YHusepsuteT y beorpagy — MawuHcku dpakynteT
dunnomcke akagemcke crtyguje

wk.rong. 2009/2010

NHTENUreHTHN TEXHOIOLKN CUCTEMMU
(MPO220-0131)

AT-5: lNpumepu
npPUMeHe
UHMesNnu2eHmMHux
MexHOJIOWKUX
cucmema y 21. eeKky

npog. dp 3opaH Murbkoeuh u npog. dp bojaH Babuh
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YBoAa

. UHTennreHTHn TexHonowku cuctemu - (UTC)
. Intelligent Manufacturing Systems — (IMS)
dliIOMEeHe => Cy cucmemMu Koju Mmoey Oa ce ripusiacooe

NPoMeHsJbUBUM yCJ/I08UMa MEXHOJIOWKOR2 OKPYXeHsa U
rnpojeKmMHUM 3axmee8umMa, ca KpajHsumM Yusrbem
rnpou3eodH-e pa3siudyumux epcma npou3eoda b6e3
ymuuaja (unu ca MUHUMasiHuM ymuuyajeM) ornepamepa.

lNTodpa3ymeea pa3eoj u umniemMeHmauujy napaduamu
eewmayke UHMesiu2eHyuje y mexHos1oWKUm
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[Mpumepu npumeHe B
Y TEXHOJIOLUKUM
cucrtemMmma

 WNHumenueeHmHu uHOycmpujcku pobomu
(MPeKo MUNMOH MHCTanNUpaHmnx
CTaLMOHAapPHUX NHOYCTPUjCKNX poboTa

Yy NPOU3BOAHUM CUCTEMUMA):

« [lpumMmeHa => y npouecy 3aBapunBara (ENEKTPOSIy4YHO, TAa4YKacTo);
cevyere MeTana nacepom 1 BOAEHUM MNa3oMm;
NOBPLUMHCKA 3awuTuUTa (Nakupake n dpapbamne), uta.

* TexHorowkKo rnperosHasare (0e0 apxXUTEKType NHTErpanHor
cuctema 3a lMNpojekT. TexH. Mpoueca n ynpasrbarke NPOU3BOAHO0M):

 [lpumeHa => naeHTUUKaLKUja TUNCKUX TEXHOSIOLLKNX POPMU, UTA.
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[Tfpumep TexXHOSNOLWKOr cucrema

Pabpuka metanHux npoussopna (PMII)
NMponsBoaHO opujeHTUCAHa KOMNaHWja

U3papna meTanHe ambanaxe
3a npexpamMbeHy U XxeMUjCKy MHAYCTpPUjy

« ®MI1 — npumep nnaHCKOr MHBecTUpama

« ®MI1 oyku HM3 rognHa HBecTUpa y nodorbluawe noctojehux
npon3BoaHMX KanaunteTta. MeHaLIMeHT KOMMaHuje je TOKOM NPeTXo4HUNX
roguHa nsiaHcku ynarao 3HadajHa HoBYaHa CpeacTBa y HOBE TEXHOMOruje
ynpaBo pagu rnpowupeH-a rnpou3sooHoe2 ripogpamMma KoMmriaHuje u UcryH-eH-a
OCHOBHUX 3axmeea KriujeHama.

- Pe3yntaTtu ynarawa => ogpXxate KoMrnaHuje Ha TPXKULLTY NMUMEHKN Y LUMPEM
obumy npon3BoaH€e, OCBajatba HOBUX NPOM3BO4a, @ CAaMUM TUM U TPXKULLTA.
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NMHBecTupamwe y nponsBogmwy

JlnHnja 3a npousBoaby BYYEHUX FIMMEHKU — nuHuja ,J17”

.. BPeAHOCT MHBeCcTULUMje: nap MUJIMOHA...
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MHBecTnpame y Npon3BoaHy
(Nnpobnemun)

* [lnaHcKa ynarawa y npou3BogHe KanaymTtere
KOMNaHWje He Mopajy yBeK ga nmajy v
rnocmaesbeHU Uusb 3a KOHa4YHuU ucxoo...

