YHusepsuret y beorpany
EnexrpoTexHuuku ¢axyirer

HACTABHO-HAYYHOM BERY
Ipeamert: Pedepar o ypaheHoj moxkTopckoj aucepranuju kKanauaara Mmp Aoayaragep I'. P.
3iauTHHA
Omnykom HacraBHo-HayuHor Beha Enextporexuuukor ¢axynrera 6p. 918/3ox 11.07.2013.
rofvHe, UMEHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperien, oueHy U oa0paHy JOKTOpPCKE

mucepranuje mp Adgyaraaep I'. P. 3auTnna nox HacioBom

MonyaaumoHu o13MB M MPOIMYCHU OICer HHjeKUHOHO cHHXpoHn30BaHux ®adpu-Ilepo
JIAaCePCKMUX AM0a

[Tocne mpernena nocrasibene Jucepranuje u Apyrux nparehux marepujaia U pa3roBopa ca
Kannmunarom, Komucuje je caunnnna crienehn

PE®PEPAT
1. VBoa

1.1. XpoHoJsiornja ogo0OpaBama U U3pae Te3e

Kangupoar je TeMy MOKTOpCKE AMCEpTaldje MOA Ha3uBOM , MOIyIalMoOHHW O3UB H
MPOITYCHH OTICET MHjeKIMOHO cuHXpoHu3oBaHux Pabpu-Ilepo macepckux mamoma“ mpujaBuoO
Komucuju 3a crynuje tpeher cremena Ha EnextporexHuukoMm ¢akynrety y beorpamy
19.09.2012roaune u 3a MmeHTOpa npeanoxuo npod. ap Jejana 'sozauha.

HacraBHo-nayuno Behe EnexTtpoTexnuukor ¢akynrera je Ha cB0joj 753. cemHHUIU
omtykom Op. 918/1 ox 25.09.2012.roauHe wmenoBano Komucujy 3a OlieHY ycCiioBa U
MpHUXBaTamke TeME JOKTOPCKe Jucepranuje y cacrapy. mpod. np Mejan I'Bozauh, mpod. ap
JoBan Pamynosuh u mpod. ap Buromup Munanosuh (mpodecop EnextporexHHUKOr
¢axynrera y beorpany y neHsuju).

Ha 759 cenunim ox 12.02.2013ronune HacraBHo-Hayuno Behe EnexTpoTexHuYkor
¢dakynrera y beorpagy ycBojuio je m3BemTaj Kommcuje 3a oneHy yclioBa M NMpHXBaTama
TeMe JIOKTOPCKE AucepTalyje.

Behe HaydHux oOnacTy TEXHWYKUX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpamy je Ha CB0joj
cenunmm ox 04.03.2013ycBojuno n3Bemraj Komrcuje 3a omeHy ycioBa U IPUXBAaTakE TEME
nokTopcke naucepranuje (ommyka 61206-918/2-13).

Ha 764 cemnuim HacraBHo-HayuHor Beha EnextporexHuukor (akynrera of
11.07.2013ronune hopmupana je Komucuja 3a mperiieq; U olieHy JOKTOPCKE TUCEpPTaLHje y
cacraBy. mpod. np [ejam I'Bozamh, mpod. ap JoBan Pamynosuh u mpod. ap Burtommup
Muanouh (mpodecop Enexkrporexnuukor dakynrera y beorpany y nensuju).



1.2.Hayuna obJiacT aucepranmije

JIoKkTOpCcKa mucepTanyja MojJ HA3WBOM ,MOIyNIalMOHU OJ3MB W MPOIYCHH OIICET
WHjeKMOHO cuHXpoHu3oBanux @abpu-Ilepo nacepckux nuoma“ mpumaga TEXHUYKAM
HayKaMma, YXOj HaydHOj oOmacth Du3nuke eNeKTpOHHKE 3a KOjy je MaTh4aH
Enexrporexumuku ¢axynrer YHuBep3ureta y beorpany.

