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Прототип (M85):

Намотани кондензатор реализован у Fused Fabricated Filament технологији



Fused Filament Fabrication (FFF) технологија је адитивна технологија [1, 2] 
заснована на екструзији термопластичних полимера. Без сумње ова технологија је 
најједноставнија и најјефтинија комерцијално доступна 3Д штампана технологија која се 
изводи са најјефтинијим хардвером за штампање. Поређења ради, FFF штампач са једном 
млазницом (нозлом) кошта 220$ (MP Select Mini 3D Printer V2, White, https://
Monoprice.com), док одговарајући стереолитографски принтер кошта 3500$ (Form 2 SLA 
3D Printer-Formlabs, https://formlabs.com). FFF технологија пружа низ атрактивних 
могућности за израду 3Д штампаних минијатурних компоненти и система.


KРАТАК ОПИС

Идеја за развој ових 3Д штампаних кондензатора y FFF (Fused Fabricated Filament) 
технологији је проистекла из истраживања у области 3Д штампе. Проводни АBS 
композитни материјал је коришћен за производњу 3Д штампаних електрода намотаног 
кондензатора применом комерцијално доступног 3Д штампача (nano3Dprint A2200). 
Кондензатор садржи Архимедове спиралне електроде чије су димензије: унутрашњи 
пречник 10mm , дебљина електрода 0,6 mm, висина 10 mm.

Кључне речи:

3Д штампани намотани кондензатор, проводни ABS композитни материјал за штампање, 
Fused Filament Fabrication (FFF) технологија

Техничке карактеристике 3Д штампаног кондензатора:

Висина електроде: h=10 mm = 0.01 m

Растојање између плоча: d=0.6 mm = 0.0006 m

Спољашњи полупречник структуре: r1=14.00 mm = 0.014 m

Релативна пермитивност: воде - 78.6, ваздуха - 1.00058, непроводног АBS - 2.74

Опсег мерења 0,1kHz-100 kHz

Kапацитивност: 93,8 pF (у ваздуху као диелектрику), и 5119,12 pF( у дестилованој води).


Техничке могућности:

Измерена капацитивност одштампаног кондензатора потврђује могућност коришћења 
проводног АBS композитног филамента за штампање електрода (спиралног) намотаног 
кондензатора.


Реализатори: 

Институт за мултидисциплинарна истраживања – ИМСИ, Београд

Факултет техничких наука – ФТН, Нови Сад

Корисници: 

ИМСИ, Београд, ФТН, Нови Сад, ИРИТЕЛ А.Д., Београд

Подтип решења: 

Техничко решење-прототип (М85)
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FFF технологија штампања омогућава дизајн и израду сложених 3Д компоненти на 
једноставан и јефтин начин без компликованих поступака након израде.


Израда 3Д објекта у вишеслојној штампи има много предности и користи се у 
многим областима примене: медицинској индустрији, производњи машина и другим. 
Употреба технологије 3Д штампања у електронској индустрији је у 3Д штампаној 
електроници и штампаним плочама [3, 4], док је у осталим областима електронике још 
увек у фази истраживања и израде прототипова.


Најкоришћенији материјали у штампаној 3Д техноллогији су полимери ABS 
(Acrylonitrile Butadiene Styrene) и PLA (Poly Lactic Acid) [5], а филаменти тих материјала 
су коришћени за израду 3Д штампаних антена, сензора, електрода електрохемијских 
ћелија и других уређаја [6-9].


Термопластични полимери, ABS и PLA, штампани су комерцијално доступним 3Д 
штампачима користећи FFF поступак штампе, који су релативно јефтинији и 
једноставнији за употребу.


Ефикасним повећањем броја материјала у технологијама 3Д штампања, биће 
могуће развити нове процесе у изради прототипова/компонената за различите области 
примене.


Данас се за 3Д штампач могу добити и електрично проводљиви полимерни 
композити [11, 12], што је повећало потенцијал технологије 3Д штампања [12-14].


Стога смо користили технологију 3Д штампања да бисмо развили кондензатор са 
ниским трошковима производње.


