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AYTOHOMHU MOBWUIITHA
POBOT - UHCEKT POBOT

[1pogh. Op 3opaH Murbkosuh

:: Memode odny4ueamsa ::



MexanOHCKVI CUCTEMMN N UHTEJTUITeHTHO ynpaBJbabe

Hed. ,MexampoHuka je cuHepeemu4yHa KoMbuHauuja MawuHcmea 8UCOKe
ma4yHocmu, efleKmpOHCKo2 yrnpassbatka U UHGopMayuoHuUx cucmema rpu
rpojekmosarby rpouseoda u ripoueca’;

NHxXewepcka obnact mMynTuaucumniMHapHoOr Kapakrtepa u 6asvpaHa je Ha
CUCTEM aHanuan, Moaenupawy W Yyrnpaerbawy (MHAOYCTPUjCKN poboTn,
MOBUNHM poboTn, nepcoHanHn poboTn, nta.);

MexaTpOHCKM cuctemm cy peannsoBaHun kopuwherwem cnegehunx
doyHKUMOHaHUX nogcmcrema:

- CaBpeMeHu ynpaBrbadkm 1 UHOOPMaLMOHM NOACUCTEMU;

- Nogcuctemun mefycobHnx Besa, basmpaHmnx Ha NPeTxXogHo
aednHMCaHUM NMPOTOKONNMA;

- CeH30pcKkM nogcmctemMm ca crocobHolwny naasajama
KOPUCHUX MHAOPMALMOHUX CUTHana;

- AKTyaTopCKM nogcuctemMm 3a TpaHcdopmaunjy U3BOpPHE eHepruje y
KOpuUCTaH pag;

- MexaHn3amu 3a nsBpLlere XerbeHUxX KpeTawa y yHKUUjuU npoueca.



Onwma cmpykmypa

MexXampoOHCKOe cucmema
P

« [1Be BpCTE UHTErpauuje:

1. IHTerpauuja komnoHeHaTa

Tok uHpopmaumja

(xapaBepcka
NHTEerpaumja); |
CeHsopu
2. IuTerpauwnja npeko
npouecupama
nHpopmaumja

. X@@@Wﬁmerpaum]a noapasymeBa KoMrakmHe KOMIIoHeHme, jeOHocmaeHe
MERHFRIRARVEFMOHOMHE jeduHuue N KOMyHUKayujy MOMORY KOMYHUKaUUOHUX
mazucmparna (LAN mpexe, MAP npotokonn)

« CopTBEpPCKa UHTErpaumja omoryhaea HesnuHeapHo ripo2pamabusiHo duaumariHo
yrpaserbare, cyrnepeu3opcko npahewe ca dujazHOCMUKOM 2pewiaka v
CriocobHOCM MauwUuHCKO2 y4eH-a.

* Y norneay npouecmpawa MHgopmMauuja, 3a MexaTpoHCKN CUCTEM BaXXM U TO da je
HEroB NOACUCTEM UHTENUIEHTHOr YNpaBibaka 3anpaBo CywmuHcKa
KeariumamueHa HadepaldH-a Yy O4HOCY Ha KOHBEHLIMOHASTHW.




Hoeu npucmyn po6omuyu —
UHcekm poébom

* 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.




HoBe TexHonoruje

MwuKpoceH30pu: oMoryhyjy MHCEKT poBOoTYy onaxawe OKONMHE.

— 3a Kpeupare MHTerpucaHor MMkpopoboTa NoTpebHo je Aa MUKpOceH30py Byay
KOMI‘IaTVI6VIJ'IHVI ca IC (Integrated Circuit) TEXHONOrMjoM => MUHUjATYPHO U jePTUHO
,NaKoBare”. Ha TPpXULITY je pacrnonoXmB YNTaB HU3 MUKPOCEH30pPA, O XEMU]CKUX,
NPeKo MHpaLpBEHMX, ONTUYKUX ceH3opa Ao MuHKujatypHux CCD kamepa;

IHTenureHTaH ynpaBibaykm CUCTEM je 3aCHOBAH Ha HeYypO-KOHTposiepmMa
MUK NaK Ha KOHa4YHUM ayToMaTUMa;

AKTyaTopu cy 6asnpaHu Ha MUKPOMOTOPUMAa U MUHNjaTYPHUM MEXaHNU3MNMA.