 KoHayvaH ucxo0 = f(paznuyumux ghakmopa)

=> cmapocm rnocmojehux mawuHa, peMOHMHU
rnepuoo, obyyeHocm ripou38o0HUX padHuUKa U
UHXeHepa, 3axmesu mpxxuwma,umo.
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[lpaBUM ncTpaxnBamwa

1. PasBoj HOBMX MeToAa aHanuse Yy [OMEHY
UHXeHepcTBa noBpLUMHA Ga3upaHunx Ha
c¢pakTanHoj reomeTpuju 1 BeLUTAYKNM HEYPOHCKUM
Mpexama y uurby npeauvkumje keanuteTta obpaheHe
NOBPLUMHE NTMMEHKE Ha OCHOBY MapameTepa obpaje;

2. Pa3Boj HanpegHux MeToga rokKanusauuje W
u3rpagtke mMarie TeEXHOJIOLWKOr OKpyXeka Yy Uuiby
NHCTanaumje UHTESIUreHTHNX UHAYCTPUjCKNX
MOOMNHMX poboTa Yy [OOMeHy YHyTpaluHer
TpaHcrnopTa pernpomarepujana, CMpoBUHA U FOTOBUX
aenosa.




CnpoBeaeHe aKTUBHOCTU -
npBu Kopak npumeHe UTC

* WMN360p penpeseHTaTMBHNX NPON3BO4a U3 NPOM3BOAHOr NporpamMa KoMnaHuje
ALl OMI1 cxogHO akTyenHoMm npon3BOAHOM MNilaHy;

« CHuMare paga Npou3BOaHUX NUHKja n3abpaHnx penpe3eHTaTUBHUX
NPon3BoAa W aHanuaa nocmaTpaHnx TEXHONOLLKUX CUCTEMA;

* MpeHTndurkaumnja OCHOBHUX TUMNCKUX TEXHOSTOLLKMX onepauuja;

» [edunHUCae CTPYKTYpPE YKYMHOI TEXHOOLLKOr BPEMEHA TUMCKUX
TEXHOMNOLLKUX onepauuja;

« AHanuisa BpeMEeHCKMX HOpMaTMBa TUMCKNX TEXHOMOLLUKNX onepauunja;

« TepMuUHUpaH-€ NPON3BOAHE Ha OCHOBY BPEMEHCKMX HOpMaTMBa oapeheHunx
METOJOM CHUMaHA;

* [lpojekToBarke TEXHOMOLLKE OOKYMEHTaUMje 3a nsabpaHe nponssoae.
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CTpyKTypa YKYNMHOI TEXHOJIOLLUKOT
BpeMeHa

tk'::'iQJ 4i\tkyorjih t}

—

-l

U3rybroeHo
npunpemMHo-
3aBpLUHO
Bpeme

Bpeme

OcHOBHO npunpeme

maBHO Bpeme obOpape

KomagHo Bpeme

9/26




CTpyKTypa YKYNMHOI TEXHOJIOLLUKOT
BpeMeHa

Ny, No

tu — thripM(i) +tizgprip + Z(tg +tp0m)k + tpom +tizgpr0iz
= Gl t_ .+t

pripr zZavr

J/ o J/

Terminirarje proizvodvn,'e I planiranjepotreba V,remetrajén/:a jedn
shodnozahtevima {/pske opercije

Vrednostidefinisane
metodomsnimanja
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YnopeAaHu npuKkas TeXHONOLIKUX BpeMeHa
uspage jeaHe NnMMeHkKe — nuHuja , J13”

Pb [TapameTap Bpennoct
1 TeXHOIOIIKO BpeMe U3paje jeaHe TUMEHKE: 287.316 s
5 BpeMme notpeOHO Aa ce oj jeAHOT MpUIIpeMKa J00u]e 280 s
JUMEHKA (MEpEHO JUPEKTHO Ha JIMHHUJH ):
TexHoMOMKO BpeMe MPOU3BOIHE JeTHE TUMEHKE 0€3

3 ypauyHaTOT TPAHCIOPTa 0 TTOTOHA U OCTAJINX 287.263 s
MOMONHUX AKTUBHOCTH:

4 W eann30BaHO TEXHOJIOIIKO BpeMe (JIMHH]CKO BpEMe 189.5 s
— BpeMe Koje 00pajak MpoBe/c Ha JUHUJH): '

5 N3rybspeHo Bpeme: 90.5s

=32 %




YnopeAaHu npukKas TeXHONOLWKNX BpeMeHa
nspage jegHe nMMeHkKe — nuHuja ,,J13”

T=t + N__ At

proizvodnje_jedne_limenke ser
T= 04:37:00

= tproizvodnje  jedne_limenke + Nser'(A - 1-32)

Tnorme = 06:00:00

TexHOoNoLwKn Npouec je ONTUMU3UPAH. ..
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AYTOHOMHU MOBUITHUN POBOT — MHCEKT
POBOT

Oed. ,MexampoHuka je cuHepeemuyHa KombuHauuja mawuHcmea 8ucoke
may4yHocmu, efleKmpOoHCKo2 yrpassrbarma U UHghopmayuoHuUx cucmema rnpu
rpojekmosarby rpouseoda u ripoueca’;

NHXerepcka obnact MynTUANCUMNIIMHAPHOT KapakTepa 1 ba3npaHa je Ha

CUCTEM aHanunan, Mmogenupawy 1 ynpasrbakwy (MHOAYCTPUjCKM poboTn,
MOBUNHM poboTn, nepcoHarnHn poboTu, nTa.);

[1Be BpCTE UHTErpauuje:

1. MHTerpauunja KoMmnoHeHaTa (xapaBepcka
NHTEerpaumja);

2. IHTerpaumnja npeko npouecupara nHgopmauuja
(cogpTBEPCKA MHTErpauuja).
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HoBu npuctyn poboTULM — MHCEKT
poboT

* HoBM MexaTpOHCKM KOHLIENT:
aymoHOMHOCM npu 00ry4usamy,
jeaHocTaBaH criojegum ynpaerbadvku
cucmemM, uHmeezpucaHe ceH3ope u
aKkmyamope, CBe Makby 8e/1UHUHY N 3HATHO
HUXY UEHY,

* [lpymeHa nHcekT poboTta y MHOyCTpuju:
MPBEHCMEBEHO Yy €/TEKMPOHCKOj UHOycmpuju,

* [pekng y enekTpm4yHOM TOKY, MHCEKT poboT
MMa 3agaTak ga yTBpAu nokaunjy npekuaa
(MeperemM KOHOYKTUBHOCTU
NOSIynpoOBOLHMKA) U HA MeCTy npekuaa ou
N3BPLUMO NOBE3NBaH-€ NPEKNHYTOT TOKA;

* IHcekT poboT oA Tor TpeHyTKa NocTaje
cacTaBHU €0 LWTamMnaHe nnove.

* HeonxoaHo je pa3BuUTU HOBE
TexHosormnje 3a nspaay-:
MUKPOCEeH30pa, UHmesiu2eHmHux
yrpassrba4dkux cucmema,
akmyamopa, u3zgopa eHepauje v
cucmema 3a UHmezpauujy.
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Hoee mexHosnozuje

MwuKpoceH30pu: oMoryhyjy MHCEKT poBOoTy onaxkawe OKONMHE.

— 3a Kpeupare MHTerpucaHor MMkpopoboTa NoTpebHo je Aa MUKpOCcEH30py Byay
KOMI‘IaTVI6VIJ'IHVI ca IC (Integrated Circuit) TEXHONOrMjoM => MUHUjATYPHO U jePTUHO
,MaKoBare”. Ha TPpXULITY je pacrnonoXmB YNTaB HU3 MUKPOCEH30pPa, O XEMU|CKUX,
NPeKo MHpaLpBEHMX, ONTUYKNX ceH3opa Ao MuHKujatypHux CCD kamepa;

IHTenureHTaH ynpaBibaykm CUCTEM je 3aCHOBAH Ha HeypO-KOHTposiepmma
MUK NaK Ha KOHa4YHUM ayToMaTUMa;

AKTyaTopu cy 6asnpaHu Ha MUKPOMOTOPUMAa U MUHNjaTYPHUM MEXaHU3MNMA.

