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HPETJIEQ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

MoTtuBanmja 3a OBO HCTPaXXHBAKE j¢ Pa3BOj MPHUCTYMAYHOT CEH30pa KOju je Moryhe yrpamuta y
JEAHOCTaBaH CHUCTEM ca pa3yMHO Op3HMM OI3MBOM W NPHXBATIFMBOM TayHOIIhy, Kaja je y IMUTamy
pan ca MamuM OpojeM M OrpaHHMYCHOM KOJMYMHOM y30paka y TEPEHCKHM ycioBuMa. /IBa mpucryma
Cy pa3BujeHa W ucnuTaHa. [IpBU IpUCTYN KOPHCTH CEH30PCKY CTPYKTYypy Ha craHnmapaHoj FR-4
PCB mioun. IlpomMeHa KamalUTHBHOCTH OBE CTPYKType 3aBHCH OJ INPOMEHEe IEepMHTHBHOCTH
Meaujyma m3nan IDC enektposa, ocnukaBajyhu ocobune ymorpedibere Teunoctu. Kopuiihemem
MHUKpPOKOHTPOJIEpa U jeTHOCTaBHOT MHTepdejc Koia, nHPpOpMaIKja O BPCTH TEYHOCTH CE MpUKa3zyje
Ha auciuiejy ca 2 x 16 kapakrepa u npeko RS232 konekuuje Ha pauyHap. HampasibeHn nmpoToTun
je TectupaH Ha cemaM TeyHOCTH (OEH3€H, (PCHOI, aleTOH, STAHOJ, METAHOIN, (OpPMAaIEXHI H
JIECTHJIOBAaHa BOJa) M HEYTpPaJHO CTame Kaja je MPUCYTaH caMo Ba3myx. PesynTaTu ykasyjy Ha
MoryhHocT Kopmmthema OBOT NPHCTYNa 3a HM3paay NPUCTYNAYHMX, NPEHOCHBUX ypehaja 3a
yrnoTpely y TEpEeHCKHM YCIIOBHMA.

Jlpyru mpucTyn HCTpaxyje MOrylHOCT HeMHBa3UBHOT NPEIO3HABAKkA TCYHNX Y30paKa MAaKOBaHUX Y
cTakieHe W monmmpormieHcke nocyme. IDC cTpykType cy mu3ajHupaHe kao 4Bpcte (m3paljere
kopumhemeM craHiapaHe npoueaype 3a ¢adpukanujy FR-2 PCB-a) u ¢uexcubuine (nmanuphe)
cTpyktype. Tectupame je 00aBJbeHO Ha y30puMMa OCH3eHa, MaciIMHOBOT YJba, AJIKOXOJa,
MeTaHoJla, TpouuinhicHe Boxe W ¢opmanaexuna. McnuraHa je 3ampeMuHa Y30pKa WM YTHIA]
cnpemuuka. MHbopMalmja o y30pKy je TOCTyMHa Ha auciuiejy ca 2 X 16 kapakrtepa u mpexo RS232
KOHEKLMje Ha pauyHapy. EkcnepumMentu cy ce nokasanu ooehaBajyhu y an3ajHupamy NpeHOCUBUX
U NPHUCTYIIAYHUX CEH30PCKUX ypehaja 3a TepeHcKy ynoTpeOy rue je moTpeOHO pasiHMKOBATH Mambu
0poj MaKoBaHUX y30pakKa.

Hucepranuja canpxu: 7 nornasiea / 116 crpana / 133 muraTa / 2 tabene / 28 cnuka / 22 rpaduka /
1 mputora.

Jucepranyja je mrcaHa Ha GHIJIECKOM jE3MKYy M IIOpe] CIIMCKoBa Tabena, ckpaheHHNa, Cinuka |
rpaduKa caapiKu:

MMPOIIWPEHU U3BOJ JOKTOPCKE TE3E u

EXTENDED ABSTRACT OF THE DOCTORAL THESIS

JletasbaH cajpxaj qucepTaiyje je:
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2.1 YBOJ
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3.1 MHTEPANTUTAJIHU KOHJIEH3ATOP

3.2 AHAJIM3A ®U3NYKOI' MOAEJA MHTEPAUT'MTAJIHOI' KOHJAEH3ATOPA
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3.2.1.1 Pauyname CI
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3.2.2.1 Pauyname CI