— MukpomoTopK paje Ha enekTpoCTaTUYKOM MPUHLIUMY UMK Ha NNEe30eNeKTPUYHOM.
EnekTpocTaTMykm 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 batepuje (Mopajy
6T BEOMa nake).

3axBarbyjyhun cuctemy 3a MHTerpauujy CBmx onncaHux enemeHara y T3B. ,,0n
board"' unn, gpacTnyHoO je cMaweH Dpoj Mmel)ycobHUX Be3a, YMMme je nopes
KOMMaKTHOCTU 4ocTta NocTUrHYTO U Y norneagy MMHUMN3npara BenmymHe
poboTa n herose mace.



Hoee meHOeHUUje y pa3sojy pobomuke

« [locneanue pasBoja 1 NpojekToBaka MHCEKT poboTa:
— ojpxaBare poboTa je UCKIbYYEHO,
— cneumjanHa naxwa npu kopuwherwy poboTa BuULLE HMje NOTPeDHa,
— noTpeba 3a pe3epBHUM OefloBMMaA HUje NPUCYTHA,
— 3aMeHa xaBapucaHor poboTa je Kpajte jeaHOCTaBHa.

* MlHTENUreHTHO NoHalLaH-€ Y HENO3HATO] CpeanNHN UcKasyjy Kopuwherwem
BellTa4yke HTeNuUreHumje;

* HnBo nHtenureHunje AMP je nctoeetaH noHawlawy MHCeKaTa y peariHoM
CBETY, Ha HUBOY NPUMUTUBHUX DYHKLM]jA KOje n3BpLUaBajy, nonyT XaoTUYHOr
KpeTaka, TpaKera XpaHe, 3aobunaxera npenpeka u cri.

* MexaHn3mmn 3akrby4ymMBar-a NPUIIMKOM OOHOLIEHa O4J1yKa KO UHTENUIeHTHNX
buha cy 3acHoBaHM Ha jeQHOCTaBHUM YMHEHMLAMA,

» [lakne, uHcekm pobomu cy npojekmosaHu mako 0a bydy jeOHocmasHU,
jedbmuHu, a yjeOHo rnpedcmassbajy nomryHO UHmezpucaHe MuHujamypHe
mauwiuHe Koje moay 0a OoHoce 00J1VKe.




Hdekomno3suyuja uHmMenu2eHMHoeR2 ynpass/bavyKoa
cucmema aymoHOMHoO2 MobusnHo2 poboma

 [lekomnosuunja MHTENUreHTHor
ynpassbaykor cuctema AMP Ha
He3aBMCHe Modyne noHallawa;

» NIVO 3

4_|.....

» 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




HeypoHcKu ynpaerba4yku orervene —
cucmemM uHcekm poboma \ STRUJE v
— ‘T ‘J' V |F(v)>-POBUBIVACKA
« HeypoHCckn moaen nHcekT poboTa ~ FREKVENCA
0b6e36elhyje OCHOBY 3a pa3Boj

BELUTaYKOr HEYPOHCKOI cnMctema SINAPTICKE
(Artificial Neural System - ANS; Buau
AT-7);

« 3acHOBaH Ha npuHuMnMma akcioni
XeTepOreHNX HeypPOHCKMNX Mpexa, Y3 potencal
obe3belhmBare peanusaumnje
doyHKUMja N MHTENUTeHTHOr
noHawawa AMP;

MEMBRANA CELIJE

repolarizacija

depolarizacija

membranski potencijal

* PenpeseHTyje ekcutaumoHy (&)
(nobyhmBauky) dppekBeHLY HEYPOHCKe m?}g{,’ggja hiperpolarizacija
henwnje Kao HenuHeapHy PYHKUNjY vreme
yrasHor noTeHuujana,;

* [NoTeHunjan mmpoBawa HepBHe henuje je —60 mV (a), oa genonapusauuja
henuje (b) moxe 6utun ,ekcnnosmeHa" (c), 4a 6u ogmax 3aTum npouec
penonapu3saumje (d) 6uo HacTaBIbEH Y BPSi0 KpaTKOM BPEMEHCKOM UHTEpPBany,
Kako OM Ha Kpajy NoTeHumjan Texuo Hopmanuaauuju (e).