Да би се произвео намотани кондензатор конвенционалним начином израде, 
пластична фолија (полипропилен или полиестер), кондензаторски папир и фолија 
електроде (алуминијум или калај) се наизменично постављају, а затим се намотавају да 
формирају намотани  кондензатор [15]. Сличан приступ се користи у изради намотаног 
кондензатора од истањеног стакла [16]. 


У технологији 3Д штампања, процес израде намотаног кондензатора је много 
једноставнији и јефтинији. Новост овог истраживања може да се представи на два начина: 


• први - развој намотаног кондензатора помоћу проводног ABS композитног 
филамента и 


• други - израда 3Д електрода помоћу FDM (Fused Deposition Modeling) 
технологије 3Д штампања (у литератури звана исто FFF). 


Колико нам је познато, ово истаживање је иновативно и није тренутно могуће 
пронаћи слична научна решења у доступној литератури. 


Кондензатор се састоји од две Архимедове спиралне електроде, означене сивом и 
црном бојом на слици 1а. 3Д модел кондензатора (приказан на слици 1б) је реализован на 
рачунару и експортован у .stl формату и штампан је помоћу 3Д штампача (nano3Dprinter 
А2200). Комерцијално набављив проводни ABS композитни филамент произвођача 
(Saxon) коришћен је као материјал за штампање кондензаторских електрода.




ABS је непрозиран термопластични и аморфни полимер. Термопластични 
материјали при одређеној температури прелазе у течност. Ова врста материјала се може 
загревати до топљења, затим охладити па поново топити без значајне деградације самог 
материјала. Температура ABS-а при којој прелази у стакло је око 105 °C. Температура 
топљења ABS филамента је од 180 до 260 °C. Диелектрична константа непроводног ABS-а 
који смо користили у овом случају износи , али такође постоје и друге врсте овог 
материјала са константама од 3 до 12.


Проводност одштампаног проводног ABS филамента зависи од дебљине и ширине 
проводног узорка и у литератури се налазе резличите вредности  [6], 

 [6, 17].

Параметри коришћених материјала и геометријске димензије пројекторваног 

кондензатора приказане су у табели 1.


Табела 1 Параметри материјала и геометријске димензије пројектованог конедензатора


ϵr = 2.74

ρ = 104Ωm
ρ = 104 ÷ 107Ωm

Пермитивност вакуума ≈ 8.85 ·10-12 Fm-1

Релативна пермитивност ваздуха ≈1.00058986 ± 0.0000005

Релативна пермитивност дејонизоване воде ≈ 78.6

Релативна пермитивност АBS-а ≈ 2.74

Висина електроде h=10 mm = 0.01 m

Растојање између електрода d=0.6 mm = 0.0006 m

Унутрашњи пречник структуре d0=10.00 mm

Спољашњи полупречник re=r0+15d=(5+15x0.6)=14mm



Слика 1. Пројектовани намотани кондензатор: а) попречни пресек, поглед одозго б) 
3Д модел


У пројектовање, моделовање и производњу 3Д штампаних кондензатора од 
композитних материјала уведени су следећи иновативни поступци као део процеса 
иновативне технологије која нам омогућава једноставну производњу компонети без скупог 
индустријског процеса. Цео ток поступака од пројектовања до производње 3Д 
штамашаних кондензатора приказан је дијаграмом тока на слици 2.





























Слика 2: Дијаграм тока производног процеса

Иновативна	производња	3Д	штампаног	кондензатора

Моделовање кондензатора: Одређивање електричних параметара 
кондензатора

Избор материјала за штампање 3Д кондензатора: са доступним 
материјалима преко модела кондезатора се пројектују димензија 

кондензатора дефинише 3Д модел

Штампање 3Д кондензатора: за штампање се корисити доступна опрема 
која не захтева индустријске услове производње

Мерење и карактеризација 3Д штампаног кондензатора

Након карактеризације кондензатор може да буде примењен у неком 
електичном колу, нпр. као сензор влаге и мерења нивоа течности



У типичном FFF процесу, термопластична полимерна нит се загрева изнад своје 
температуре стакла и штампа кроз млазницу 3Д штампача, чији пречник дефинише 
резолуцију штампања у хоризонталној резолуцији x-y. У нашем случају млазница за 
штампање има пречник од 0,4 mm. Резолуција штампања у z-оси (висина једног слоја) 
постављена је на 100 µm. То је била вертикална резолуција.

