 271.9 x 125

UuTaB q13ajH je OrpaHUYeH BEJIMYMHOM je3rpa, u canpxu 39 cromuua, o Kojux je 10 3a Hanajame.
Ha ciunu 3.8.a mar je usrieq reHeprucaHor Jiejayta je3rpa uuia, ckuia Kyhuiira npukasana je Ha Ci. 3.8.0 1ok je usries
nenera y Kyhumry npukasaH Ha ciuiy 3.8.8 .

T

s.fruuuuunu \

AO0000000000000000[3«

[EQOREQEREpRRy i pEREYERE]

0) B)

a) Uzeneo eenepucanoe nejayma jesepa yuna

0) ckuya kyhuwma DIL40

B) nenem monmupau y kyhuwmy

Crcak cronuna M HHUXOB pacnopex mory ce Hahu y pokymenrty “Kataloski podaci za integrisani meraC potroSnje
elektri¢ne energije IMPEG - LEDAO0O0S”, Ha untepHet agpecu http:/leda.elfak.ni.ac.yu/.

Cnuka 3. 8:

PesynTtatu Tectupama

3a TecTHpame TPOTOTHIIA PAa3BHjEHO je OPUTHHAIHO TECTHO OKPYXKEHmE NPHIaroheHo pacroIOKHBUM
nmabopartopujckuM ycimosuMma, [9], [10]. OHo ce cacToju ce o cHcTeMa 3a TECTHPAae aHAJOTHOT Jejla YHIla M CHCTeMa 3a
TECTUpAmhE JAUTUTAIHUX OJokoBa. CTPyKTypHa IeMa CHCTEMa 3a TECTHPame AHAJIOTHOI M JUTHTAIHOT Jejia YuIla
npukasana je Ha Ci. 3.9.a u Cu. 3.9.6, pecriektusHo, [13].

Kontrolni
Kvarc Napajanje mikro-
prekidaci
. CLOCK VDD, VSS, GND  CTRL Oscilosko
Pob Udtnl 1IN, VIN IMPEG \éfl{\lgfigfj"lr > (analizatol?
generator spektra)
a)
L Lo Kontrolni
Napsa{;lmc Kvarc Napajanje mikro-
33V prekidaci

J J J

Pom. niv
PC foupu|— NEDAQ |5 OMI > ¢ ock VDD, VSS, GND  CTRL
file PC-DIO-96/PnP :

J ,,,,,,,,,,,, “_33.5v DIGIN
I (Altera | preout
e - _

FLEX10K) [«--—--—-— -7

IMPEG

Cnuka 3. 9: a) brok wema cucmema 3a mecmuparse aHalocHo2 0eid Yyuna
0) Brok wema cucmema 3a mecmuparee OUSUMAIHO2 0end Yyunda

CBu 10 cajga o6aBibeHn TecToBU nokaszanu cy na uun UMIIED ucnymasa cBe cneundunupane 3axrese. Jleo pesynrara
TecTa aHaJIOTHOT Jiena ynna npukasad je Ha Co. 3.10 ogakie ce Buau aa je 3anoBosbeH SNR of -70dB, 3a npomychu orcer
1o 2kHz.
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Cauka 3. 10: Cnexmap chaze uzasnoe cuenana A/D koneepmopa nobyhenoz cunycnum cuenanom gpexgsenyuje 50Hz u
amnaumyoe 125mVpp

IIpumeran je DC offset koju Ou Tpebao Aa ce CMamU Mpe MPOjeKTOBAMba YHIa KOjU OH, CBEHTYaJHO, yIIA0 Y MacOBHY
POU3BOIEHY. 32 JTa00PATOPHUjCKE YCIOBE OBO HE IPEACTaB/ba HAPOYHUTH MPOOIJIEM jep Ce MOXKE aHYJIMPATH KATUOpUCAmHEM Y
JMTUTATHOM JeJ1y YHIa.

Pesynrati ocTanux TecTOBa BE3aHHX 32 AHAJIOTHU AEO0 YHMIA U PE3YyJITaTH TeCTa JUIHMTAJHOL Jesia uuma Ouhe neTtasbHO
obpahenn y wmarucrapckoM paay MwbaHe CoxonoBuh (y4ecHMK Ha TPOjEKTy) YHjy je HW3paay IoJ HacIOBOM
"IIpojexkToBame TecTaOWIHUX XUOPHIHUX HHTETPHCAHUX Kola crierudryHe Hamene" omobpmimo Haywuno-mactaBHO Behe
Enextponckor dpakynrera y Humry dhebpyapa 2004. ronuHe.