1.3.buorpadcky mogamy 0 KaHAMIaTy

Abnynranep 3nutHu pohen je 1969.rogune y Tpunonujy, JIubuja. Junmommupao je
1991.na Bumem WHCTUTYTY 32 IMBUIIHY aBHjallyjy, I€ je CTEKA0 TUTYITY KOMYHHUKAIMOHOT
nHxemepa. Y nepuoay oa 1992. 10 2007.rogune 6O je 3aMOCICH y OJIeTICHhY 3a JIaCePCKO
HaBohemwe LleHTpa 3a ucTpaxkuBame u pazoj y Tpumnonujy. Y mepuoay on 2001. 10 2003.
roauHe Oopasuo je Ha EnexrporexnumukoMm dakynrery y beorpany, rue je panuo Ha uzpaau
MarucTapckor pama moj HasuBoM ,Error positioning of laser illuminated objectkoju je
onopanno 29.09.2003.Y Toky cBoje mpodecHoHalHE Kapujepe pajuo jé Ha MHOTUM
MpojeKTHMa U3 00JacTy OTOHHMKE U pa3Boja 0JI0paMOEHIUX CUCTEMa, Kao IIITO Cy Ha MpUMeED,
yHanpeheme TeneMeTpujcKe jeAMHMIE aleKOJAOMETHHMX pakeTa, pa3Boj TpaHCUBEpa
NPOTUBTEHKOBCKUX paKeTa, pa3Boj JIACEPCKOT HaBohema NMPOTHMBTEHKOBCKUX paKeTa THUIA
FAGOT, utn. On 2007. ronuae moHOBO OopaBu y beorpany, m Ha EnekrpoTexHHYKOM
(dakynTeTy panu Ha CBOjOj TOKTOPCKOj AWCEpTAlMjU Koja ce 0aBu MpoOIEeMOM MOETOBamka
“0e300jHuX" TpaHCMHUTEpa 3a MPUCTYITHE MACHBHE ONTHYKE MpexXe, Koje ce Oa3mpajy Ha
MYJITHIUIEKCY TalaCHUX Iy>KHHA. Y TOKY HM3paje JOKTOPCKE aucepTanyje, KaHAWAaT je
o0jaBuo 1 pan y meljyHapomnom yaconmcy ca CIIU nwucre.

2. 0IIMC JUCEPTAIIMJE

2.1.Canprxaj gucepralyje

Jokropcka mucepranuje mp A6xynranep I'. P. 3nutara nox HazuBoM , MomynanuoHu
OJI3UB W TPOITYCHH OIICET MHjEKINOHO cUHXpoHM30BaHuX ®abpu-Ilepo macepckux amoma’
CaJIp’Ku HACJIOBHY CTpaHy, KpaTak pe3nMe pajia Ha EHTJIECKOM U CPIICKOM je3HKY, caapikaj, 7
MOTJIaBJka, CIMCAK KOpHUIIheHe JuTepaTrype U KpaTky ouorpadujy ayropa. Tesa je Hanucana
Ha 116 ctpana u caapxu 44 cnuke, 2 tabene u 111 6ubnuorpadckux jeAWHUIIA KOje CY
HaBeJICHE 0 peAociiely HUTHpama y TeKCcTy aucepranuje. [lormaBiba Ccy HacloBJbeHa Ha
cienehn HaumH: YBon, IlacuBHE onTHUKE Mpeke ca MYJTUIUICKCUPAHBEM [0 TajlaCHUM
ny’kKMHama, VHjeKIMOHO CHHXPOHHM30BaHU JIacepu Y Mpexama ca MYJITHUIUIEKCHPAmEM I10
TaJacHUM JOy)XKWHama, TeopWja WHjeKIIMOHE CHHXpOHHU3aluje, Teopujcke OCHOBE
MOJYJIallMOHOT O/3MBa HHjEKIMOHO CHHXpoHM30BaHux @abpu-lIlepo macepckux muona,
Pesynraru u muckycuja MOITyIaIllHOHOT O/131Ba, 3aKJbydaK.

2.2.Kparak nnprkas nojeJHHaAYHNX II0IJ1aBJba

Y yYBOOHOM TOINIaB/by JHUCEpTalMje ayTop Jaje NpHKa3 M yKa3dyje Ha OCHOBHE
NPEJHOCTH TNPHUMEHE ONTHYKUX TEJIEKOMYHUKAIIMOHUX CHUCTEMa Y TEJIeKOMYHHKAIlMjama.
Kanmunar y oBOM mornaBiby Jaje Mperjiell TeXHOJOTHja 3a peajHu3alyjy MPUCTYITHUX
TEJICKOMYHUKAITMOHUX Mpexka M moceObHo ce OaBu 3Hauyajem FTTX TexHonoruje koja ce
0a3upa Ha ONTHYKHM TEICKOMYHUKAI[MOHHNM CHCTEMHMa W Tojacuctemmuma. [lociemmux
rofMHa ce Kao TNOCeOHO aTpakTHUBHO pememe y okBupy FTTX TexHomoruje wu3nBajajy