Проводни ABS композитни филамент је загрејан на 230 °C у комори главе за штампање 
и истиснут кроз млазницу пречника 0,4 mm и одштампан на подлози загрејаној на 90 °C. 
Димензије конструисаног кондензатора приказане су на слици 1. Фотографија произведеног 
кондензатора приказана је на слици 3.

Слика 3: Фотографија произведеног намотаног кондензатора са доданим 
контактима.

Кондензатор би могао да се користи као сензор влаге ако би се између електрода 
убацио материјал осетљив на влагу, нпр хидрогел. Могао би да се користи за мерење нивоа 
течности или мерење празнина у двофазним течностима (вода-ваздух) [18, 19].

Када би се размотао кондензатор, добио би се раван плочасти кондензатор са 
површином плоча 




где је l једнако дужини спирале и h висина кондензатора. Ако је растојање између 

плоча d, онда би капацитивност плочастог кондензатора била


,


где је пермитивност вакуума,  пермитвност диелектрика између елeктрода 
кондензатора.


Када се кондензатор намота у цилиндар (у тубу), погодно је да се узме 
капацитивност једног завојка као основна јединица, С1. Формула за капацитивност 
плочастог кондензатора се онда узима за израчунавање С1 пошто d је у ствари веома мало 

 ИЗРАЧУНАВАЊЕ КАПАЦИТИВНОСТИ 3Д ШТАМПАНОГ 
КОНДЕНЗАТОРА

A = h ⋅ l

C = ϵ0ϵr
A
d

ϵ0 ϵr



у поређењу са полупречником цилиндра. То се види из следећег, капацитивност 
цилиндричног кондензатора је 


.


Из овога се види да када је d<<r1 , капацитивност цилиндричног кондензатора се 
своди на капацитивност плочастог кондензатора где је површина електрода једнака 
производу обима цилиндра, 2πr1 , и висине цилиндра h.


Засновано на овом разматрању, може се приметити да се капацитивност намотаног 
кондензатора може приближно да  израчуна на основу израза


,

где је n број завојака a C1 je капацитивност кондензатора од једног завојка као 

основне јединице [20]. Како се полупречници завојака разликују, узећемо да је 
капацитивност кондензатора од средишног завојка једнака С1 и да се израчунава као 
капацитивност плочастог кондензатора


,


где су: пермитивност вакума, ер пермитвност диелектрика, h je дужина 
кондензатора , d je  размак између завојака а S је обим завојка. 


Да би смањили отпорност одштампаних електрода ми смо користили дебље 
електроде што доводи до различитих полупречника и обима


, 


где је к=1, 2, 3…, 5n. У нашем случају к=1, 2,…15, (n=3). У нашем случају к=7 за 
средишњи полупречник


.


Oбим средишне спирале је 




Премеравањем растојања измећу електрода одштампаног кондензатора, приказаног 
на слици 3, добија се мање растојање између електрода, приближно 0,4 mm.


За капацитивност С1, у том случају, добијамо вредност 12,77 pF. Kaпацитивност 
намотаног кондензатора је  у ваздуху и 5024 pF у дејонизованој 
води.