3.2.2.2 Pauyname CE 3.3 JIU3AJH UHTEPJJUTUTAJTHOI' KOHAEH3ATOPA

3.3.1 JuzajHupame ceH30pa 32 MHBAa3UBHA METOJ

3.3.2 ln3ajHupame CeH30pa 32 HEMHBAa3UBHU METOJI

4 PA3BOJ CUCTEMA 3A ITPEITIO3HABAKE TEUHOCTHU

4.1 UHTEPJIUTUTAJIHA JUEJIEKTPOMETPUJA

4.2 MUKPOKOHTPOJIEP DSPIC30F4013

4.3 MEPEWE KATIALIUTUBHOCTHU

4.3.1 KoHBep3uja KanauTBHOCTH Y (PEKBEHIH]Y

4.4 METOJAE MEPElLA ®PEKBEHIIMUIE




4.4.1 VluBep3HO Mepeme (PpEKBEHITH]E

4.4.2 TupexkTHO Mepemne PpeKBeHIIH]e

5 UHBA3VMBHU MEXAHU3AM ITIPEIIO3HABABA

5.1 IPOTPAMHWPAKBE MUKPOKOHTPOJIEPA N KAJIMBPAILTUJA
5.2 PE3VJITATU PAA

6 HEMHBA3MBHU MEXAHW3AM ITPEIIO3HABAA

6.1 IIPOTPAMUPAKBE MUKPOKOHTPOJIEPA 1 KAJIUBPALTUJA
6.2 PESYJITATU PAJA

7 PESUME TE3E U BYIYHRU PA3BOIJ

PE®EPEHIE

VITAE JOJATAK 1

\% BPEJHOBAIGE ITIOJEAJUHUX JTEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

V yBOay je maT OCHOBHH TIperjie[l MeToxa Koje Cy, y MaHalllie BPEME, 3aCTYIUbCHE Y aHaIn3H
CYIICTaHIM, ca MOCEOHHM OCBPTOM Ha METOJE KOje KOPHUCTE KalaluTHBHE ceHszope. JleduHHCaHH Cy
[VIABHH [UJBCBH JUCEPTALH]e:

- JM3ajH U M3paJia IUIaHApHOT, HHTEPAUTUTAIHOT KOH/IeH3aTopa

- KapakTepwu3allfja ceH3opa M nuTepdejc Koaa

- Pa3BOj MPUCTYIMAYHOT CUCTEMa 0a3MpPaHOT HAa MUKPOKOHTPOJIEPY 3a MPUMEHY Y
JTMCKPUMHUHALU] U TEYHUX y30paKa.

Jlpyro moriaBibe OMHCYyje AWCIEKTPUYHE OCOOMHE CYICTAHIE W HHEH YTHIA] Ha IPHUMEHCHO
€JIEKTPUYHO 1T0Jbe. OCHOBHY NPUHIUIIN MEPEHa IEPMUTHBHOCTH Cy Takol)e Ipe/ICTaBILeHH.

Tpehe noriassbe je mocBeheHO KamalWTHBHOCTH M AWEICKTpUIMMA. [IpeacTaBibeHa je ILTaHapHA
KOH(HUTypanyrja KOHACH3aTOpa ¥ JaTe Cy jeAHaYMHE 3a NPOpavyH KanaluuTHBHOCTH. V3BpILeH je mpopadyH
KaIalJUTHBHOCTH y 3aBHCHOCTH OJ] TEOMETPHjCKUX MapaMeTapa HHTePIUTHTATHOT KOHAEH3aTopa a Ou ce
OJIpEAMIIN TApaMETPHU MOTOJHE CEH30pCKe CTpYKType. [latu cy mapamerpu GpaOpUKOBaHHX CEH30pa Cllydvaj
WHBa3MBHE KOH(QUTypalyje Te ce MmoapasyMeBa AUPEKTaH KOHTAKT u3Mel)y enekTpoaa u TeHHOT y30pKa U
Takolje 3a HEeMHBa3MBHY KOH(HUTYypalHjy TJe Ce HHTEpaKilvja u3Mel)y ceHzopa 1 y30pKka 0J1BHja IPEKOo 3ua
ocyze.

YerBpTO TMOINIaBJbE€  Jaje  OCHOBE CHTEMa JUCKpUMalMje y3opaka. VHTepaururaiHa
JIMENEKTPOMETpHja W OIMC TNPHHIWINA MEpemha KaMalUTBHOCTH Cy TPEICTaB/bEHH Yy OBOM IMOTJIABIBY.
OpabpaH je mpUCTYII IOTOJIaH 32 CUCTEM 0asupaH Ha MHKPOKOHTPOJIEPY.

Ilero moryiaBibe faje KaMmOpanuMoOHE W pafHE PE3yNTaTe WHBA3HBHOT IPHCTYHA IUCKPHUMUHALIN]H
TEYHOCTH. Y OBOM TPHCTYIy u3pal)eHe cy u cIuTaHe ABEe KOHQUTYypalije CeH30pa.

