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Kparak onuc

[IpencraBibeH je MPOTOTHI MOACHIJBMBOT (PEPUTHOT HHAYKTOpPa IPHMEHOM jeTHOCMEpHE cTpyje. MHIyKTOpCe cacToju ox
(epuTHOT je3pa Ha KOjH je, mopea MHAYKTUBHOT HaMOTaja, TOJaT U KOHTPOJIHH HaMOoTaj. [[poMeHOM MHTE3UTETa CTPYje
KpO3 KOHTPOJIHHA HaMOTaj, MCHhajy Ce SIICKTPHYHE M MarHeTCKe KapaKTePHCTHKE HHIYKTOPA M Ha Taj HA4uH ce hopMupa
NOACIUBMBY HMHAYKTOp. WHOYKTOp ca INMPOKMM OIICETOM IIOJCHIaBama COICTBEHE HHAYKTHBHOCTH, oMoryhaBa
peanmu3anyjy ¥ ynotpeOy HOBHX PEKOHQHUIypaOWIHHMX KoJla Koja ce KOPHCTE 3a NpHIArofHe IIMPOKOIOjacHe
KOMYHHKAI[MOHE CHCTEME U MPHUIaroHa MHAYKTHBHA KOJIA 32 Halajama.

TexHHYKe KapaKTepPHCTHKE:

Peanu3oBann mpotoTun MHAYyKTOpa (opmupaH je on ¢epuTHOr jesrpa y obmmky Topyca mpomsBohaua Fair-Rite,
MIPOU3BEICHOT OJT MaTepHjajia O3HaKe 52 penaTuBHe mepmeadmrHocTr 250, ca 18 HHAyKTHBHUX HaMOTaja i 10 KOHTPOITHIX
HaMOTaja Kpo3 Koje je TMpoIyImTaHa jeqHOCMepHa cTpyja g0 2 A. Ormcer mojemnraBama HHIyKTHBHOCTH je 31 UH - 41 pH.
Jumensnje xopumrheror NiZn GpepuTHOT je3rpa cy: CIoJballby MPeYHHK = 12.6 mm, yHyTpalmy IpedHrK = 6.99 mm u
BucuHa = 4.9 mm. [Ipeunuk xune nzHocu 0.32 mm.

Texunuke moryhHocrm:

PeannzoBaHrM TPOTOTHIIOM TOAEHIUBHBOT HMHIYKTOpa Moryhe je BeoMa Op30 M e(hMKACHO IOJECUTH IOTPEOHH OICET
WHAYKTUBHOCTH. Ha Taj HauWH, HH)XEHepH IMajy MOTYRHOCT IoIeNIaBamka XKeJbeHe BPSTHOCTH HHAYKTHBHOCTH IIPH YeMy
HE MOPajy KOPUCTUTH KOMEPIIHjaTHe HHIYKTOpEe ca HHAYKTUBHOCTHMA IIPHOIMKHAX BPEITHOCTH.

Peajusaropu:
®dakynreT TEXHUUYKUX Hayka, Hoeu Can

Kopucaunm:
®DaxynTeT TexHHUKUX Hayka, HoBu Can

Ioarum pemema:
M85 - IIpoToTum.

YBoa

WuaykTopy MMajy MpPUMEHY Y pa3jiHuUTHM C€HEPreTCKUM W OXHYHUM KojuMa, kKao mro cy dc-dc
KOHBEPTOPH, QUITPH HAMMOHCKUX XapMOHHKA, HATOHOM-KOHTPOJIMCAHH OCIIUIATOPH, (QUITPH, KOJMMA
3a nmpwiaroheme umienance y oexxnyaum arnkanujama, RFID (enr. Radio Frequency Identification )
cucremuma, uta. [lepdopmance OBHX KoJia 3aBHCE OJ] KapaKTEPHUCTHKA HHAYKTOpAa W MPUMEHOM
MOJICNIJBUBOT  HMHIYKTOpa Moryhe je ontumuzoBatu mnepdopMaHce paano-PppeKBEeHTHHX KoJja