Валидација излазних података је вршена поређењем израчунатих резултата са 
вредностима које смо добили мерењем у лабораторијским условима. Мерења су вршена уз 
помоћ LCR метра са ознаком U1730C произвођача KEYSIGHT и анализатора импедансе 

C = ϵ0ϵr
2πh

ln( r2
r1

)
= ϵ0ϵr

2πh

ln(1 + d
r1

)
≈ ϵ0ϵr

2πhr1

d

C = (2n − 1)C1

C1 = ϵ0ϵr
hS
d

ϵ0 ϵr

Sk = 2πRk = 2π (r1 + k d )

Rs = r1 + k d = (5 + 7 ⋅ 0.6)mm = 9.2mm

Ss = 2π ⋅ 9.2mm = 57.78mm

C = 5 ⋅ 12.78pF = 63.9pF

АНАЛИЗА КАРАКТЕРИСТИКА 3Д ШТАМПАНОГ КОНДЕНЗАТОРА



4194A произвођача Hewlett Packard, приказаног на слици 4. Испитивања су вршена на 
различитим учестностима у опсегу од 100 Hz до 100 kHz .

        

Slika 4. Merenje na Impedansnom analizatoru u laboratorijskim uslovima

Измерене капацитивности и Q-фактор фабрикованог кондензатора у ваздуху и 
дестилованој води приказане су у табели 2. У табели 2 је приказана и вредност 
капацитивности кондензатора када би између електрода био непроводни ABS као 
диелектрик, што би могло да се фабрикује штампачем који има главу за штампање са две 
нозле (нпр. MakerBot Dual printer).

Табела 2 Измерене вредности

	 Измерене вредности за различите врсте диелектрика очитане са LCR метра U1730C 
приказане су на слици 5. 

Прорачуната вредност капацитивности кондензатора у ваздуху је 63,9 pF, а измерена 
вредност је 93.8 pF. Прорачуната вредност капацитивности кондензатора у води је 5024 pF, 
а измерена је 5119,12 pF. Види се да је много боље слагање измећу израчунате и измерене 
капацитивности када је диелктрик вода. Због велике пермитивности воде утицај околине је 
много мањи него у случају када је диелектрик ваздух.

Релативна 
пермитивност

Капацитивност C 
[pF] Q фактор Учестаност  f  [Hz]

Вода

78,6

5119,12

338,34

0,262

1,86

100

100000

Ваздух

1,00058

93,8

6,2

6,75

0,95

100

100000

Непроводни ABS

         2,74

131,4

9,1

9,12

6,7

100

100000



Слика 5. Капацитивност кондензатора када је диелектрик ваздух и вода.

Такође је измерена зависност капацитивности  и отпорности фабрикованог 
кондензатора у ваздуху од промене учестаности, што је приказано на сликама 6 и 7.

Слика 6: Зависност капацитивности кондензатора у ваздуху од фреквенције.

Слика 7: Зависност отпорности кондензатора у ваздуху од фреквенције.



Са слике 6 се види да капацитивност опада нагло са порастом фреквенције. Највећа 
вредност капацитивности се постиже на ниским учестаностима (< 10 kHz). 

Добијене вредности капацитивности штампаног кондензатора потврђују могућност 
коришћења проводног ABS композитног филамента за израду електрода намотаног 
кондензатора.

По први пут је приказан концепт 3Д штампе употребом проводног ABS композитног 
филамента за израде корисне геометрије кондензатора. Термопластични потпорни 
материјали омогућавају израду бесконачног броја геометријских облика и величина.

Материјал за FFF технологију је јефтинији од материјала за друге адитивне 
технологије. Поређења ради, смола за стереолитографско штампање кошта 350 еура, а 
смола за полиџет 3Д штампање од 500 до1250 еура док 1кг шпулне FFF филамента кошта 
30 до 100 еура. Због тога, штампани материјал потребан за прављење 1кубног сантимтра 
компоненте кошта реда неколико еура ако се штампа са стеролитографским или полиџет 
штампањем а дестак центи ако се штампа са FFF технологијом. 


Иновативном технологијом 3Д штампе добијају се кондензатори који имају велику 
примену у индустрији [21, 22]. Они имају велику предност код уређаја који се прави у 
виду прототипова или у мањим серијама уређаја специфичне намене. Техничке 
карактеристике 3Д штампаног кондензатора репрезентују пројектоване катактеристике 
кондензатора. У референцама [21] и [22] може да се види да је 3Д адитивна технологија 
штампе већ увелико примењена у индустрији и показује све већу могућност масовне 
производње због појаве великог броја примењених материјала.