Mpowunpere Ao TpodasHOr Mepaya NOTPOLLH-€ eNIeEKTPUYHE eHepruje

C 003upoM J1a Cy T00HjEHH pe3yTaTh TECTUPaha MOTBP/IHIIN MMPOjEeKTHE 3aXTEBE, IPOjEKTOBAH j€ YW KOjUM OU ce
Mepuiia MOTPOIka eNeKTpUIHE eHepruje y TpodasHuM cucremuma. OH npecTaBiba MOU(UKAIM]y TECTHOT YHIIa YTOIMKO
LITO Cy TPH IIyTa PEIUIMIMPAaHN aHAJOTHU JIe0 M JUTHTAIHK (QWITpH, 3a cBaky ¢asy mocebHo. llIto ce Tnue aururamHor
JieNla, y CekBeHIepy cy Beh mpensulleHH BpeMe M aKTHBHOCTH HAaMEH-EHM H3padyHaBamKMMa KOja ce OJHOCE Ha jOII JBe
(aze, ka0 U 3a M3pavuyHaBama Be3aHa 3a 30MPHO M3padyHaBame 3a cBe TpU ¢asze. Tako ga cy MoauUKaImje y TOM Jery
MHHMMAJIHE H THYY Ce IIPEBACXOIHO 3aXTeBa KOjU Ce OHOCE Ha mpoimpermhe RAM-a. [Tospmmna oBor unma je 33.59mm”.
IIpema nenoBuuky Europractice cepBuca npeko kora mmamo npuctyn texHosoruju (http://www.europractice.imec.be),
¢dabpukaruja oBor uuna Ha 0a3u mportortuna ox 20 komana komrana 6u 21763€. McroBpeMeHo, pa3MUILLIBATIO CE U O
pelu3ajHUupamy ca [UJbEM Jla Ce CMarU MOBpIIMHA Yuna. To ce MoceOHO OMHOCH Ha MOBPIIMHY JACHMMAIMOHUX (uiaTapa
YHyja je NOoBLpIIMHA cMameHa 3a 30% [22].
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Technology”, ETRAN 2004, Zbornik radova ETRAN 2004., Sveska I, pp. 17-20, ISBN 86-80509-49-3.
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2.4 lMpernepn pe3ynrtata KOjUu HUCY peannM3oBaHU ca oOpasnoxewem 360r
yera HUCY pearniM3oBaHU U NPOrHO30M HLUXOBE peanusauuje

[TpunrkoM KOHKypHcama 3a OBaj IpOjeKaT, IJIaHUPAHO je a CBE aKTHBHOCTH OKO peaiu3anuje odaBe TpH THMa ca
jacHO neduHHMcaHMM 3amanuma. [IpBu TEM 0aBHO OWM ce IMPOjeKTOBaEmEM CHUCTEMa, JAPYru OW paawo Ha pazBojy MHY
ypehaja, mok 6m Tpehm Omo anraxoBan Ha npojexToBamby ASIC unmma. C 003MpoM l1a THM KOjU je NpodeCHOHATHO
ocrocobJbeH 3a pa3Boj ypehaja W mMIDIeMeHTanujy cucreMa He paau y okBupy HHMO, mHXOBe aKTHBHOCTH HHCY
¢uHaHCHpaHe o cTpaHe MuHHCTapcTBa. YIPKOC TOMe, Ja OM ce CTeKJia MOTIYHa CIHMKa O MPOjeKTy, CBE aKTHBHOCTH
Be3aHe 3a mpojekroBatbe MHY u meo akTHBHOCTH Be3aHE 3a pa3Boj CHCTeMa Koje HuCy peannzoBaHe y HUO Hocumoiy
MIPOjeKTa, CACTaBHHU CY JICO TUIaHa UCTpaxkuBama (y3 oarosapajyhy Hanomeny). MehyTim, KOHKpETHH pe3yJITaTH OCTBAPEHU
THM aKTHBHOCTHMA HHUCY KOMEHTapHCaHU Y OBOM M3BELITAjy HAKO Cy peaM30BaHH NpeMa MPHI0KEHOM IUIaHy.

dabpukanuja MpoTOTHIIA YHIIA HAMEHEHOT 32 Mepema Y Tpo(hazHUM CHCTEMUMa HHje pealli30BaHa 300T HelocTaTKa
(uHaHCHjCKUX cpelcTaBa. 3a OBy HameHy Omito 6u notpedHo oko 22000€.