— MukpomoTopK paje Ha enekTpoCTaTUYKOM MPUHLIUMY UMK Ha NNEe30eNeKTPUYHOM.
EnekTpocTaTMykn MOTOPU KOPUCTE CUITMKOHCKY TEXHOMOTMjy (eNemMeHTun) Koju He
npenase rabapuTtHy BenuumHy og 150 um 1 mory 6uTn NnMHeapHu 1 OOPTHU;

EHepreTckmn nsBopu MHCEKT poboTa cy: conapHe henuvje n batepunje (Mmopajy
6T BEOMa nake).

3axBarbyjyhun cuctemy 3a MHTerpauujy CBmx onncaHux enemeHara y T3B. ,,0n
board"' unn, gpacTnyHoO je cManeH Dpoj mel)ycobHUX Be3a, YMme je nopes
KOMMaKTHOCT 4ocTa NoCTUMHYTO U Y Nornegy MMHUMN3npara BefimymHe
poboTa n herose mace.
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[ekoMmno3nunja MHTENUIEeHTHOr yrnpaBrba4vykor cMcTtema
ayTOHOMHOI MobunHor poboTa
 [lekoMmnosnunja MHTENUIEeHTHOr

ynpassbaykor cuctema AMP Ha
He3aBMCHe Modyne noHallawa;

» NIVO 3

<_|....

» NIVO 2

» NIVO 1 Y * KrbyyHa ugeja: usrpagntm

s NIVO 0 ¥ sfartuatorll CrIOjEBUT yNpaBrbayky CUCTEM.

Y

Prof. Rodney Brooks VS :
. KOMPETENCIJE PONASANJE
(M IT) Jé TakaB cucrem RAZUMEVANJE PONASANJA
yn pa BJ'ba HDa Ha3BaO 7 OBJEKATA 1Z OKRUZENJA
apxumexmypa AR
YK/by4YueaH-a 5 IDENTIFIKACIJA OBJEKATA
("subsumption —— [ [eremi, |
architecture”), jep cy 3 BLANIRANE PUTANUE KRETANJA
NPakTU4HO CBM HNUBOU 2 ISTRAZIVANJE OKOLINE
YKIbY4YEHN Y YyrpaBibaHk:e. ] SLOBODNO KRETANJE BEZ
KONTAKTA SA OBJEKTIMA
IZBEGAVANJE KOLIZIJE SA
0 OBJEKTIMA 1Z OKRUZENJA




HeypoHCKM ynpaBrbaykm CUCTEM
NHCEKT poboTa

* HeypoHCKn mogen MHCeKT poboTa
0be3belhyje OCHOBY 3a pa3Boj
BELLUTAYKOr HEYPOHCKOr cuctema
(Artificial Neural System - ANS; Buau
AT-3);

« 3aCHOBaH Ha nNpuHUMNuma
XeTepPOoreHnx HeYpPoHCKUX Mpexa, y3
obesbehmBane peanunsauuje
doyHKUMja N UHTENUIEeHTHOr
noHawawa AMP:

* PenpeseHTyje ekcnutaumoHy
(nobyhunBayky) ppekBeHLYy HEYpPOHCKe
henunje Kao HenuHeapHy PYHKUNjY
yrasHor noteHuujana,;
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(c) (d)

prag depolarizacija

(a)by’ (e)

potencija r%
m|rova ja hlperpolarlzacua

vreme

* [NloTeHunjan mmpoBawa HepBHe henunje je —60 mV (a), oa genonapusauuja
henuje (b) moxe 6utkn ,,ekcnnosmeHa" (c), 4a 6n ogmax 3aTum npouec
penonapusaumje (d) 6mo HacTaBIbEH Yy BPNO KPpaTKOM BPEMEHCKOM MHTEpPBAany,

Kako 61 Ha Kpajy noTeHuujan TeXXmMo HopmMmanusaumju (e).
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HeypoHCKM ynpaBrbaykm CUCTEM

NHCEKT poboTa- HacTaBak akcioni
Vina potencijal

« Xvnepnonapusaunja cMamyje CnoCoOHOCT % A o
HepBHe henuje ga reHepuLle akUuMOHMU o repolarizacija
noTeHumjarn, WTo 3Ha4n Aa uMa S obF (9 (d)
UHXUbUMOpPHU egekam, OOk aenonapusaumja | <
noesehaea Ty cnocoGHOCT, na je & V., |Dprag J | depolarizacija
eKkcumauuoHa; £ (a)(b (e)