cucteMu Ha 0a3u macuBHuX onTHukux mpexka (PON), koju 3axTaBajy mpHCYyCTBO aKTHBHUX
KOMITOHEHTH CaMO Ha KpajeBHUMa JHHKA. YMImEeHUIa J1a ce Ty JIMHKA He KOPHCTE aKTHBHE
KOMITOHEHTE, JOBOJHM IO ONINTET CMamema TPOIIKOBA OpKaBama MpeXe, ald W IO
KOMILUTMKOBAHOT CHCTeMa KOHTpose caobpahaja y mpexu. Kanauaar y oBom nemy pasmatpa
J0CaIalllibe TEXHOJIOTHje KOje Ce OHOCE Ha CTapHje TeHepalyje MaCUBHUX ONTHYKAX Mpeka
Mmely kojuma ce m3aBajajy: BPON, EPONwu GPON koje cy y ocHoBu Oa3zupane Ha
MYJITHIUIEKCHpamy y BpeMeHy. [la 6u ce npesasunuie mmuranyje mocrojehux PONcucrema
BE3aHUX 3a KOHTpPONy M Op3uHYy IMPOTOKa, y JUTEpaTypu je TMpeuiokeHa NpUMeHa
MYJITUIUICKCHpamka 1o TanacHuM nyxuHama (WDM), koje je HacieheHo u3 onruukmx
TPaHCIIOPTHUX MPE’Ka BEIUKOT HHPOPMAIIHOHOT KalaliTeTa.

VY npyroM moriaBiby ayTop Jaje KpaTak OCBPT Ha MACHBHE ONTHYKE Mpeke Ha 0a3u
MYJITHIUIEKCHpama 10 TaJaCHUM IyXXKHHaMa. Pa3maTpame CHpOBEICHO y OBOM JIEly je
(doKycHMpaHO Ha peanu3alyjy MAaCUBHUX ONTHYKHX Mpeka ca MYITHIDICKCHpAmEeM II0
TaJaCHUM Jy>KHHAMa, OIHC HUXOBE apXUTEKType W OCHOBHHX NOACHCTEMAa M KOMIIOHEHTH
Koje Kopucte oBe Mpexe. [lopem Tora, KaHgumaT aHamu3upa NOTpeOy peanu3almje
,0e300jHnX" TpaHcmuTepa y mnacuBHUM ontudkuM WDM wmpexama u maje mperien
nocrojehux pemiema.

Y okBupy Tpeher moriaBjba KaHAWAAT JHUCKYTyje TPHUMEHY HHjEKIIMOHO
CHHXPOHHM30BaHUX TpaHCMHTepa y macuBHUM ontumdkuM WDM mpexama xao ocHOBe 3a
peanuzalnMjy ONTHYKE MpexHe jenuHmie, ypehaja koju omoryhaBa e€MHCHjy ONTHYKOT
CHTHajla O/ KOPUCHMKA Ka LEHTpalld, ald Ha YYeCTAaHOCTH Koja je oxapeheHa onTuukum
CHTHAJIOM KOjH J10J1a3u u3 meHTpanie. [lopen Tora, cpoBeneHa je KpaTka aHajan3a MPUMEHE
WH]jeKIIMOHEe CHHXPOHM3AIIM]e Y ONITHYKOj 00paay CHUTHAJIA.

YeTBpTO MOINIaB/bE JAUCEpTalMje OaBU Ce€ TEOPUjCKMM OCHOBaMa WHjEKIMOHE
CHHXpOHM3aLMje. Y OBOM IOTJIaBJbY MOKA3aHO je KaKo ce mosazehn o TajgacHe jeqHaYuHe Y
arnpOKCUMAIMjH CIIOPOIPOMEHJFUBE aHBEJIOIE JI0Ia3H JI0 jeTHAYMHE KOja ONKCYje aHBEIIOITY
SNIEKTPUYHOT I0Jba Yy JIACEPCKO] CTPYKTYpH Y (YHKUHMjH ONTHYKOr I0javyara, BpeMEHa
KMBOTa ()OTOHA M YYECTAHOCTH, a 3aTHM, KaKo c€ OJl OBE jeJJHAYMHE JI0Ja3U 1O Op3UMHCKE
jenHauyMHe y ciy4ajy chpe3ama HHjeKIHOHOT eJIeKTPUYHOT HoJba Bozeher (MacTep) nacepa u
corncTBeHOr moJba mpateher (ciejB) nacepa. M3 oBe Op3MHCKE jeTHAYMHE MO €JICKTPUYHOM
MOJby PE30HATOPCKE WIYIUbMHE, W3BEACHE Cy Op3WHCKE jeHAYMHE M0 KOHIEHTPAIWju
¢dorona u ¢asne pasznuke m3mely Bomeher m mpareher sacepa, mTO MpeaCcTaBba OCHOBY
MOJIeNla WHjeKIMOHEe CHUHXPOHHM3anuje. Y HACcTaBKy Cy pa3MaTpaHH YCJIOBH W Jyjarpam
CTaOMITHOCTH WHjEKIIMOHEe CHHXpOHHM3anrje y (YKIMjU MHjeKIMOHEe CHare Bojeher jmacepa u
(dpexBeHMjcke pasznenieHocTy usMely Boneher u mpareher sacepa, unMe cy jaeduHHCaHE
BPEIHOCTH yNa3HUX IapaMerapa 3a Koje je moryhe moctuhm crabuiaH paj WHjEKIIHOHO
CHHXPOHM30BaHHX Jlacepa.