nojemaBajyhu  ¢pekBeHujy ¢uirepa NPONYCHUKA YYECTAaHOCTH, MEHATH HWMIICAAHCY H3BOpa
npunarohaBajyhn je wMIemaHcu moTpomiada, MemaTH (DPEKBEHIHM]Y OCIHIOBAaKka HAIIOHOM
KOHTPOJIMCAHOT OCILMJIATOPa, CMAbMBAaTH TATACHOCT M3JIa3HOT HANOHAa M CTpyje MHAyKTopa y dc-dc
KOHBEPTOPHMA.

JAu3ajH mpoToTHNA NOAEIVbUBOT HHAYKTOPA

[MomenybuBY HHIYKTOP ce cacToju o heputHor NiZn jesrpa y o0suky Topyca (nmpousBohada Fair-Rite,
Mmarepujana 52, nepmeadbminoctu 250, ca AUMEH3Ujama: CloJballllbi MPEYHUK = 12.6 mm, yHyTpalby
npeyHuK = 6.99 mm u Bucuna =4.9 mm) [1], ca N. = 18 uanyktuBaux HamoTaja u Npc = 10 KOHTpOIHUX
HamoTaja. Kao 001k jesrpa, uzabpaH je Topyc, jep je pacuiiHu (IyKc KOA TOPYCHHX je3rapa BeoMa Maju
u u3HocH oko 1 % [2]. Ha ciimum 1 je mpukasaHa pacriojienia MarHeTCKOT 10Jba YHyTap (epUTHOT je3rpa
pU BpeIHOCTH jeaHocMepHe cTtpyje 0.5 A npumenom FEMM cumynaropa, Tj. HyMEpHUKOM METOJIOM
koHauHux enemenara (FEMM, enr. Finite Element Method Magnetics) [3]. Ananuse y oBom copTBepy
ce BpIlIE Ha OCHOBY KapaKTEepUCTUKa (PEpUTHOI je3rpa U HaMoTaja, Kao UM HHXOBUX I€OMETPH)CKUX
napaMmerapa.

Cauxa 1. Pacrioziena MarHeTcKor 1noJba yHyTap (GepuTHOT je3rpa MoeJbUBOT HHIYKTOPA.

[1] Awvailable at: http://www.fair-rite.com/product/toroids-5952020401

[2] C. A.Baguley, B. Carsten, U. K. Madawala, ,,The Effect of DC Bias Conditions on Ferrite Core Losses,*
IEEE Trans. Magn., vol. 44, No. 2, Feb. 2008.

[3] Awvailable at: http://www.femm.info



®epuTHH MaTepHjai KOjU c€ KOPUCTH y MOJACIIJBUBUM HHAYKTOPUMA Tpeba Jja UMa BeJIMKY UHUIHjaTHY
nepMeabMITHOCT, YUMe ce oMoryhaBa moctusame Behnx BpeTHOCTH MHIYKTHBHOCTH M Majle MarHETCKe
IryOUTKE Yy BUCOKO (DpEKBEHIIN]CKUM orice3nma. Benmka cnenuduana oTmopHOCT (pepuTHUX MaTepujaia
o0e30ehyje Bucoky BpeaHocT (akropa 100pOoTE HMHAYKTUBHUX KOMIIOHCHTH. WHuIMjaiHa
WHIYKTUBHOCT TMOJEIIJBUBOT HHIYKTOpa, 0€3 MPOoTUIlaka CTPyje Kpo3 HaMOTaje, padyyHa ce Kao:

: 1)

raie je M'r-penaTuBHa 1nepMeaOWIHOCT  (epuTHOr je3rpa, Mo - MepMeadbIHOCT — BaKyyMma,
Ae - edexTHBHA MOBPILUHA MOIIPEYHOT Mpeceka je3rpa, N - 0poj 3aBojaka, le - edexTrBHA qyXnHa je3rpa.