: [ potencijal
° AKU,VIOHVI noTeHuunjast HeypoHa novYnHse S mirovanja hiperpolarizacija >
NPOMEHOM rnoTeHuUujana MmpoBara, Herosa vreme
BpeaHOCT Ha npary genonapusauumje V7
henuvje nocrtaje nmnyncrMBHa u Beoma
no3nTUBHa (NoA Cc), Tpaje KpaTko un Bpaha ce [pomeHa membpaHckoz
Ha HMBO NOTEHUMjana MmmpoBama, aa ou rnomexuyujana 3a epeme
3aTuM, Yy KpaTKOM BPEMEHCKOM UHTepBany, ceHepucara aKyuoHOoe
cnegehn akumMoHu noteHumjan 6uo rnomeHuujarna

reHepucaH.
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HeypoHcKUu rTOKOMOUUOHU
KOHmMporsiep

« KoopanHaumja nokpeTa CBUX LLECT HOry
poboTa;

* JlTOKOMOUMOHM KOHTpONeEp je pobycTaH, Tako
Oa marne cMmeThse xoay poboTa, nonyT Konusnje
ca objekTnma 13 OKonuHe, He Mory ga ra
0306UIBLHO Yrpose;

* HeypoHu Ha neBoj CTpaHU LWeMe KOHTporepa
CYy MOTOPHU HeypoHU (yrnpasrbajy KpeTawbeM
HOry MHCEKT poboTa) 40K CYy HEYPOHW Ha LECHO]
CTpaHu CEH30PCKN HEYPOHWU;

* P je ,nejcmejkep” HeypoH (nobyhmBayka
dpekBeHua Bapupa putmnyHo), a LC je
KOMaHAHN HEYPOH KOju KOPUCTE CBU
KOHTpOepun paga Hory MHCEKT poboTa;

« TpOyrnoBu cy ekcutTaLluoHe Be3e, a LiPHU
KPYroBu MHXMOUTOpPHE Be3eE.

MOTORNI

NEURON

Y SENZORSKI

NEURON

MOTORNI
NEURON

N,

MOTORNI
NEURON

N\,

EKSITACIONA INHIBITORNA
>——  VEzA ®&—— VEZA

* OCHOBHM LieHTparnHu naTepH-
reHepartop je npukasaH nyHum
NnuHWjama, a ucrnpekugaHe nuHuje
pernpeseHTyjy CEH30pCKe noBpaTHe Bese
(Heke Bese, nonyT FAS-BS, FAS-FT,

FAS-FS ykbyyyjy n pednekce).
YKIbyuyjy 1 ped ) 19/26



Cumynauuja paga
MHCEKT poboTa

» CBaka o NpUMUTUBHUX PYHKLNja
(npencrasrba jegaH BUA4 MHTENUIeHTHOr
NnoHawawa uHcekm pobomay;

» OcTtBapyje ce ogrosapajyhum mexaHM3mMom
HEYPOHCKNX KOHTpOepa, Koju cy y
mMefycobHoj Be3n, jep HMp. XaoTU4YHO
KpeTawe UHcekm poboma v KpeTawe OyXK
nBuLe, MMajy KoxepeHTaH HUBO 3ajedHUYKor
NoHallaHa;

* [lpyHUMN geKOMNO3nLNje NHTENUTEHTHOr
noHawawa uHcekm poboma y napanenHom
NopeTKy (apxumekmypa yKiby4ugaH-a) n
yjeaHo 00rnyyueaH-a je pearim3oBaH;

« 3a cBaKko MHAMBUAYASTHO NoHalUlaHe
poboTa pa3BujeH nocebaH HEYPOHCKMU
KOHTpOnep, WTO 3Ha4u ga He NoCToju

LEeHTPann3oBaH ynpaBiba4kn CUCTEM.