HeypoHcKu ynpaerba4yku
cucmemM uHcekm poboma-
Hacmaeak

« Xvnepnonapusaunja cMamyje CnoCoOHOCT
HepBHe henuje ga reHepuLle akUuMOHMU
NoTEeHUKjan, WTOo 3Ha4n ga nma
UHXUbumopHuU eghekam, OoK genonapusaumja
noBehasa Ty CNOCOOHOCT, na je
eKcumauuoHa;

* AKLIMOHM MOTeHLUMjarn HeypoHa novnte
NPOMEHOM NOTEHUMjana MmpoBama, Herosa
BpeaHOCT Ha npary genonapusaumje VT
henuvje nocrtaje nmnyncrMBHa u Beoma
no3nTUBHa (NoA Cc), Tpaje KpaTko un Bpaha ce
Ha HMBO NOTEHUMjana MmmpoBama, aa ou
3aTuM, Y KpaTKOM BPEMEHCKOM NUHTepBarny,
cnegehn akumMoHu noteHumjan 6uo
reHepucaH.

akcioni

Vina potencijal
2 A
% repolarizacija
é_ OF (o (d)
-
2]
§ V., |prag J | depolarizacija
g |@b (e)
@ potencijal
& mirovanja hiperpolarizacija

vreme

[bomeHa membpaHcKoe
rnomeHuujana 3a epeme
2eHepucaH-a akUuoHoe2
rnomeHuyujana




Mooen membpaHe npema =
Hodgkin-Huxley a A hol, ! A

* [loTeHunjan MmupoBam-a je NpeacTaBibeH y y —c,
enekTpuyHoOM Kony nomohy nsBopa cTpyje, oK

+ +
je nponycTrbMBoCcT MeMbpaHe NpeacTaBIbeHa - s -
OTMOPHUKOM MPOMEHIBUBOI UHTEH3UTETA; Wt
 [logaT je KoHOeH3aTop Koju npeacTaBiba In
kanauuteT membpaHe, a ussiasHa eenuqyuHa
OBOI CUCTEMaA je esIeKMPUYHU HaroH; dVy (1)
Cy-—== > SynFu (Vi @)+

dt

« MeMGpaHCcKM NoTeHLuuMjan cBakor Me pre(N)

HEeYpPOHCKOr Mofena je gaT nNpeko Z _

AndepeHunjanHe jeqHa4vmHe: INTL .V (D) + EXTy =V (DG
Leint(N)

Cy - MeMmbpaHcka KanauntatmBHOCT HeypoHa N,
V(1) - MembpaHcku noteHuunjan HeypoHa N,
pre(N) - ceT HeypoHa Koju dopmupajy cuHance HeypoHa N,
SM,N - jaunHa Be3e o HeypoHa M go HeypoHa N,
Fy/(VM(t)) - nobyhusayka dpekseHuUa HeypoHa M,
int(N) - ceT concTBeHux cTpyja HeypoHa N,
INT, (t, V) (t) - BpegHocT cornctBeHe cTpyje L,
EXT, - BpeOHOCT crnosballke CTpyje Koja je yBeaeHa Ha HeypoH N,
Gy - MeMbpaHcka NpoBOASBMBOCT (MPONYCTIbLUBOCT) HeypoHa N.