THoAeN?
Lzurllo e

le

PeanuzoBanu HHIYKTOp j€ CTPYJHO-KOHTPOJIMCaH ypehaj u mpoMEeHOM MHTE3UTETa JeTHOCMEPHE CTPYje
KpO3 KOHTpOJIHE HamoTaje y omncery ox 0 A no 2 A, Bpmm ce mpomeHa uHAyKTuBHOCTH o 41 pH (3a
loc =0A)m031 uH (3a lpc =2 A).

MepHa nnocraBka Mepema

Ha cauum 2. a je mpukasana MepHa roctaBka Mepema. CacToju ce 0]l jeTHOCMEPHOT W3BOpa Hamajamba
(0-32V, 0-3.2 A) u anammzaropa umnenance HP4194A. TlpotunameM jeHOCMEpHE CTpYyje Kpo3
KOHTPOJIHE HAMOTAje J0JIa31 JI0 CTBapamba MarHeTckor ¢uiykca @pc (ciauka 2. a) Marunercku diayke &y,
KOjU HacTaje MPOTHUIIAkbeM Hau3MEHHYHE CTPYje HHIYKTOpa || U3 MEpHOT MHCTPYMEHTA, CYNEepIIOHUPa
ce Ha MmarHeTcku Quykc @pc. [lopacTom jemHocMepHe CTpyje, mepMeaduiIHOCT (GepuTHOr je3rpa, Tj.
Haru0 KpuBe Marserucama (B-H kpuse) onaza, mTo 10BOAM 10 ONaama HHIYKTUBHOCTH (CJAHKa 2. 0)
[4]. Ha caamum 2. 6 ce jacHo Buau aa Harub B-H kpuBe omaaa ca mopacTom jaunHe MarHETCKOT T0Jba
Hpbc, koje ce pauyHa kao:

Hpe = “22€ )

e

rae je Npc — Opoj HamoTaja, Ibc — jaunHa jemHOCMepHE cTpyje, le — ebekTHBHA My)XKUHA je3rpa, IpU YeMy
je Hocs > Hpc2 > Hbc1. Mewamem jaunne ctpyje Ipc, momepaMo paaHy TauKy MHAYKTOpPa AyXK KpPUBE
MarHeTHcama M Ha Taj HAuMH MOJIEIIaBaMO >KeJbeHY BPeIHOCT MHAYKTUBHOCTH. IIpema mopannma
npou3Bohaua, MakCHUMaJlHa jaurHa MarHeTckor mosba j& Hpc = 800 A/m. MHaykTOp je TecTHpaH | 3a
BPEIHOCT MarHeTcKor nmosba o4 Hpc = 862 A/m (3a Ipc = 2.5 A).

[4] Y. Hu, L. Huber, M. Jovanovic, “Single-Stage, Universal-Input AC/DC LED Driver With Current-
Controlled Variable PFC Boost Inductor,” IEEE Trans. On Power Electronics,Vol. 27, No. 3, pp. 1579-
1588,2012.



Analizator
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Cauka 2. a) MepHa noctaBka Mepema. 0) [IpuHimn npomene nepmeadmiHOCTH ca mopactoMm Hpc.

Jla Ou ce moHumrTuo yrunaj ¢uykca @ Ha Npc HamMOTaje, OBU HaMOTaju C€ 3aTO HAMOTaBajy
pPEIHO y CYNPOTHHM CMEPOBHMMA, Kao INTO C€ BUAW Ha cJuuM 2. a. [lopen Tora, n3Bop Hamajama je
NOTPEeOHO KOPHCTUTH Kao M3BOpP KOHCTaHTHE cTpyje [5]. Henmnueapna cripera usmel)y HHIYKTUBHUX U
KOHTPOJIHMX HaMmoTaja he mocrojaTtu, 4ak Mako Cy KOHTPOJHHU HAMOTaju CUMETPUYHO HAMOTaHH, 300T
HEJIMHEApHOCTH MarHETCKUX MaTepHjaa.