VY neroM mornasby KaHAMAAT je GOPMYIIHCA0 MOJEI 32 HCTPAXKUBAKHE MOJYIAlHOHOT
O/3MBa MHjEKIIMOHO cHHXpoHH30BaHor @abpu-Ilepo macepa koju ocuM OpP3MHCKUX
jeqHauMHAa 1O KOHIEHTpamwju QoTtoHa W (a3 3a WHjEKIMOHO-CHHXPOHU30BaH
JIOHTUTYIUHAIHA MOJI CaJp K B Op3MHCKE jeTHAUYMHE 110 KOHIIEHTpaIju (OTOHA 3a ocTaje,
HECHHXPOHM30BAaHE JIOHTUTYIUHATHE MOJOBE, KA0 M jeJHAYMHY 0 KOHIICHTPALUjU MapoBa
CIIEKTPOH-IIYIUbMHA KOja O0jequmbyje yTUIaje pasIudUTHX MOJO0Ba. Y OBOM IIOTJIABIBY
M3BpIICH je M300p TOTOAHOT MOJENa ONTHYKOI MaTEepPHjajJHOT Tojadyama, KOjU OCHM
3aBUCHOCTH O] KOHIIEHTpalyje HOCWiala, y O003Mp y3WMa M CHMETPUYHY pacHOAeTy
nojayama mo MoaoBuMa. OBaj MOJEN ONTHYKOT I0jadama je y IaJbeM pasMaTpamy
MPOIIUPEH pe3yiATaThuMa W3 JUTepaType, Koju ce Oa3upajy Ha JEeTajbHOj EJIEKTPOHCKO]
CTPYKTYpU HU3BEIEHOj U3 K.p MeTosa M Koja Kao pe3yiTar Jaje aCUMETPHYaH CIEeKTap



nojayama. Y OKBUpPY OBOT TOTJIaBJba, KAHAMJAT je CIPOBEO CTAIMOHAPHY M TPAH3H]CHTHY
aHaIM3y O/3WMBa Jlacepa 3a ciiydaj 0e3 M ca MHjEeKIHjoM y IIJbY yTBphUBama HMHTCH3HTETA
eMHTOBaHUX (DOTOHA WM CTama y KOjuMa je, OCHM CTalMIHEe CHHXpOHH3almje, oOe30ehena
JOMHUHAIIMja CHHXPOHU30BaHOT MOJIa Ha/l IEHTPAITHUM MoJoM Oe3 mHjekuuje. Pazmor 3a oBo
UCTPAXMBAKE TIOBE3aH je Cca YHIHCHUIIOM Ja WHjeKIHMOHO-CHHXPOHU30BAaH Jlacep
neMoHcTpHpa edekre ONCTaOMITHOCTH, 1A ce MoXKe HahM y cTamy Koje je OIHCKO pexnMy 0e3
WHjeKIHje, ITO MOXKE 3HAYUTH M CMAmheHhe MHTEH3UTETa CHHXPOHU30BAaHOT MOJIA Y OJHOCY
Ha MOJ KOjH OJAroBapa MakCUMyMy ONTHYKOT TOjadama. HakoH oBe aHaim3e OCHOBHOT
Mojena Op3WHCKMX jeJHayMHa, CIPOBEICHO je u3BOoheme Mojena HHjeKIHUOHO-
cunxponuzoBanor ®adpu-Ilepo nacepa 3a mane curnane. Y Tom u3Bohemy y3etu cy y 003up
¥ OHHM MOJIOBH KOjU MOTY 3HAauyajHO JONPUHETH MOJYJIAllMOHOM OJAY3HUBY, a TO 3HA4YH Ja Cy
NOopeJ] MHjeKIIMOHO-CHHXPOHHU30BAHOT MOJIa Yy 003Mp y3€TH W HECHMHXPOHHM30BaHU MOJIOBH,
Kao IITO CY MOJIOBU Y OKOJIMHM MAaKCUMyMa ONTHYKOT M0jadara.