Ilecro mornaBjbe NpencTaBjba HEMHBA3WBHH NPHUCTYN JIUCKPUMHHAIMM TEYHOCTH. UBpcTa M
¢dekcubmwIHa KOH(pUTYpalija ceH30pa je uzpalheHa, HCIUTaHA U PE3YIITATH MpeacTaBbeHu. [Ipu ynoTpedu
YBPCTOT CEH30pa, MCKOpHIINEHH Cy MOJHMIPOIMICHCKE U CTakieHe mocyne. DIeKCHOWITHH CEeH30p je
KopuiheH 3a TMONUIPOITHUICHCKE MITPHIIERE.

CenMo moriaBibe Jaje Mperjies AOKTOPCKEe AUcepTalyje Kao M 3aKjbydKe M MOTYhHOCTH 3a Jajbu
pa3Boj.

Jleo o pedepenniama gaje mperiien IMTepaType KOHCYITOBAaHE y IPUIIPEMH OBE TE3€.
VY mpuory je rata eIeKTpUYHa IeMa CHCTEMA.

V1 CIIMCAK HAYYHHX M CTPYYHHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/BEHH WJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA UCTPAKUBAIBA Y
OKBUPY PAJIA HA TOKTOPCKOJ JMCEPTALINJHN




1. Aleksandra Vukovi¢ Rukavina, Hand-held unit for liquid-type recognition, based on interdigital
capacitor, Measurement 51 (2014) 289-296

2. Aleksandra Vukovi¢ Rukavina, Non-invasive liquid recognition based on interdigital capacitor, Sensors
and Actuators A, 228 (2015) 145-150




vl  3AK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATH HCTPAKHUBAIbBA

Ha OCHOBY TeOpHjCKMX HCTpa)KMBama, pPEajM30BaHO je M MCIHUTAHO HEKOJUKO KOH(HIypaluja
CEH30pa, KaKO YBPCTUX Tako U (IIEKCHOMIHUX U Takole MoroaHo uHTepdejc KOJIO 332 MUKPOKOHTPOJIEPCKU
cucteM. KamanuTuBau ceH30pu MOTY OMTH m3paljeHH y MHBa3UBHO] (IMPEKTaH KOHTAKT u3Mehy y3opka u
€JIeKTPO/Ia CeH30pa) M HEMHBA3UBHO] KOHGUTYpaIuju (MHTEepaKiuja u3Meljy eleKTpoaa U y30pKa ce OJBHja
MpeKo mocyae). Y OBOj Te3W Cy HCIuTaHe o0e KOH(Urypanuje y Mpolecy HACHTH(HKAIUjEC TCUHHX
y3opaka. Ha ocHOBy pe3ynTata padyHama W pa3Marpama KapaKTePHUCTHKA MOCYAa, AWU3ajHHUPAHH CYy
Pa3UYUTU KaMalUTUBHHE CEH30PH.

Kao ocHoBa cmctema ynorpeOdsseH je wukpokoHTponep dsPIC30f4013 koju mperncraBiba
MHTETpalyjy LEHTpAIHEe NPOLECOPCKe jeAWHUIIe, MeMopHje, mepudeprja M He 3aXTeBa KOMIUIMKOBAH
XapJBep 3a pealn3anyjy KOMIUIETHOr cucTeMa. Pasmarpane cy MeTole Meperma KallalluTHBHOCTH OTOJHE
3a ymotpedy y3 MHUKPOKOHTPOJNCp MW KOHBEPTOBAKC KaNAIUTHBHOCTH Yy (PEeKBEHLMjy, KopuIIhemem
tajmepa TLCS5S5, mro je uzabpaHo Kao HajmoOTOAHU]E.

HampaBibeHr NpOTOTHUII ca MHBa3MBHOM KOH(UIYpalljOM CEH30pa TECTUPaH je Ha cellaM TeYHOCTH U
HEYTpaJIHO CTame Kaja je NpHCyTaH caMo Ba3lyx. [IpuMka3zaH je HOCTymak Meperma KalaluTHBHOCTH
y3opaka u kanubpanuje. Takohe, natu cy pe3ynraru nperno3HaBama ceJjaM y3opakxa.