Техничке карактеристике 3Д штампаног кондензатора:

Висина електроде: h=10 mm = 0.01m

Растојање између плоча: d=0.6 mm = 0.0006 m

Спољашњи полупречник структуре: r1=14.775 mm = 0.014775 m

Релативна пермитивност: воде - 78.6, ваздуха - 1.00058, непроводног АBS - 2.74

Опсег мерења 0,1kHz-100 kHz

Kапацитивност: 93,8 pF (у ваздуху као диелектрику), и 5119,12 pF( у дестилованој води).


	 Све техничке карактеристике су добијене на собној температури од 23 - 25 °С. 
Опсег мерења је од 0,1kHz-100 kHz и мерења су се вршила у не контролисаним 
лабораторијским условима анализатором импедансе. Вредност капацивности 3Д 
штампаног кондензатора се смањује са порастом учестаности до 6 pF на 100 kHz. Ово је 
последица пада импедансе са фреквенцијом из које се рачуна капацитивност кондензатора.


ТЕХНИЧКЕ КАРАКТЕРИСТИКЕ



	 Иновативном технологијом 3Д штампе омогућава се истраживачким тимовима да 
брже и лакше своје идеје реализују у виду прототипова, као и производња малих серија за 
специфичне намене у индустрији.


Адитивна технологија, иако још увен недовољно истражена, показала се као 
потенцијално решење за масовну производњу кондензатора који могу имати велику 
капацитивност и енергетску густину, без повећања физичких димензија саме структуре.
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мастила на флексибилној подлози“, Одговорно лице: Александар Менићанин, 
Аутори: Александар Менићанин, Мирјана Дамњановић, Љиљана Живанов, Андреа 
Марић, Број пројекта: ТР32016, 2015.


9. Прототип: „Израда узорака на бази графенског мастила коришћењем десктоп 
инкџет штампача“, Одговорно лице: Чедо Жлебич, 2015, Аутори: Чедо Жлебич, 
Љиљана Живанов, Милица Кисић, Нелу Блаж, Мирјана Дамњановић, Александар 
Менићанин, Број пројекта: ТР32016, 2015.


10.Прототип: Александар Менићанин, Љиљана Живанов, Нелу Блаж, Дејан Моврин 
“Спирални индуктор произведен у 3Д адитивноој технологији“, Факултет 
техничких наука, Универзитет у Новом Саду, Нови Сад, број пројекта: ТР-32016, 2017. 


11.Нова метода: Нелу Блаж, Милица Кисић, Љиљана Живанов, Мирјана Дамњановић, 
Александар Менићанин „Метода за израду сензора помераја у 3Д адитивној 
технологији“, Факултет техничких наука, Универзитет у Новом Саду, Нови Сад, 
број пројекта: ТР-32016, 2017.


12.Прототип: Кисић Милица, Нелу В. Блаж, Жлебич Чедо, Љиљана Живанов, "Прототип 
капацитивног сензора притиска на бази полиимидног материјала", Факултет 
техничкин наука (ФТН),  Универзитет у Новом Саду, Нови Сад, број пројекта: 
ТР-32016, 2018. 


13.Прототип: Милица Кисић, Нелу Блаж, Љиљана Живанов, Мирјана Дамњановић: 
„Прототип бежичног хетерогено интегрисаног сензора помераја“, Факултет 
техничких наука, Универзитет у Новом Саду, Нови Сад, број пројекта: ТР-32016, 2017.


14.Нова метода: Миодраг Милутинов, Нелу Блаж, Љиљана Живанов, Чедо Жлебич, 
“Метода за одређивање снаге губитака, пермеабилности И хистерезисне петље 
магнетских материјала у широком фрекветном опсегу” Факултет техничких наука, 
Универзитет у Новом Саду, Нови Сад, бројпројекта: ТР-32016 и ТР 32055 , 2017. 