VY mecToM MoOriaBiby MPHKa3aHH Cy PE3YNTaTH IMpopadyHa MOIYJIAIOHOT O/3HBa
npateher macepa y ciydajy 0e3 W ca WHjeKIHje, Ka0 M 3a CIIy4aj CHMETPUYHOT U
aCHMETPUYHOT ONTHYKOT Tojadama. [lokazaHo je Ja je MOAYJIAIMOHH OJ3HMB 3a CBAaKU O]
MOJIOBA Pa3IMYMT U Ja OW MpaBWIHO Nopeherme MOTyIaoOHOT OA3MUBa MOPaJio 1a 00yxXBaTu
U HEJIOMHHAaHTHE MOJIOBE. AHaln3a MOIYJAIMOHOT OA3MBAa CIPOBEICHA je 3a pa3IHuduTe
CTpyje monapusaiyje, ppekBeHIMjcke pasaerieHoctn n3Mel)y Bojaeher u npateher nacepa u
uHjekuuoHe cHare Boneher macepa. IlokaszaHo je na 3a HeraTMBHE M Malle IO3UTHUBHE
(peKBEHIIMjCKE Pa3/CIICHOCTH TPOIYCHU OICer pacTe ca IMOpPacTOM HHjEeKTOBaHE CHare
MPEKO BPEJHOCTH KOje OAroBapajy jacepy 0e3 MKakBe WHjEKIMje, a Ja NpU KPUTHUIHOM
OTICeTy CHare MHjeKIdje MPOIMYCHH OIICEeT TI0CTaje ABO3HaYHa (PyHKIMja MHjeKTOBaHE CHAre.
300r Tora ce y 001acTH ABO3HAYHOCTH, KA0 BPETHOCTU KOjy CHUCTEM IIPBO JOCTHXKE, y3UMa
Mama BPEIHOCT, KOja ayTOMaTCKH JTOBOJIY JI0 HArJOr Iaja MPOIYCHOI orcera. YBehame
mpomycHor orncera Moxe na une u 10 100%y oanocy Ha ctame 6e3 uHjekimje. MehyTum,
MOKa3aHo je J1a IPHU JO0BOJFHO MO3UTHBHO] (PPEKBEHIIN]CKOj Pa3IeIICHOCTH, TIPOIYCHH OIICEeTr
3a UCTYy WHjEKIMOHY CHary MMa Mame BpPEJIHOCTH HEro 3a Malie MO3WTHUBHE WM Maje
HETaTUBHE Pa3/CLICHOCTH, JOK je 3aBUCHOCT IPOIYCHOT OIICera jeJHO3Ha4yHa (yHKUIja Koja
pacrte ca mopacToM MHjEKTOBaHE CHare M HAKOH MaKCMMyMa KOHTHHYaJHO omaja. [lokazaHo
je ma ce pe3ynTaTH HE pa3NUKyjy 3Ha4ajHO aKo C€ YMECTO CHUMETPHYHOT NPUMEHH
pearucTUYaH aCHMETPUYaH CIIEKTap.

Ceamo morziaBbe 0aBHM Ce 3aKJbyYHUM pasMaTpambMMa Yy KOjUMa Cy IOCTUTHYTH
pe3yiaTatu ynopeheHu ca nojgasHUM XHUIOT3aMa U y KOjUMa je UCTAKHYT 3Hayaj U JONPUHOCH
came Tese.

Ha camom kpajy nar je ciimcak pedepeHiu 1mo peaocieay bHXOBOT HUTHPAka y TEKCTY
JUCepTaIuje.

3. OLIEHA JUCEPTALIMJE

3.1.CaBpeMEHOCT U OPUTHHAIHOCT

VY 0BOM TpEHYTKY TEXHOJIOTHja KOja y CBETCKAM pa3Mepama JOMHHHPA Y peasn3aliiju
NPUCTYIHUX TEICKOMYHHKAIMOHMX MPEKa 3aCHUBA CE HA TACHBHUM ONTHYKUM Mpexama ca
MYJITHILICKCHpakeM y BpeMeHckoM aomeHy (TDM-PON). YV Ty kareropujy Mpexa cranajy
naHac ooOpo mo3Hare TexHosoruje kao mro cy BPON, EPONu GPON koje 00e36ehyjy
peammzanujy FTTH/FTTP npuctynHux mpexa, a ca apyre ctpane oMmoryhyjy peanusaimjy
Sriple-play” cepsuca 3a mpeHoc BHeO 3amca, MojgaTaka U riaca 10 Kpajiber KOPUCHUKA U