A
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7\ \

BASLL
Zoran Mil jkovic. M.Sc. STBae

— Mechanical Engineering Facu
5@ University of Belgrade
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* CMynaumMoHn Nporpamcku nakeT
UHCEKT je pasBunjeH Ha ocHOBaMa Koje
cy noctasunu Patn Greg Williams;

» ba3npaH Ha XxeTeporeHMM BeLUTauYkuMm
HEeYPOHCKUM Mpexama. ypaheH je y
nporpamckom jeanky TURBO C;

* Y 0gHOCY Ha OCHOBHU copTBEP
yBeAEHWN CY U KpenpaHn HOBU HEYPOHU U
HEeYypOHCKe Mpexe.
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Onuc papa

« KpeTame oyx uBmLEe MOXe Oa UCKIby4dn
Xa0TUYHO KpeTaHe Npeko NHXMOUTOPHE Be3e
n3mehy CBOr Krby4HOr HEYPOHa W Kiby4YHOT
HeypoHa KOHTponepa 3a XaoTUYHO KpeTahe;

» Kog NOKOMOLIMOHOI KOHTpOnepa KoMaHgHu
HeypoH LC ynpaBrba n 6p3nHOM KpeTaha
poboTa;

» OBaj KOMaHOHN HEeYPOH MOXe [a ce OOMyHU
MoandgukosaHnm HeypoHuma LCS n LCF koju
nMajy 3agjartak ga 3ayctaBe M NOHOBO 3arnoyHy
KpeTarwe poboTa, (Y 3aBMCHOCTM 0o APYrnx
aKTMBHOCTM KOje Cce Yy OKBUPY YKYMNMHOT
noHawara AMP ogsujajy);

« [lpunukom ,McTpakmpama" oKkpyxerwa UHCeKm
pobom npaTtun objeKkTe KpeTakem AyX nBuLE ca
OecHe (ca nese CTpaHe), Te je caMUM TUM
YHyTap KOHTpoOSiepa 3a KpeTarwe OyX uBuue
aKTMBMpPAaH NEBUN UNN OECHUN TaKTUSHMU,
CEH30PCKM HEYPOH (aHTEeHe — neBa Unn gecHa)
KOju ogpehyjy ctatyCc MOTOPHUX, aKTyaTOPCKUX
HeypoHa.
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MyTawa KpeTawa U BeLUTAa4YKU HEYPOHCKHU
CUCTEM

KomnneTaH BewTaykn HeypoHcku cuctem (AMS) uHcekm poboma cagpxu
/8 HeypoHa 1 156 Be3a (nocToju MoryhHOCT npolunpmnBama);

[Mpnmep peanuisaumje MHTENUIreHTHOr NoHallaka => jeaHoCTaBaH
npobriem ,McTpaxusarwa" OKONKMHE, ca KpajibUM LUMIbEM NpoHanaxewa
nokauuje 3a usBpLleHe pagHor 3agaTka MOHTaXe-pereHepawmje 4una,
YHyTap pagHor npocropa uHcekm poboma;

* PO60OT novnme Kpetarwe 13 nosnumje
(1), naraHMm nomeparem y (2) noymnwe
Oa npatu objekaT KpeTawbeM ayxK
Herose neuue, a y (3) kaga ryom
KOHTaKT ca UM 3akpehe ce Tpaxehu
eBeHTYyarHo HOBM Joaump ca objekTnma
N3 oKpyxemna (4);

« CrniobogHumM kpeTameMm (,JiyTarem")
n3 (5) ce kpehe y3 neumLy 3uaa npPeko
(6) aa 6u y (7) HanycTno neuly 3uaa,
jep je npernosHaBakeM yo4veHa
nosuuyuja (8) Ha kojoj he ce ns3BpLIMTH
pagHn 3agatak MOHTaXe-pereHepauuje
yuna.




[Tpnmep npojekToBaHe CTPYKType

|
!
!
!
|
|
!
!
!
|
|
!
!
,20.