2.5 OueHa ycnewHOCTU peanusaumje npojeKra

Ipe oreHe pana sxenuM Ja MOJCETHM Ha YCJIOBE Y KOjUMa ce Taj pan o/Bujao. Jlyru nepuos y KoMe UCTPaKHBamba y
Cp6uju Hucy (puHAHCHpaHA PE3yATHPAO j€ HEIOCTATKOM EIEMEHTAPHHUX MaTepHjaia 3a paj, OJCYCTBOM yd4eCTBOBama Ha
CTpy4HUM Jorah)ajuma y 3eMJbH, a y HHOCTPAHCTBO Ca IIUJ/BEM Ja C€ CKYIIe HOBA CTPYYHA 3HAMa UIIUIO CE CAMO Y H3JIa3HOM
cmepy. Ouiazak MiIaJuxX U MHBEHTUBHUX JbY/M HHjE CAMO HAPYIIHO CACTaB UCTPAXKMBAYKKMX TUMOBA Beh je ocTaBho Tpar u
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Ha TIPUBpEIY KOja je, OCHM MaTepHjaHe OCHOBE, M3TyOMiIa KaIpOBCKH MOTEHIIMjal 3a omopaBak. [IponsBoama y o0macTi
eNIEKTPOHCKE UHIYCTPHje TOJMHAMA j€ IPaKTHYHO 3aMP3HYyTa Ha HUBOY IYKOT PS)KHBIbABAIbA.

3axBaspyjyhn (puHaHCHjCKOj TOAPHINM Of CTpaHe MUWHHCTApCTBA y pealn3aliji OBOT IPOjeKTa, CEeM LUJbEBa KOJH CY
crenudUUUpaHy y IUIaHy aKTUBHOCTH, OCTBApEH je W jelaH BakaH IMJb KOJU C€ HE MOXE CBPCTAaTH Kpo3 mocrojehy
KaTeropusalujy pesyiaraTra u3 o0acTH TEXHOJIOIIKOT pa3Boja. To je cTBapame HOBOT MOAMIIAl)eHOT HCTPaKUBAYKOT THMA Y
00JIaCTH TPOjEeKTOBabA ENEKTPOHCKUX Koia U cucteMa y CpOuju. Jlo Tora He Ou JOILIO Jla Kao pe3yirTaT MpojeKTa Huje
noHyleH arpakTHBaH NPOM3BOJ — CUCTEM 3a €(UKAaCHO YIpaBibalme MOTPOLIKLOM elIeKTpHUuHe eHepruje. Paam ce o
NPOjeKTOBakY M pealu3alMju CUcTeMa [0 HUBOa NWIOT WHCcTanauuje. Cuctem je 0a3upaH Ha MEPHO-HAJI30pHO-
ynpasibaukoM (MHY) ypebhajy kojum ce mpuKymbajy M mpare CBH IapaMeTpH IOTPOLIEECIICKTPUYHE EHEpruje y
Tpoda3sHUM cucTeMHuMa. Y MpBOj roJAWHU JedrHICcaHe Cy OCHOBHE IepopMaHCce CUCTEMa U pealn30BaH je 1abopaTopHjcKu
npororun MHY ypehaja Ha Ga3u cTaHAapIHOI MHTETPUCAHOT KOJIa HAMEHEHOT 32 MEPEHE IMOTPOIIHBE Y MOHO(pa3HUM
cucremuma. OBaj MUCTpaKWBAaUKHM 3ajaTak O0aBWIW cy Hamm maptHepu BaH HMO, Tako ma TpOIIKOBE HHXOBOT paia
MMOKPHUBAa0 KOPHUCHUK pesynrtara «Maukartuma A.J[.». MctoBpeMeHO XpaOpo ce MoYeno ca MpojeKTOBAamEM OPUTHHAITHOT
UHTErpUCaHOr Koja crelupuyae HameHe. [IpoydeHu cy cTaHAapan U 3aroveno ce ca MPOjeKTOBamkeM Ha (DYHKIIMOHATHOM
HuBoy. Kana ce y3me y 003up 3aTe4eHo CTame, Off BUTATHOT HHTEepeca Ouia Ccy yinarama y 0OHOBY HHPPACTPYKType. Y ToM
LUJBbY yApYKEeHa Cy cpeacTBa nobujeHa on MuHucTapeTsa 3a oBaj u pojekt UT.1.02.075A.