15.Прототип: Чедо Жлебич, Нелу Блаж, Миодраг Милутинов, Љиљана Живанов, Мирјана 
Дамњановић “Прототип подешљивог феритног индуктора коришћењем 
једносмерне струје“, Факултет техничких наука, Универзитет у Новом Саду, Нови 
Сад, број пројекта: ТР-32016, 2017.


16.Прототип: Милица Кисић, Нелу Блаж, Калман Бабковић, Мирјана Дамњановић, 
Љиљана Живанов: „Индуктивни тангенцијални сензор помераја“, Факултет 
техничких наука, Универзитет у Новом Саду, Нови Сад, број пројекта: ТР-32016, 2016.


17.Нова метода: Милица Кисић, Калман Бабковић, Нелу Блаж, Мирјана Дамњановић, 



Љиљана Живанов: „Детектовање заузетости седишта помоћу бежичног 
индуктивног сензора“, Факултет техничких наука, Универзитет у Новом Саду, Нови 
Сад, број пројекта: ТР-32016, 2016


18.Прототип: Нелу Блаж, Љиљана Живанов, Горан Радосављевић, Андреа Марић 
„Мултифункцијски капацитивни сензор“ пројекат технолошког развоја ТР-32016, 
Факултет техничких наука, Универзитет у Новом Саду, 2015


19.Прототип: Нелу Блаж, Андреа Марић, Љиљана Живанов, Горан Радосављевић  
„Прототип индуктивног сензора помераја у ЛТЦЦ технологији“, пројекат 
технолошког развоја ТР-32016, Факултет техничких наука, Универзитет у Новом Саду, 
2015


20.Прототип: Милица Кисић, Нелу Блаж, Чедо Жлебич, Љиљана Живанов, Мирјана 
Дамњановић: „Сензори за мерење врсте и нивоа течности“, пројекат технолошког 
развоја ТР-32016, Факултет техничких наука, Универзитет у Новом Саду, 2015.


21.Нова метода: Н. Блаж, М. Кисић, М. Дамњановић, Љ. Живанов „Метода за 
одредјивање комплексне пермитивности праскастих и течних диелектричних 
материјала у фреквенцијском опсегу од 500 МHz до 50 GHz“ Факултет техничких 
наука, Нови Сад, број пројекта: ИИИ-45021, 2015


22.Нова метода: Нелу Блаж, Андреа Марић, Горан Радосављевић, Љиљана Живанов, 
„Метода за одређивање комплексне пермитивности диелектричних LTCC 
материјала у фреквенцијском опсегу од 100 Hz до 40 МHz“, Факултет техничких 
наука, Нови Сад, број пројекта: ИИИ-45021, 2015


23.Прототип: Милица Г. Кисић, Нелу В. Блаж, Калман Б. Бабковић, Андреа Марић, Горан 
Ј. Радосављевић, Љиљана Д. Живанов, Мирјана С. Дамњановић „Пасивни сензор 
помераја са полиимидном мембраном“ Факултет техничких наука, Нови Сад, број 
пројекта: ТР-32016, 2014


24.Нова метода: Нелу Блаж, Андреа Марић, Горан Радосављевић,  Љиљана Живанов: 
„Метода за одређивање комплексне пермеабилности феритних материјала у 
фреквенцијском опсегу од 300 кHz до 1 GHz,” Факултет техничких наука, Нови Сад, 
број пројекта: ИИИ-45021, 2013


25.Нова метода: Нелу Блаж, Андреа Марић, Горан Радосављевић,  Љиљана Живанов: 
„Метода за одређивање комплексне пермеабилности феритних материјала у 
нижем фреквенцијском опсегу (1 kHz- 1 МHz),” Факултет техничких наука, Нови 
Сад, 2013, број пројекта: ИИИ-45021, 2013


26. Прототип: Милица Кисић, Нелу Блаж, Андреа Марић, Горан Радосављевић, Љиљана 
Живанов, Мирјана Дамњановић: „Прототип држача са комором за испитивање 
сензора притиска” Факултет техничких наука, Нови Сад, број пројекта: ТР-32016, 
2013