[5] M. Perdigdo, J. Trovao, J. Alonso, E. Saraiva, "Large-Signal Characterization of Power Inductors in EV
Bidirectional DC-DC Converters Focused on Core Size Optimization", IEEE Transactions on Industrial
Electronics, Vol. 62, No. 5, pp: 3042-51, 2015.



Pe3yaraTu Mepema noe/bUBOT HHAYKTOpPA

Ha caumm 3 npukaszad je rpadux nmpomMeHe HMHAYKTHBHOCTH y (YHKIUjH OJ1 (pPEKBEHIH]E
(300 kHz - 40 MHz) 3a Bpennoctu jemnocmepue crpyje (0 A - 2 A). Ha rpaduky ce Buau O4eKMBaHO
OTajJalkbe BPEIHOCTH MHAYKTHBHOCTH Ca MOPAcTOM jemHocMepHe ctpyje. IlpukasaHo je u Mepeme 3a
Ioc =2.5A (Hpc =862 A/m). Kaga cy Npc HamoTaju mpHK/byde€HU Ha W3BOP Hamajama, WU3MEpeHa
BPEIHOCT MHAYKTUBHOCTH (Ha rpaduky o3naueHo kao L:DCizvor) je 3a ~ 10 % Hmka y ogHOCY Ha
u3MepeHy BpeaHocT (Ha rpaduky o3HaueHO kao L) xama Npc HAMOTaju HHCY NMPUKJbYYCHU HAa M3BOP
Harajama. BepoBaTHU y3pOK OBE MPOMEHE MHIYKTUBHOCTH j€ TO IITO M3JIa3Ha UMIIeJJaHca KopuirheHor
M3BOpa Halajama HUje JOBOJFHO BEIIMKA, Ma Joia3u a0 cupere ca Npc HamoTajuma. MehyTum, oBaj maj
WHIYKTUBHOCTH j€ JIOCTa HI)KU Y OJJTHOCY Ha Iajl MHAYKTUBHOCTH KaJla H3BOP Hallajamba KOPUCTHMO Kao
U3BOp KOHCTAaHTHOT HanoHa. Orncer nojemapama nHaykTuBHocTH Ha 300 KHz, AL/L u3nocu oko 25 %.
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Cauka 3. [I[poMeHa HHIYKTUBHOCTH TOJEILJBHBOT HHIYKTOPa Y GYHKIUJU O] GpEeKBEHIHje 3a OTCer
jemaocmepHe ctpyje (0 A -2 A).
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Camka 4. [IpoMeHa MHIYKTUBHOCTH MO/ICIIJBUBOT HHAYKTOpa Y pyHkuumju ox Hpc Ha f = 300 kHz.

Ha caunm 4 je npukasan rpaduk mpoMeHe HHAYKTUBHOCTH y GyHKIHUjU o1 Hpc Ha ¢ppekBeHInju
01 300 kHz (uaaykTUBHOCT je KoHCTaHTHA 10 ~ 3 MHZ).