HeypOHCKU NOKOMOLIMOHU
KOHTponep

« 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 /  ™~e__ .. \NEURON
NEURON/ = ~
e
EKSITACIONA INHIBITORNA

>——  VEzA ®&—— VEZA

* OCHOBHU LeHTpanHu naTepH-
reHepartop je npukasaH nyHUMm
NnuHWjama, a ucrnpekugaHe nuHuje
penpeseHTyjy ceH30pcKke NoBpaTHE Be3e
(Heke Bese, nonyT FAS-BS, FAS-FT,
FAS-FS ykrbydyjy n pednekce).



LllemamcKu npuka3 Kpemara UHCEKM
poboma

* [1peTxo4HN HEYPOHCKN NTOKOMOLIMOHN KOHTPOSIEP
NPOjeKTOBaH UCKIbYYMBO 3a NMpaBoOSINHNjCKA
KpeTama;

» 3aTO Ce Yy HeYypOHCKY Mpexy yrpahyjy n HeypoHu
LT (3a 3akpeTamwe y neBo), ogHocHo RT (3a
3aKpeTahe Yy JecHo), a HeypoHcke henunje RB
nmajy ynory ,nejcmejkepa” npu perynaymjm
MeMOpaHCKor noTeHuKnjana Ha HUXN U BULLW HUBO;

* XaoOmu4HO Kpemat€e rpusiukom ,ucmpaxusama"
OKOJIUHE je yobu4yajeHo rnoyemHa ¢ghasa pada AMP,
mako 0a je nymaH-a KojoM ce pobom kpehe, pekro
6u ce HemurnuyHa.

-
-
n,
[
L]
L

rrcoppp
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HeypoHcKu KoHmMponep Kpemara UHcCeKm
poboma Oyx usuue objekma

« 3aobunaxetrse npenpeka, O4HOCHO KpeTake
AMP gyx nBuue objekta, npunaga kateropujm
NHTENUIeHTHOr NoHalawa poboTa;

« 3a Taj BUA NOKOMOLMOHNX aKTUBHOCTH
HEOMNXoAHW Cy A0OaTHM HeypoHW, 3a
opujeHTauujy;

» OcHOBHM 3afaTak je ga cMawe unu nosehajy
yrnose, Nof KOjum ce Terio poborta Hanasu y
OZHOCY Ha MBULYy 0bjeKTa, Kako by ce UHCEeKT
pobOoT Hanasuno naparnenHo y ogHocy Ha
objekaTt oyx 4nje neuue ce kpehe (Hg HEeYypOH n
Lz HEYpPOH);

*  AHTeHcku TakTuHn ceHsop (ATSR) reHepuwe
HMBO pasaBajaka, Ynja je ppekBeHua
nponopunoHanHa yrny namely tena poboTa v
nBuLe objekTa y Tavykum 4oampa;

» [MpeKkTaH KOHTaKT NPOU3BOAN BUCOKMU
bpeKBeHTHM 0A3MB, a bnarn 4OANP HUCKY

dopekBeHLYy.

» ATSR no6yhyje HeypoH Qg (uma
BEsNVKY KanaumtaTuBHOCT U yTBphyje
OVCKOHTUHYUTETE Ha nBuUK 0bjekTa),
HeypoH Qg akTmBMpa HeypoH Fg (Mma
HU3aK npar genonapusauuje n Takohe
BESIMKY KanaumTaTUBHOCT) Tako ga
NMMNAEMEHTUPA XUCTEPESNC
WHTENUreHTHor noHawarwa AMP
NPWUIMKOM KpeTakba AyX MBuLE
objekTa, a 3agartak My je U fa ocTBapm
Be3y ca HeypoHOM L.



Cumynauyuja pada
uHcekm poboma

» 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.
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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.



Onuc paoa

« 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.