27.Нова метода: Андреа Марић, Горан Радосављевић, Нелу Блаж, Љиљана Живанов, 
Мирјана Дамњановић: „Карактеризација феритних трансформатора помоћу 
векторског анализатора мрежа и РФ испитне радне станице,” Факултет техничких 
наука, Нови Сад, број пројекта ТР-11023, 2010


Милица Кисић


M85 - Техничка решења: Ново техничко решење (није комерцијализовано) 

Број: 8




1. Прототип: Кисић Милица, Нелу В. Блаж, Жлебич Чедо, Љиљана Живанов, "Прототип 
капацитивног сензора притиска на бази полиимидног материјала", Факултет 
техничкин наука (ФТН),  Универзитет у Новом Саду, Нови Сад, број пројекта: 
ТР-32016, 2018.


2. Прототип: Милица Кисић, Нелу Блаж, Љиљана Живанов, Мирјана Дамњановић: 
„Прототип бежичног хетерогено интегрисаног сензора помераја“, Факултет 
техничких наука, Универзитет у Новом Саду, Нови Сад, број пројекта: ТР-32016, 2017.


3. Прототип: Милица Кисић, Нелу Блаж, Калман Бабковић, Мирјана Дамњановић, 
Љиљана Живанов: „Индуктивни тангенцијални сензор помераја“, Факултет 
техничких наука, Универзитет у Новом Саду, Нови Сад, број пројекта: ТР-32016, 2016.


4. Нова метода: Милица Кисић, Калман Бабковић, Нелу Блаж, Мирјана Дамњановић, 
Љиљана Живанов: „Детектовање заузетости седишта помоћу бежичног 
индуктивног сензора“, Факултет техничких наука, Универзитет у Новом Саду, Нови 
Сад, број пројекта: ТР-32016, 2016


5. Прототип: Милица Кисић, Нелу Блаж, Чедо Жлебич, Љиљана Живанов, Мирјана 
Дамњановић: „Сензори за мерење врсте и нивоа течности“, пројекат технолошког 
развоја ТР-32016, Факултет техничких наука, Универзитет у Новом Саду, 2015.


6. Нова метода: Н. Блаж, М. Кисић, М. Дамњановић, Љ. Живанов „Метода за 
одредјивање комплексне пермитивности праскастих и течних диелектричних 
материјала у фреквенцијском опсегу од 500 МHz до 50 GHz“ Факултет техничких 
наука, Нови Сад, број пројекта: ИИИ-45021, 2015


7. Прототип: Милица Г. Кисић, Нелу В. Блаж, Калман Б. Бабковић, Андреа Марић, Горан Ј. 
Радосављевић, Љиљана Д. Живанов, Мирјана С. Дамњановић „Пасивни сензор 
помераја са полиимидном мембраном“ Факултет техничких наука, Нови Сад, број 
пројекта: ТР-32016, 2014


8. Прототип: Милица Кисић, Нелу Блаж, Андреа Марић, Горан Радосављевић, Љиљана 
Живанов, Мирјана Дамњановић: „Прототип држача са комором за испитивање 
сензора притиска” Факултет техничких наука, Нови Сад, број пројекта: ТР-32016, 
2013


Александар Стефанов


-нема објављених техничких решења




Техничко решење представња дијаграм тока производног процеса, уз који је могуће 
репородуковати производњу прототипа истих или сличних намена или карактеристика.


Важни елементи овог процеса су:

- 3Д штампач (nano3Dprinter А2200, или штампач сличних карактеристика)

- Проводни ABS композитни филамент (нпр. произвођача Saxon)

- Проводна паста за постављање контаката

- Уређаји за карактеризацију прототипа (LCR метар U1730C произвођача KEYSIGHT и 
анализатора импедансе 4194A произвођача Hewlett Packard)







Протокол верификовао


___________________

др Александар Менићанин

Научни сарадник

Институт за мултидисциплинарна 
истраживања, Београд

ПРОТОКОЛ О ПРИМЕНИ