ITopactom jeaHocmepHe cTpyje kKpo3 Npc HamoTaje, 10131 /10 3arpeBama HaMoTaja U (epuTHOT
jesrpa. [lepMeaOuIHOCT je PPEKBEHIIN]CKU U TEMIIEPATypPHO 3aBUCHA, 1A HHYKTOP MEHha CBOj€ OCOOMHE
3a paszauyMTe paxHe TemieparypHe W (¢pekBenuuje [6]. Ha camumm 5 mnpukasana je mpomeHa
UHIYKTUBHOCTH U Temrepatype jesrpa (T)), unaykruBaux HamoTaja (Tl) u koHTpomHux HamoTaja (Tdc)
ycies mopacta jeaHocMepHe crpyje Ha ¢pexsenuuju f =300 kHz. ,,M* tauke o3HauaBajy M3MepeHe
TeMIepaType 3a TOjeIMHaYHe BPETHOCTH cTpyja. Vi3MepeHe Temrieparype cy KOHCTaHTHE M M3HOCE
26 °C (coOHa Temnepatypa) 3a BpenHoctu crpyje og 0 A no 0.75 A. Jlasbum nosehaBameM cTpyje,
HajBUIIE ce 3arpeBajy KOHTposHM Npc HamoTaju U (EepuTHO je3rpo, AOK C€ MHIYKTUBHU HAMOTaju
3arpeBajy BUIIIE Kao MOCIeIUIla 3arpeBamkba KOHTPOJIHUX HAMOTAja U je3rpa. 3a BpeAHOCT cTpyje o1 3 A
(Hoc = 1035 A/m), Ttemneparypa jesrpa m3uocu Tj =50 °C, Temmneparypa HHIYKTHBHHX HaMoTaja
Tl = 41 °C u temmneparypa KOHTpOJIHUX HamoTaja Tdc = 55 °C.

[6] G. Stojanovic, M. Damnjanovic, Lj. Zivanov: “Temperature dependence of electrical parameters of SMD ferrite
components for EMI suppression, Microel. Reliability, Vol. 48, No. 7, pp. 1027-1032, 2008.
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Cusmmka 5. [IpoMeHna HHIYKTHBHOCTH 1 Temiieparype jesrpa (Tj), uaaykruaux vamoraja (Tl) u
KOHTpOJHKX HaMoTaja (TAC) moaenybUBOT HHAYKTOPA yCJIeI IopacTa jeIHOCMEPHE CTPYje Ha
dpexsernuju f= 300 kHz.

Jednosmerna struja (A)

IIpojexmosarse u meperse npomomuna nodeuL LU0z hepumnoz undyKkmopa uzepuieno je na Gaxynmemy
mexnuukux naykay Hoeom Cady, y oxeupy mexyhux npojexama 6p. TP-32016 u HHH-45021 ko0

Munucmapcmea npoceeme, HayKe u mexHoaouikoez pazeoja Penyonuke Cpouje.

IImamnano —2017.
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Munubeme peleH3eHTa

VY naHamime BpeMe KaJia je peryIicame eHepreTcke e(puKacHOCTH CBE BHIIIE 3aXTEBHO,

HEOIXOHO je UCTPAXXUTH HOBE e(puKacHe HAUMHE PeryiIrcama eHepreTckux cucrema. [lonemsbusu
MHIYKTOPU C€ KOpPUCTE y pa3HUM o0J1acTiMa Koje je Moryhe moieanuTH y TpU KaTeropuje; BUCOKO-

HarnoHCKH ypehaju, cpeame-HarnoHCK ypehaju U TelIeKOMYHUKAMOHN CUCTEMH.

Peann3oBaHy NPOTOTUI MOAEHIIBUBOT HHAYKTOPA MPHUKa3aH y OBOM TEXHUYKOM pellIeHhy MOKE
npoHahu MpuMeHy y cpebe-HalOHCKIM CUCTEMUMa, Kao IITO je KOHTPOJIMCAmhE U3JIa3He CTpyje
BUCOKO-()PEKBEHTHUX PE30HAHTHUX KOJIA, Y €IEKTPOHCKUM OajlacTuMa, Kojauma 3a KoHtpoiay LED
pacsete, dc-dc kouBepTopuMa, uTa. Takohe, peann3oBaHy IPOTOTUII UHAYKTOPA MOKe Hahy IPUMEHY
U Y TEJICKOMYHUKAIIUOHUM CHCTEMHUMa, Kao LITO Cy KoJjia 3a MOoJIeIIaBalke UMIIEAAHCE Y IIUPOKO-

[10jaCHUM BHCOKO-(PEKBEHTHUM Konuma, y L-C punrepuma, uta.