OyxuHe Hory cy 17, 15 n 17 [cm] 3a npeamse,
cpeah-e 1 3agHe Hore, PecrnekTUBHO;

Yrao potauuje y 3rrnoby ceBake Hore je nIMMuTmnpaH
y rpanuuama [rr/5,0], [rr/12, -/12]w [1/12, -11/8]
pagvjaHa 3a npeamwe, cpeare U 3agHe Hore,
PECMNEKTUBHO;

[Mpema KOHBEHUWUjU, Yyrao poTauunje Hore je jegHak
0, kaga je oHa HopmMmarHa Ha Terno poboTa,
NO3NTUBAH je yrao y CMepy KpeTaka Kasarbke Ha
caTy 3a Hore Ha neBoj cTpaHu Tena poboTa, a 3a
HOre Ha OeCHOj CTpaHu Tena je No3uTUBaH yrao y
CYNPOTHOM CMepY KpeTaka Kasarbke Ha caTy;

TexuwiTe Lene cTpykType poboTa ce Hanasu y
KOOPANHATHOM MOYETKY;

Ctatuyka ctabunHocT poboTa je ogpeheHa
NofioXajem TexuwTa, y CMUCNY a nu ce OHO
Hanasu U He, yHyTap nosuroHa Koju
doopmMupajy Hore Koje y nosioxajy Ha Tny
npenCcTaBIbajy OCroHLEe CTPYKType poboTa.
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HeypOHCKM napameTpu

CBaku HeypoHCKK Moaen YmHe crnegehu napameTpu:

- MeMbpaHcka nposogHocT (G membpaHe),
- MembpaHcka kanaumtatmBHocT (C membpaHe),
- MMHUManHa nobyhueayka ppekseHua (Fmin),
- HanoHcku npar (VT) n
nojavamre.

KomnnekcHmju HeypoHCKK mogenu (nonyT pacemaker _a) umajy gogaTtHe
napameTpe Kao LTO CY:

- conctBeHa ctpyja |, u |, (low — Hucka, high — Bucoka) u
- NapameTpu perynauuje T, u T,,.

CeH3opckn HeypoHU 1Majy Takohe napameTap concTBeHe cTpyje Isenzora,
Ypja je BenmUnHa y PyHKUMjMU OO MHTEH3UTEeTa Heke Pn3nydke BpegHOCTH.
Besa nsmehy HeypoHa A 1 B je osHauyeHa cumbonmnykn A—B, a TEXNHCKM
ofHoC Te Be3e je gaT y nA (nano amper, 1nA = 10-9A);

CnoxeHuja Be3aa, y Kojoj je Hnp. HeypoH G y cMHanTu4koj Besu ca A, a Koju
je y Be3n ca B, nata je cumbonunyku npeko C—(A—B). 2
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HeypoHCKU napameTpm -
HacTaBaK

Hevpor LT
G MemipadHe: 0.1 uS

C memipade. 75 uF
Vi -3 mV
Fogn: D25
Mojauaree: 01wl

P acemaker — HeypoH P
G mewmipaHe;

.3 1S I;:20mA

C memipaHe:

10 uF T s
Voo 10 my

Mojavarme: 01my-

I, - -10 HA

MoTopHW HeypoH BS
G membpane:; 05 usS

C memipade: 10 uF
Voo 0myv
MNojayars: 0.1mW-

M oTopHM Heypod FT
G mewmipadne; 0.5 usS
C membpade: 10 oF
Vo omv

Mojavare; 0.1m¥ '

MoTopHu HevpoH FS
G membpaHe: 0.5 uS

C membpade: 10 uF

W2 my

Mojauare: 1mi™

CTaTyc cTonana:

AXC je nodyfineaua
fpekBeHua =0 TAJA je
CTONano Ha Tny gone MHEAYE
j& cTonano rope.

CeHzopckn Hevpod BAS
G memipaHe: 0.5 uS
C mewmipaHe, 5 oF
Voo omy
Mojavatbe; 1mv™
——

Vrao poTauunje Hore =
MakcumanHom yrny TASA je
10 n& MHANE je 0 nA

AKO je

CeHzopckd HevpoH FAS

G memOpaHe: 05 uS

C memipade; 5 oF

Voo omy

MNojavaree; 1wl

| oo AK D j& ¥TEOD pOTALM jE
HOTE = MaKCH ManHOoM YTy
TAOA je 10 nA MHAYE je 0 nA.

Beze uzmelly HeypoHa
LG —= EBS5:5nA
L& —=FP: 10 nA
F—=E5:-10nA
F—=FT . -4n4

P —=F5:10n4
EAS —= F:10nA
FAS—=F.-18nA
FAS =+ E5:10nA
EAS —= FT :10nA
FAS—=F5:.-15n4&
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XBana Ha naXwu!

NMumama?
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