[Moapiuky pa3Bojy MHpACTPyKType Aano je MUHHCTapCTBO y APYroj MCTPaKMBAUKO] TOAMHHM Kaja je MapTHIUIHPAIO
ypeheme u onpeMame JlabopaTopuje 3a MPOjEeKTOBAmE SICKTPOHCKUX KOJia y OKBUPY KOje ¢y 00aBJbeHa UCTpPaKMBarba Ha
oBoMm u mpojekty UT.1.02.075A. Kao pesynrar, HabaBjbeHE Cy pajiHE CTAaHHMIE 3a IMPOjEeKTOBAE EJIEKTPOHCKHUX KOJIa,
OCTBapeH je KOHTaKT ca Europractice cepBucOM MpPEKO Kora je KyIJbeHa YHUBEP3UTETCKa JIMICHIA 3a TPO(ECHOHAIHY anaT
HaMemeH IPOjeKToBamky MHTerpucanux kona Cadence. On TpeHyTKa Kaja je olpeMa IocTajla OlepaTuBHA, 0 TPEHYTKa
KaJa je Tpebaso JOCTAaBUTH IIPOjEeKT Ha peaju3alyjy MMajld CMO YEeTHPU Mecela. 3a TO BpeMe, HOBO(opMHpaHU
IIPOjEeKTAaHTCKU THM YCIIEO je JJa MHCTAINpa, U Ja ce 00y4YH Jla KOPUCTH COQUCTUIMPAHH ajaT 3a MPOjeKTOBamE U J1a Ha
BEMY ca CTPYKTYPHOT, IIPEBEe MPOjeKaT HHTETPUCAHOT Koa y Gu3ndku 00auK. OBO je HApOYUTO 3HAYAjJHO Kaja ce MMa y
BHJY J1a Cy BUIIIEHEIEJFHU KypCeBH KOjU Ce OPTaHU3yjy 3a 00yKy y Kopumhemy mpojeKkTaHTcKor anara Cadence M3y3eTHO
CKynd. Y CBEMY je BeoMa IIOMOTJIA TIOAPIIKA ¥ BHIY on-line KOHCynTanuja Kojy CMO UMaJH OJ CTpaHe OMBIINX CTyJeHATa U
capaJIHHKa Halle J1abopaTopuje Koju pajie Kao npojekranTtu 3a Bojehe cBeTcke Gpupme.

[Mocnenwa ucTpaxkupauka rojuHa mocBeheHa je TecTHpamy peajr30BaHUX IMPOTOTHIIOBA W CpeljuBamy IMpOjeKTHE
JOKyMeHTaluje. Y OKBHUpY OBE IOIMHE peryjucane cy guHaHcHjcke obaBese npema npousBohauy nporotuna UMIIEI -a y
usHocy oz 8739,60€. 3a 0By HaMEHYy MPIJIMKOM KOHKYpHCama HpeiBul)eHa Cy Marmba CPEICTBa, AU je IeHA MPOU3BOIHE
3navajuo rosehana, ca 3606/ mm’y 2002. Ha 630€/ mm®y 2003. u 2004. romunn. CpeacTsa 3a OBy HaMeHy 0be36elena cy
JICIIOM OZpUIIalbeM UCTpakuBada ca 00a mpojekrara (UT.1.02.075A u UT.1.01.076b) a nenom ox Munucrapctea. [Inanom
je Omna mpemsulieHa m3pama jom jemHor mportotuna y 2004. romuHu, umja Ou 1eHa w3HOcmia oko 22000€, amu w3
(PMHAHCHjCKUX pasJiora ce Oj TOTa OIyCTajio. Y CBHM OCTAIMM aclleKTHMa, MOTY Ca 33JI0BOJECTBOM J1a KOHCTAaTyjeM Ja Cy
HCTpaXWBAa4Yl aHTA)KOBAaHM Ha OBOM IIPOjeKTy HCIYHHIIM CBe TpojekTHe 3amartke. lllta Buime, Mory na KaxeMm Jaa cy
BEJIMKHIM 3aJlaralbeM, OJIPHIAmkEeM Kajia je To OWIo MOTpeOHO, YCIenH Ja cTacajy Kako Kao Hay4HH PaHUI, TAaKO W Kao
CTpYYHallH ¥ JbYAH CIPEMHH Ja ce I0Ka3yjy Kao MOjeIHIIN alli B Kao 100p0 CHHXPOHH30BAaHHU THM.