[Ipororun nosenubuBoOr HHAYKTOpA CE CACTOjH 0J1 (hepHTHOT jesrpa y obnuky Topyca,
MHIYKTHBHOT HAMOT4ja M JIOJATHOT KOHTPOIHOI HAMOTaja Kpo3 Koje je MpOmyIITaHa
jennocmepHa ctpyja. Ha Taj nauun ce mojemapana skesbeHa HHAYKTHBHOCT TaKo IITO ce
pajiHa Tauka HHYKTOpa noMepasa [y’ KpuBe MarueTucama. Kopumheno je Gpeputro jesrpo
npoussobaua Fair-Rite (o3naka marepujana 52, nepmeabunoctu 250), ca 18 WUHYKTUBHUX
HamoTaja U 10 KOHTponHMX HamoTaja. ITpOMEHOM HHTE3UTETA JeAHOCMEepHe CTpyje u3
CTPYJHO KOHTPOJIMCAHOT HM3BOpa y oncery 0 = 2 A, peaiu3oBaH je ONer MojelIaBarma
MHIYKTUBHOCTH 011 41 pH (3a IDC = 0 A) 5o 31 puH (3a IDC =2 A). Temmneparypa jesrpa u
HAMOTaja ce MEIbajy ca NPOMEHOM HHTE3UTETa jeTHOCMEpHE cTpyje.) 3a BpeHOCTH CTpYje 01
0 A 10 0.75 A, u3mepene Temniepatype je3rpa m HamMoTaja Cy KOHCTaHTHe U m3HOce 26 °C.,
KOJIMKO M3HOCH M coOHa Temneparypa. Jlajbum noBehapamem MHTE3HTETa CTpY]e, pacty u
TEMIiepatype HamoTaja ¥ (epUTHOIr jesrpa. 3a BPeIHOCT cTpyje o1 3 A ., M3MepeHa je
Temnepatypa jesrpa on 50 °C, Temmeparypa HHAYKTHBHHX HamoTaja je usHocmia 41 °C, a
TeMIepaTypa KOHTPOJIHUX HamoTaja 55 °C.

VYbeorpay, Penenzent:
21:12:2017;

Jlp O6pan Anekcuh

Wucrury 3a
MYJITHIMCLUIUTHHAPHA
ucTpaxkuBama, beorpa
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\ Munubeme peleH3eHTa \

Y 0BOM TE€XHUYKOM pELIEHY, IPECTABIbEH je MPOTOTUI (PEPUTHOT UHIYKTOPA ca
MOJIENIJbUBOM WHAYKTHBHOLIhY MPUMEHOM jeTHOCMEpHE cTpyje. MHIyKkTOp ce cactoju ox hepuTHOT
TopycHOT je3rpa nepmeadbunnoctu 250 (mpousBohau Fair-Rite) oko kojer je HamoTtaHo 18
WHJIYKTUBHHX 3aBojaka U 10 KOHTpoHHX 3aBojaka. Kpo3 KOHTpoJIHE 3aBOjKE j€ MpOoIyITaHa
JeIHOCMepHa CTpyja U ca IPOMEHOM MHTE3UTEeTa CTPYje, Tj. JadMHE MarHeTCKOr 1oJba, oJielaBaa ce
KeJbeHa BPEAHOCT MHAYKTUBHOCTH. 3a pealn30BaHu oricer npomeHe uanykrusHocty 31 pH - 41 pH,
OIICer MPOMEHE MarHeTCKOor noJba je u3Hocuo o1 0 A/m (Bpeanoct unayktusHoctd 41 pH) no 862
A/m (Bpeanoct unayktuBHoctu 31 pH).