JlpyTy TIPUCTYTT UCTPaKyje MOTYHHOCT HEMHBA3HBHOT TIPENO3HABAaA TEUHHX y30paka IAaKOBAaHUX Y
CTaKJIeHe W TIOJMITPOINIICHCKE CIIPEMHHUKE TaKO Ja HE IMOCTOjH omnTehieme eIeKTpoja W HCIapaBame
y3opaka. IDC cTpykType cy mu3ajHupaHe Kao uBpcTe W (uiekcuOmnne. Tectupame je 00aB/bEHO Ha
y30pIMMa cejlaM TEYHOCTH M WCIUTaHa je 3alpeMHHa y30paka W yTHIaj Tocyma. JlaTh Cy pe3ysraTtd
Mpero3HaBama y30paka 3a 00e CEH30pCKe CTYPYKType W cBe KopwiiheHe mocyzae. [locebHa makma je
nocselieHa y30opiuuMa Koju Op30 ucmapasajy. Y Ty CBpXy Cy HCKOPHIIHEHH TOMHITPOTHICHCKY IITPHUIIEBU
(rekcuOMITHA MAMpPHA CEH30PCKa CTPYKTYpa.

Ha ocHoBy ekcriepuMmeHara yTBplheHo je aa:

- WHBa3WBHHU MNPUCTYI BeoMa M00OpO pasiHKyje celAaM TEYHOCTH y3 MOryhHOCT
JI0/IaBarba jOII TEYHOCTH 32 MPEHO3HABAE;

- UWHBAa3WBHM NPHUCTYNl HMa 3a BEIMKY MaHy YTHIQj PE3HCTHBHOT Jeia
KamanuTHBHOCTH KOJH MOXKE YHETH I'PEIIKy y MEpPEHE aKo Y30pIU HUCY YUCTH;

- IWpeKTaH KOHTaKT m3Mel)y eleKTpona M y3opaka MOXe JOBecTH a0 omrehema
CCH30pPCKE CTPYKTYPE;

- y30pIM Koju Op30 mcmapaBajy (OcH3eH, alleTOH U €TaHOJI) MEHajy 0COOMHE aKo
mpoIiec Mepema MoTpaje, a Takohje Imeo mpoiec MoKe OUTH oOmacaH IIo
ormeparepa ako Cy y MUTamby OTPOBHE CYIICTAHIIE;

-  HEWHBa3WBHA KOH(GHrypaiuja ceH3opa omoryhaBa HCIUTHBAaWmE y30paka Yy
OpUTHHAIHUM TOJHIIPOIIMICHCKAM M CTAaKJICHHM IIaKOBamMMa H 0e30emHo
3aHEMapUBamkhe PE3UCTUBHOT JleNia MMITCAaHCe KallalluTHBHOCTH;

- koHTakTHa moBpimuHa usMel)y PCB ceHzopcke CTpyKType U Ioja Imocyae Mopa
OWUTH TOBOJHHO TJIATKA Ja OU ce IMOCTHTIIN TOOPH pe3yiTaTH;

- CTakJICHE Mocyje uMajy aebsbe MoaIore 300r crpeyuaBama mylama | omrehema
1 300T TOTa ce OCETJBUBOCT CMAmbYje;

- MamupHa CEH30pCKa CTPYKTypa Ce IO0Ka3zaja IOTOJAHHWjOM 3a MNPHMEHY Ha
3W0BHMA TIOCYa, KOJH Cy TCHEPATHO TAlkHU U yjeIHAUCHH]E CTYPKTYPE;




moTpeOHO je y3uMame y30paka y MIPEeTXOMHO IedHHHCaHe mocyrde, oapeheHe
3arpeMuHe U Tpeba o0paTUTH MaXKky Ha TAYHO ITO3UIIHOHUPAIhE ITOCYa;

HEHMHBAa3WBHU MPHCTYyn oMoryhiaBa pacmo3HaBambe CceoaM TEeYHOCTH 0e3
OTBapama OPUTMHAIHUX MaKOBawba ITO MoOoJblIaBa Oe30eAHOCT omeparepa
TOKOM IIpolieca Mepera 1 He omtehyje ceHO3pCKy CTPYKTYpY.




VIII OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEIA PE3YJIITATA HCTPAXKUBAIBA
ExcrmMmuTHO HaBeCTH MO3WTHBHY WJIM HETaTHBHY OIGHY Ha4yMHA TIpHKa3a W TyMadema pe3ynrara
HCTPaXUBamkA.