HenBocmucinenu ycnex npojekra miycrpyje Tadena 1.1 y K0joj cy cyMupaHu IIIaHUPaHH U OCTBapPEHH PE3yJITaTH:

TaGena 1.1.
Tun pesvirara nammbao |CCTBAPEHO Y| ocTBapero | ocTBapero
pesy P HNO BaH HVO* | yxymHO
Pan y wacomucy 0 4 0 4
Pan Ha HayuHOM CKymy 8 30 0 30
TexHnuka periema 6 31 8 39
Ocrano 36 34 6 40

*PesynraTu KOju HACY (PMHAHCHPAHU O] cTpaHe MHUHUCTAapCTBa
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3 [llpumeHa pe3ynTaTa npojekra

3.1 TexHO-eKOHOMCKa aHanu3a NpuMeHe OoCTBapeHUX pe3yrnTaTa npojekra

Wurerpucame Beher Opoja pyHKIHMja y OKBHPY jeIHOT YKIia, cMambyje Op0j KOMIOHEHATa HEOIXOJHUX 32 pealn3ali]jy
CaBpeMEHOT eJleKTpoHCKOor Opojuna. Ha Taj HauMH o4ekyjy ce HermocpeqHu U nocpeanu ¢puHancujcku epexru. Henocpeanu
ce oriieqajy y yuteqamMa Be3aH!M 3a:

a) 6poj yrpal)eHrx KOMITOHEHATAa;
0) cMameHe BeJIMYMHE LITaMITaHe TUIOYHIIE,
B) MamH Opoj olepalyja HEOIXOIHUX 3a MOHTaXy Opojuiia.

TpokuIIHA [IeHa HHTErPUCAHHUX KoJia Koja Ou ce 3aMeHWIIa HOBUM 4HIIoM H3HOCcH $6,5. [IpouemeHna nena ynmna Ha 0asu
cepuje ox 20,000 xom/rox uznocu $2,5. Kama ce Tome foia yitena y BEIMUYMHM HITAMIIAHe IUIOYUIE M Paay, Koje ce
npouewyjy Ha $0.25, ykymHa ymrtena m3Hocu $4,25 mo Opojuiny. 3a ckpoMHy npousBoamy ox 10.000 xomana ykymHa
roxummpa ymrena nzHocu $42.500. Oa cyma je Beha ox ykynre Bpensocts (100%) paza uctpakuBaya Ha OBOM IIPOjEKTY
camMo y Toky 2004. romuse koja m3Hocu oko $39.000. VYkoimko OM ce, mpeMa peaJHUM OYECKHBAEmUMa, IIPOU3BOIEHA
moaurita Ha 100 000 kom/rox, ymtenaa 6u npemariia $425.000 roguriise jep 6u 3a Te cepuje U 1ieHa unia 6rna Mama. OBO
3HATHO MpeMallyje YKYIHY BPEJIHOCT IIPOjeKTa.

WNupupexTay pUHAHCH]CKH e(eKTH MIPOUCTUYY U3 MTOOO0JBIIAHMX TEXHOJOMIKUX KapaKTepUCTHKa Opojuia:

CMamemhe Opoja JIEMHHX Tadaka JAUPEKTHO IOMPHHOCH MoBehamy moy3maHocTH ypelaja, a THME U CMamemy
TPOIIKOBA O/P)KaBaba,;

Beli CTeneH MHTErprcama pasInuuTHX QYHKIIHja Y OKBUPY jJEJHOT YHUIa CMalbyje YKYITHY MOTPOINY HEOIXOHY
3a Hamajame ypehaja;

IMOCTOjarbe¢ YUIa KOjJH j€ BJIACHHINTBO MpOW3Bohaya Opojuiia cMamyje 3aBHCHOCT OJ II0jaBE MOHOIIOJIACTa Ha
CBETCKOM TP)KHMINTY WM IIOBJIAY€Hh-a/3aMEHE HEKOT HMHTETPHCAHOr Koja ca Tpxumra. CBaku mopemehaj TakBor Tuma
3aXTeBa 3aMEeHy NPETXOHE IITaMIIaHEe IUIOYHLE HOBOM, IITO IOBOJH JI0 HOBHX TPOLIKOBA.

Yak m y cirydajy Kajga oBaj yunm He Oum OnMo cactaBHH neo Opojuna, modpo Ou Omino ma oBa MOryhHOCT mocToju y
CBOJCTBY aJITepHaTUBHOI cHaOjeBa4ya. He Tpeba u3ryOuTH U3 Bua 3Ha4YajHE MPEAHOCTH KOje MPOUCTUYY M3 YMECHUIIE J1a
0u ocrioco0sbaBame IPOjEKTAaHTCKOT THMa 3a OBY HaMeHy oMoryhmiio na ce msalje y cycpeT CBHUM KacHHjHM 3aXTE€BHMa
npousBohaua Opojua. Ha Taj HaunH Ou ce noBehana KOHKYPEHTHOCT KOPUCHHKA OBUX HCTPaXKUBatha Ha TPIKULITY.