[IpunnkoM nu3ajHUpama HHAYKTOpA, OTPEOHO je BOJUTH payyHa Ja INIaBHU (QUIYKC KOJU KOjU HacTaje
NPOTHLIAKEM HaW3MEHUYHE CTpYje aHaJIu3aTopa UMIEaHCe KpOo3 MHIYKTHBHE HAMOTaje HE yTHYe Ha
KOHTpPOJIHE HaMoTaje. 360r Tora, HeonxoAHo je DC u3Bop Hanajama KOPUCTUTH KA0 U3BOP KOHCTAHTHE
CTpyje, jep je To epuKacHUjU U jeTHOCTaBHUjU HauuH Hero y DC KOHTPOJIHOM KOy KOPUCTUTU BUCOKY
UMIIEIaHCY.



[TopacToM HHTE3MTETA jJeAHOCMEPHE CTPYyje KPO3 HAMOTaje MHIYKTOpa HecyMmbUBO he
JIOBECTH JI0 3arpeBama CaMHMX HaMoTaja, Kao U (eputHOr jesrpa. 300r Tora, MCIHTaHA ja
NPOMEHa TeMmIeparypa jesrpa, MHAYKTHBHHX M KOHTPOJHHMX HamoTaja. 3a Jary
KOH(UTypaLyjy HHAYKTOpa M T€OMETPHjCKHX Iapamerapa je3rpa U HaMoTaja, TeMIeparypa
jesrpa M HaMOTaja ce He MeHwa y OJHOCY Ha COOHY Temmepatypy 3a BpeaHoctu crpyje 0 - 750
mA. Jlaseum nosehameM cTpyje, TemmepaType HamoTaja M je3rpa pacTy U 3a MaKCHMAlHY
BPEIHOCT CTpyje oA 3 A KoOja je mpomylTeHa Kpo3 KOHTPOJIHE HaMOTaje, TeMIlepaTypa jesrpa
je msHocuna 50 °C, temmepaTypa HMHAYKTMBHHX Hamotaja je u3Hocuna 41 °C pok je
TeMIiepaTypa KOHTPOJIHUX HamoTaja ouna 55 °C.

Ilpomomun nodeutvugoe ¢pepumnoe undykmopa Kopuuihemwem jeonocmepne cmpyje paszeujen je Ha
@axynmemy mexuuukux Hayka y Hoeom Cady y okeupy mekyhee npojekma op. TP-32016 koo
Munucmapcmea npoceeme, Hayke u mexuoaouikoz paseoja Penyonuxe Cpouje.

VY Beorpany, Peuensent:
< t
ﬂwéd Stacutectteovye

Jp 3npaBko CtaHuMUpoBUN, HAyYHH capaJHUK,
WHCTHUTYT 3a €1eKTPOHUKY U TEICKOMYHHKALH]e
WPUTEJI a.xn. beorpan

22.12.2017.
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H3BO/ H3 3AITMCHHKA
HactapHo-HayuHo Behe Makynrtera TeXHMYKHMX Hayka y Hosom Caay, ma 49.
penosHoj ceauuuu oapxanoj nana 27.12.2017. rogune, aoxeno je eneachy opmyky:
-HEROMPEDNO UIOCHaibeHo-
TAYKA I3.1. Bepuhurauuja nosux mexnuukux petiera
I UMEROGRILE PEHEHIEHAMA

Tauka 13.1.3.: Ha ocHOBYy MoO3HTHBHOI M3BelITAja DeLlEH3EHATA BepHMKyje ce
TexXHH4Ko pememne (MB3) non HazHBoM:

“MTPOTOTHIT TOTELLBHBEOI PEPHTHOI HHAVKTOPA KOPHIHREREM
JEAHOCMEPHE CTPYJE"

AYTOPH TEXHHUKOD peinetsi: Yeao Anebua, Heny Bnack, Muonpar Munytunos, Jhibana
Hueanor, Mupjana Janmanonnh,

-HENOMPeOHO NIOCHIAELEN0-
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