I7yma/-ba Kpemara u esewma4dku HeypPOHCKU
cucmem

« KomnneTaH BewTa4ykn HeypoHcku cuctem (AMS) uHcekm poboma cagpxu
/8 HeypoHa 1 156 Be3a (nocToju MoryhHOCT npolunpmBama);

* [lpumep peanunsaumje MHTENUIreHTHOr NOHallaka => jeaHoCTaBaH
npobrem ,McTpakmBawa" OKONMHE, Ca KpajbuM LNIbEM NpoHanaxewa
nokaumje 3a u3BpLUeHe pagHor 3agaTtka MOHTaXe-pereHepaumje ymna,
YHYTap pagHor npocropa uHcekm poboma;

* PO60OT novnke Kpetawe 13 nosunumje
(1), naraHMm nomepamem y (2) noUnte
Oa npatu objekaT KpeTawbeM ayxK
Herose neuue, a y (3) kaga ryom
KOHTaKT ca UM 3akpehe ce Tpaxehu
eBeHTYyarHo HOBM Joaump ca objekTnma
N3 OKpyxema (4);

« CrniobogHumM kpeTameMm (,JiyTarem")
n3 (5) ce kpehe y3 neumLy 3uaa npPeko
(6) aa 6u y (7) HanycTno uemuy 31aa,
jep je npenosHaBakeM yo4deHa
nosuumnja (8) Ha Kojoj he ce u3BpLUNTYU
pagHn 3agatak MOHTaXe-pereHepauuje
yuna.




llpumep npojekmoeaHe cmpykmype

(-30,65)

E_____________

(30,65)

AyxuHe Hory cy 17, 15 1 17 [cm] 3a npeghse,
cpeare U 3afHe Hore, pecrneKkTUBHO;

Yrao potauuje y 3rrnoby cBake Hore je nIMMuTmnpaH
y rpanuuama [1r/5,0], [r/12, -r/12] w [r1/12, -11/8]
pagvjaHa 3a npeawe, cpeare U 3agHe Hore,
PECMNEKTUBHO;

[Mpema KoHBeHUNjWn, yrao poTtaumje Hore je jedHak
0, kaga je oHa HopMariHa Ha Teno poboTa,
MO3NTMBAH je yrao y CMepy KpeTama Ka3arbke Ha
caTy 3a Hore Ha JieBOj CTpaHu Tena poborTa, a 3a
HOre Ha JEeCHOj CTpaHu Tena je No3UTUBaH yrao y
CYNpOTHOM CMepYy KpeTaha Kasarbke Ha caTy;

TexuwTe Lene cTpykType poboTa ce Hanasu y
KOOPANHATHOM MOYETKY;

CTtaTndyka ctabunHoct poboTa je ogpeheHa
NofioXajem TexuwTa, y CMUCNY a nu ce OHO
Hanasm unn He, yHyTap NosiMroHa Koju
doopmMupajy Hore Koje y rnosioxajy Ha Tny
npefcTaBIbajy OCMOHLEe CTPYKType poboTa.



HeypoHcKu napamempu

CBaku HeypoHCKN Moaen YmHe crnegehu napameTpu:

- MembpaHcka nposogHocT (G meMmbpaHe),
- MembpaHcka kanaumtatmBHocT (C membpaHe),
- MMHMMarnHa nobyhmeadka ppekBeHua (Fmin),
- HanoHcku npar (VT) n
nojavamre.

KomnnekcHmju HeypoHCKK mogenu (nonyT pacemaker_a) umajy gogaTtHe
napameTpe Kao LWTO CY:

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

CeH3opckn HeypoHU Majy Takohe napameTap concTBeHe CcTpyje Isenzora,
Ypja je BenmMUmnHa y PyHKUMjMU OO UHTEH3UTEeTa Heke on3nyke BpegHOCTH.
Besa nameny HeypoHa A 1 B je o3Ha4yeHa cumbonunykn A—B, a TeXMHCKY
ogHoc Te Be3e je gaT y nA (nano amper, 1nA = 10-9A);

CnoxeHuja Beaa, y Kojoj je Hnp. HeypoH G y cMHanTu4koj Besu ca A, a Koju
je y Be3n ca B, gata je cumbonunuku npeko C—(A—B).



HeypoHcKu napamempu -
Hacmaeak

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 mempaHe: 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&




XBana Ha naXwu!

NMumama?