O/l KOPHCHHKA MPeMa MPEXH U IPYTUM KopHcHUIMMA. JlaHac, y HaAy4YHO] 3ajeJTHHIU KOja ce
0aBM OBOM MPOOJIEMATUKOM, TIOCTOjH OMIITA CAarjacHOCT, na he y Oymckoj OyayhHOCTH OBY
TEXHOJIOTH]Y 3aMEHUTH HOBa T'€HEpallfja MPUCTYIHHUX MIMPOKOIIOjaCHUX Mpexa 0a3upaHux
Ha MyJTHIUIEKCUpawkby 1o TamachHuMm ayxuHama (WDM-PON). Pasnor 3a meHO yBoheme
mporcTHde W3 TOoTpebe na ce moBeha meHeTpammja TPUCTYNHHX Mpeka M Ja ce
MHPOPMAIIMOHN KalaluTeT MPUCTYITHUX MpeXa 0 KPajier KOPUCHUKA IpacTHIHO moBeha.
On 2000.romuHe Kaga Cy ce jaBWiie TIpBe Hieje O yBohemy OBe HOBE MpEKHE TEXHOJIOTH]E,
Ha mpobOimemy paszBoja WDM-PONa ce nempectano paau. Y OCHOBH OBE HampeaHe
TEXHOJIOTH]jE JISKHU Ujieja Aa ce cBakoM ontuukoM MpexHoM ypehajy (ONU) koju ce Hanasu
KOJI KOPMCHHUKA JTOJeNIU jeIHa TajlacHa Jy’KUHa, IyTeM Koje he KOMyHMIUpPaTH ca ONTHYKUM
mundjckuM TepmuHanioM (OLT) cmemtennm y neHrpanu. Ha taj HauuH Ou ce eMMHHHKCATA
KOJIN31ja HHPOPMALMOHUX MaKeTa Koja MOTHYY O] Pa3IMYMTUX KOPUCHUKA, LITO j€ OCHOBHU
npobisiem mocrojehux time-sharing” npucrymaux mpexa. [Topea Tora, cBaku KOPHCHHK OH
MOTao ceOu J1a MPUYINTH OHA] IPOIYCHHU OIICET KOjU MY je y 1aTOM TPeHyTKy notpebaH, 6e3
yrpokaBama norpeda Apyrux kopucHuka. Ha oBaj HaumH moBehao OM ce KamauuTeT u
(bI1eKCHOMITHOCT MPUCTYNHUX MpeXka.

Ha 6u ce canzuna nena WDM-PONagpio je moxkesbHO J1a ce pa3BHje HUCKO-OylieTHa
n ,0e300jHa" onTHYKa MpEKHA jeIWHUIA, Tj MPEXKHA jeIWHHUIA KOja MOXKE Ja paaud Ha
TaJacHOj Iy>KMHU Kojy Hamehe umu ozpeljyje curHam Koju OJf LEHTpaje Joja3d Jo
KopucHuKa. [IpumeHom ,,6e300jHIX" MpEKHHUX jeTUHHIA MOTYhe je CHH3UTH OneparyoHe u
aJIMUHHUCTPATUBHE TPOIIKOBE, KA0 M TPOIIKOBE OJp)KaBalba M MAaCOBHE MPOHM3BOAMmE. Y
penu3anyju OBUX jeIUHMIA MOryhe je TMPUMEHUTH BHIIEC Pa3IMYUTHX NPUCTyHa M Kao
,0e300jHH" TpaHCcMuTep KopucTHTH MyinTumonHe @Dabpu-Ilepo macepe (FP-LD),
pedaekcuone onTuyke monynpoBoaHuuke mojadaBaue (R-SOA) u moBpiuHCKH emutyjyhe
nacepe ca BeptukanHoM mrymbuHoMm (VCSEL). Hakon ,ocememaBama“ oBux ypehaja ca
CHTHAJIMMa KOjU U3 IIEHTpaJe J0Jia3e 10 KOPUCHHUKA Tj. IO MPEKHE jeIHHUIIE, TPAHCMUTEPU
pPEeMOAYJINITY JOJNAa3HW CHUTHAJN, YCIIOCTaBJbajy CBOj pajJ Ha TalacHOj TYXUHH IIOCIATOT
CHTHAJIa ¥ Ha Taj HAYMH MPEHOCE CUTHAJIE O]l KOPUCHUKA IO ONITUYKOT JIMHH]CKOT TepMUHAIIA
y neHTtpanu. Tume je y TOTIYHOCTH YCIIOCTaBJbE€Ha Be3a M3Mel)y KOpHCHHKAa M IICHTpaJe.
Jenan on ropyhux mnpo0iema OBakBOI NpeHOCa je HE caMO CTaOMJIHOCT pajHEe TajacHe
IykuHe, Beh ¥ Beln4yMHa NPOITYyCHOT OICera Koje ce OBUM IyTeM MO>Ke MOCTHhH.

W3 mnperxogHor pasmarpama ce MOXKE 3aK/bydydTH Ja je mpolieM peannsaiyje
»,0€300jHOT" TpaHCMHUTEpa BpJO aKyTaH W aTpakTUBaH MpoOJeM CaBPEMEHHX OINTHYKO-
KOMYHHMKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja HAa KOME C€ MOCIEIHbUX FOJUHa UHTEH3UBHO Pagu. Y CBOjOj
OCHOBM OBaj Mpo0OJieM ce CBOAM Ha MpoOJjeM HHJEKIMOHE CHHXPOHHU3alMje TpaHcMuTepa
MpEXKHE jeJMHHLE Ca ONTUYKUM HM3BOPOM U3 LIEHTpaJIe U HAKHA/JHE peMOoyaluje 10Ja3HIX
CHUTHaJa.