3.2 AKTUBHOCTU Koje he npenysetu (wnu je npeayseo) KOPUCHUK paau
npuMeHe pes3yrTaTa npojekrta

TpeHyTHO ce y30puUM YHIla Haja3e Ha TECTHpaly Yy Ppa3BOjHO] JabOpaTopuju KopucHHKa. VcToBpemeHo ca
KOMEpLYjaJIHUM YHMIIOBUMAa KOje KOPHCHHMK TpeHyTHO kopuctd y MHY, 3a mepemwe jenHe aze KOPHCTH ce€ MPOTOTHII
HOBOPA3BHjEHOT MHTEPHCAHOT Mepaya 1oTpolimke. C 003upoM Ja ce pajay 0 TECTHOM 4uIy Koju uMa Behu 6poj muHoBa yuIl
je ¢adpurosan y DIL40 kyhumiry, na je 3a ;eroBo nose3uBame ca MHY ypehajem HampaBsbeHa qo1aTHa MI0YHIIA KAO IIITO
npukasyje ¢pororpaduja ca cimke 3.11.

Cnuka 3. 11:  Tecmuu uun npuxmwyyen na npomomun MHY ypehaja
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3.3 AHanusa wmMoryhHOoCTM MacoBHe npuUMeHe pe3ynTata npojekta Yy
APYrMM CITMYHMM crnydvajeBMMa

Cama ctpykrypa UMIIET uumna, xao u yrpalene moryhnoctu koje npyska DSP moxyn, nHTepHa memopuja 1 MoryhHoct
KOMYHHIMpama MPEKO CEPUjCKOr KOMYHHKAIIMOHOT MOpTa KBaMM(UKYjy ra 3a BHUIIECTPYKy npumeHy. OBxe hemo camo
IMOMEHYTH IHAPOKU JWjala30H NpUMeHe y KOjuMa je oIl MHTepeca J1a ce IpaTH MoTpolIma ypehaja 3a koju Ou Omo BesaH,
OITHOCHO BOljeme 'MHEeBHHKA' 0 eKcrutoaranuju ypehaja (makcumanHo ontepeheme, ycnoBu Hamajama u cil.). [lopen Tora,
MaJluM MOIU(HKaIMjaM OBaj MPOjeKaT MOXE Jia ce NPUIA0roJd CBUM IMOoTpebama BE3aHHWM 3a MPHUMEHY Y 'TlaMeTHHM'
CeH30puMa jep caapku cBe noTpedHe moayne: A/D kouseprope, punrpe, DSP, koMyHHKaIH]y, HHTEPHY MEMOPH]Y.
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4 T[lpobnemu peanusaumje npojekra

TokoMm peanu3anmje mpojekra nouuio je y Toky 2003. romuHe 10 Oyiokaae cpencraBa yroraheHHUX 3a afanTtanujy u
ompemy Jlaboparopuje 3a IpOjeKTOBamke ENEKTPOHCKUX KOJIa OJf CTpaHe ympaBe EjexTpoHCKor (akynreTa, Tako 1a je
mopemeheHa AuHAMIKa peanH3anyje mpojekTa. 3aTo je uum npocieher Ha ¢abpukanujy y aeneMopy ymecrto y jyiy 2003.,
KaKo je OWIIo IaHupaHo.

Hepassujenoct npuBpene Ha jyry PenyOmuke ycioBuo je norenikohe y UcnymaBamy (UHAHCHjCKUX 00aBe3a o]
crpane KopucHuka uctpaxkuBama. Haume Benuku neo cpencraBa Kopuchuk je ynoxkuo y passoj MHY ypehaja u
uHCcTananujy muiot cucrema (y Pymu) nupextHo ¢uHancupajyhu concrBenu pasBojuu TiM. Ilopen Tora, moHMIITaBame
TeHjepa 3a KynoBuHy Opojuna on crpane EIIC-a y nponumij ronvHu, a THME U30CTaHAK IUIaHKPaHEe POU3BOJIE, JOBEO je
KopucHuka y He3aBuHY (QUHAHCH]CY CUTYyalLH]y.
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