VY nucepranuju cy BpJIO jacHO IIPUKA3aHM PE3YITAaTH CHHTE3€¢ TCOPUjCKHX M EKCHEPHUMEHTATHUX
UCTpaXMBama. T€OPUjCKH pe3yiITaTH WUCIHUTHBAMKba JUEIEKTPUYHE NMEPMUTUBHCTH ynyhyjy Ha moryhHocT
kopuithema OBe OCOOMHE 3a AUCKPUMMHHANWjy Mebhy pasnuuutuM y3opnuma. Pesynaratu peanusanuje
KanaluTHBHOI CEH30pa W jeIHOCTaBHOI MHKPOKOHTPOJEPCKOT CHCTeMa JAETaJbHO Cy NpPOYYeHH U
NPENCTaBIbajy SKCIICPUMEHTAIHY BepH(UKaLHjy TeOpHjcKoTr TymMauerma. Ha ocHOBY Tora 3akipydyje ce aa
je TpHKa3 W TyMauemhe pe3yiTaTa HCTpaXKUBama Yy OKBUDPY pala Ha OBOj Te3M KBAaJIHMTETaH IONPHHOC
mocrojehiM MeTogaMa Koje ce YHHUBP3aTHO KOPHCTE Y OBOj 00JIacTH.

IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

1. Jla nmu je aucepTanyja HamMcaHa y CKIaay ca o0pas3lioKemeM HaBEJACHUM Yy IIPHjaBH TEMeE

JlucepTanyja je y MOTIYHOCTH HANKCAaHA y CKJIany ca 00pa3ioKemeM HaBEICHUM Y TIPHjaBH TE3e€.

2. Ja mu mucepranuja caapku cBe OUTHE eIIeMeHTe

Jucepranuja cafip>ku cBe OMTHE €JIEMEHTE 3a pasyMeBame MpobiieMa U MPeIoKEHOT peleka mpodiaeMa
Op30T ¥ jeJTHOCTABHOT MPEIO3HABAKA TCYHUX Y30paKa KOPHIINEHEM KarmaluTBHOT e()eKTa.

3. ITo uemy je mucepTalija OpUTHHAIAH JOTIPUHOC HAYIIH

Jloktopcka nucepranuja ,,EJeKTPOHCKH CHCTeM IIperno3HaBamba BpCTe TeYHOCTH, INPHMEHOM
HHTEePANTUTAIHOT KOH/IeH3aTOpa“, Ipe/ICTaB/ba OPUTHHAIHN HAYYHU JTOTPHHOC!

- Kao HCTPaXUBAYKH Paj KOjH pazMarpa pasMaTpa 0OCOOHMHE CYICTaHIEe U
MoryhHocT Kopumhema caMo jenHOT (PU3UIKOT mapameTpa Kao OCHOBE
3a pacHo3HaBambe y30paKa;

- Kao mpeyior jeJHOCTABHOT CHCTeMa KOjH OM MOTa0 3aMEHHTH CKYITY
71a00paTOPHjCKy OMpeMy 3a MOTpede TEPEHCKOT pajga M Major Opoja
y30paka;

- Kao jeoHO OPUTMHAIHO IMOOOJhIIame MoCTOjehnx MmocTymaka Koju ce
YHHUBEP3aJIHO KOPHUCTE 33 AUCKPUMHUHAIIN]Y CYIICTAHIIH.

4. Hepnocranu nucepranyje ¥ BUXOB YTHIIA] HA PE3yNTAaT UCTPAKUBAHA

Jlucepranyja HeMa HEAOCTATaKa KOJH YTHUY Ha pe3ylTaT HCTPaKHBArba.
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MPEJUIOT:

Ha ocHOBY yKyIIHE OlleHE JricepTallije, KOMICH]a TIpeaKe:

Jla ce noKTOpCKA IucepTanMja NPUXBATH, 3 KAHAWAATY 0J00pH oa0paHa

HABECTU UME U 3BAE YIAHOBA KOMIUCUJE

MOTIIMCU YTAHOBA KOMUCHUIJE

Hp Jlacno Hab, pexn. mpodo.
®TH, Hosu Can

Jp Brnagumup Lpuojesuh, pen. npod.
®TH, Hosu Can

Hp Becna Lprojesuh-benrun, Banpen. mpod
®TH, Hosu Cag

Jp Anekcannap MennhanuH, HayYHU capaJHUK

HNHcTutyT 3a MyATHAMCIUIUIMHAPHA UCTPakUBamwa, beorpan

Jp Muom JKusaHoB, pef. mpod.
®TH, Hosu Cag

HATIOMEHA: UnaH koMHCHje KOjU HE JKEIH Ja TOTIHIIC HM3BEIITA] jep CE HE ClIaXe Ca MUILBCHEM
BehrHe YiaHOBa KOMHCH]jE, Ay)KaH je 1a YHECE Y M3BEITaj 00pa3ioKemhe OHOCHO pasiiore 300r KOjUX He

JKEJTU J1a TIOTIIUIIC U3BEIIITa].
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