TexHrnka WHjEKIIMOHE CHHXPOHHW3allMje je TeHepaliHu (EHOMEH KOjH je ce MOXKe
NPENno3HaTH Yy MHOIMM JUCHMIUIMHAMa Kao IITOo cy ¢u3uka, Ouosoruja, MeAMLUHA,
TICHXOJIOTH]ja, COIMOJIOTH]a, aCTPOHOMH]ja UTA. TOKOM BpeMeHa, WHjeKIIOHa CHHXPOHHU3AIIH]a
je TocTana KOpPHCHAa W y WHXKEHEPCKUM IHCHUIUIMHAMA KOjeé C€ OJHOCE Ha EeJIEeKTPHYHE,
MHUKpOTaJlaCHE M ONTHYKE OCIMIaTope, OMHOCHO Jacepe. Kao HampenHa TexHHKa,
WHjeKIIMOHa CHUHXPOHHM3alMja je Hallla BeJIWKH Opoj MpuMeHa y O0O0JacTH ONTHYKUX
KOMYHHKAIlMja W ONTHYKE 0o0paje CUTHama. JenHa oJf MpUMEHa je Be3aHa 3a pean3alujy
ypehaja 3a reHepucame MHUKPOTAJaCHUX CHUTHaia onTHdkuM myteM. Ca apyre cTpase,
peanu3anmja KOXCpEeHTUX NMPHjeMHHUKA Y TPAHCIOPTHUM ONTHYKHM Mpekama Oa3mpa ce Ha
PLL ypebajy koju ce peamu3yje NpUMEHOM HHjEKIMOHE CHHXpOHHM3auuje. JemHa on
HAajHOBHUjUX MPUMEHA OBE TEXHHUKE THYE CE YIpaBo peanusanmje ,,0e300jHux" TpancMuTepa y
HOBOj TEHEpalMjH MACHBHUX ONTHYKHX Mpexa OasupaHNX HAa MYITHIUICKCHpamy II0
TalacHUM JyXkuHama. Jlocajalime TEOpUjCKO U EeKCHEPUMEHTAJHO HCTPaKUBAHKE je



MOKAa3aJIo J1a c€ MOJYJIAlIMOHHU OJI3UB Jlacepa MOXKe TONpaBUTH y opehemy ca macepom Koju
pamd y ayTOHOMHOM pexuMy. Takohe je mpumeheHO 1a ce OBOM TEXHHKOM MOXKeE
00e30eIuTH MOHOMOJHH PEXUM paja, na je Moryhe cMamuTH XeHpHjeB (HaKkTop, OJHOCHO
YUpN TpeJajHUKa, eTMMUHUCATH (Pa3sHM [HMTEp KOjH HAcTaje Kao Pe3yiTaT IOCKaKUBamba
MOJIOBA W TUCTIEP3Hje ONTUYKOT BIIAKHA U JPYyTe MTeTHE eeKTe.

CBe HaBEIEHO CBEJIOYHM O TOME Ja je TeMa M MpoOJIeM KOju pa3MaTpa TOKTOpCKa
mucepranja Mp Aoaynranep I'. P. 3nuTHna Bpio akTyenHa U 0/ BEJIHKOT HHTEpeca 3a Pa3Bo)j
CaBPEMEHHX ONTHUYKHX IMOJICUCTEMAa M MPEKHUX jeIMHUIA Y TTACHBHUM ONTHYKHM MpekaMa
ca MyJTHIDICKCHPAmbEeM 0 TaJTaCHUM JTy>KHHAMA.

HctpaxuBama MHjeKIIMOHE CHHXPOHHM3ALMj€ YIIIABHOM Cy CE OJHOCHIIa Ha MOHOMOJIHE
Jacepe M MPaKTHYHO Cy UCKJBYYMBO Yy pasMaTpame y3uMala camMo OHaj MOJ KOoju je Ouo
M3JI0KEeH MHjeKIUju Boaeher nacepa. OpuruHanan JONPHHOC OBE AMCETPALUje IPOUCTHYE U3
YHUILCHUIIE /1A j€ Y ’beHOM OKBHPY pa3BHjEH MPUCTYI 32 pa3MaTpame MYJITUMOJIHHX Jacepa,
npe cBera ®adpu-lIlepo, koju TO CBOjOj CTPYKTypH cCHajajy y HajjeqHOCTaBHUjEe U
HajjepTHHUje TONYNPOBOJHUYKE Jiacepe. Y TOM KOHTEKCTY OBa JucepTaluja Npyxka
aJITOpUTaM 3a YKJbYYHBaWkE IPOU3BOJEHOI OpoOja HECHHXPOHU30BAHHMX JIOHTUTYAWHATHUX
MOJIOBa Y NpopauyH MOJyJalMoHOr on3uBa. [lokasyje ce na je KOa OBaKBHX Jacepa OJ
NpecyHe BaXHOCTU Y MOAYJIAIIMOHH O/I3UB YKJBYUYUTH HE CAMO CHHXPOHHM30BaHU MOJ, Beh u
JOMHMHAHTaH MOJ Yy CJI000IHOM pexuMy paaa. OCTaau MOJOBH Y NMPUHIMITY MMajy MarmbH
yTunaj, anu Ou TOTEHIMjajJHa TpOMEHa Mpoduia CHEeKTpa Iojadama WM TyOWTaka, y
BEJIMKOj MEpH MOTJIa Ja JTOBEE 10 Tora Ja je Opoj MOAOBa KOjH je MOTPeOHO y3eTH Y 003Hp
mHoro Behn. OBa mucepTanyja Jaje OpUTHHAIHO PElIekhe 3a 0Baj mpobiem. MehyTtuwM, jenan
Ol KJbYYHUX WM OPHTMHAIHHUX OMPHHOCA OBE Te3€ je TOTBpJAa MOCTOjalka MaKCUMyMa
MPOITYCHOT OTICera KOjU C€ jaBjba 3a YMEPEHHW HHBO HMHjEKIHMje W Maly (pPEKBEHIH]CKY
pasnemienoctu Boaeher u npareher nacepa, mpu yemy oBaj MAKCUMYM 3HA4ajHO NPEBa3MIA3H
MIPOITYCHH OTICeT Oe3 MHjeKIHje.

3.2.0cBpT Ha pedepeHTHY ¥ KopulnheHy JIUTepaTypy

Jlutepatypa kojy je KaHAMIAT KOPUCTHO Y U3paaud Te3e oOyxBaTa HajBehu Jeo
pedepeHnn Koje cy peleBaHTHE 3a o0yiacT KojoMm ce 0aBu oBa Te3a. Hajeehu Opoj oBux
pedepeHnn je penaTMBHO CKOpHjer natyma, Oyayhu na je m cam mpobieM OJHEIaBHO
neduHICAH U TIPUCYTaH y HAy4YHO] U CTpydHO] muTepatypu. Oapehene pedepenie crapujer
JaTyMa, yBeJIeHE Cy y CIIUCAK JIMTepaType 300 BUXOBE PEJIEBAHTHOCTH 3a TEOPH)CKE OCHOBE
uHjeKnnoHe cuuxponusanmje (Hnp. pedepenne 50, 62, 65, 66, 84, 85, 86, 93, 102, 103, 105).
Jleo pedepeHIn Ha MOYETKY crHcka oJHOCH ce Ha apxutektypy WDM wmpexka, TexHOIOIKe
acnekte peanuzanuje WDM-PONa 1 Metone peanuzanyje onTuuke MpexHe jeaunuiie. Kako
je oBa o0jacT o BENUKOI 3Hayaja 3a MHOI€ TEJICKOMYHHUKAI[MOHE KOMIIaHHje, JIUTepaTypa
HUje yBeK Omna A0oCTynHa y (OpMH CTaHIApIHMX HAayYyHUX paZoBa Yy 4YacONMCUMa WU
300opHHIIMMa pagoBa ca KoH(epeHnuja, Beh y (opMH HHTEpHET HOBOCTH, 3BAaHHYHHX
M3BelITaja KOMIIaHWja M Tmpe3eHTanuja. M3 tor pasmora je oapehen Opoj pedepenun mart
MPEeKO MHTEPHET JIMHKOBA Ha KOjUMa Cy JTOCTYIHHU OBU TeKCTOBU. OBH M3BOpH Cy OMIIN O]
3HaYaja 3a YBOJAHH Je0 Te3e. MelyTum, camo je3rpo Te3e M CBH PEeJIeBAHTHH 3aKJbYUIH JO
KOjUX C€ JIONUIO y H0j, 0a3upaHu Cy Ha HAYYHUM paJOBHMa Ca PEICH3MjOM, TpEe CBEra y
pPCHOMHUpAaHMM W BpXYHCKMM MeljyHaponHuM waconmcuma kao mro cy |EEE Journal
Quantum Electronics,IEEE/OSA Journal Lightwave Technology|EEE Photonics
Technology Letters]EE Electronics Letters, Optics Express, Optics Lsite3olid-State
electronicsuta, nok jeman manu eo pedepeHiy NoThye ca pasaumyuTix, Hajuenthe |EEE
KOoH(epeHmyja.



3.3.0nuc 1 aIcKBaTHOCT NIPUMEHLEHUX HAYYHUX METOJIa

Hucepranuja kaHgumata Mp AoOmymragep [ P. 3nuTHma 3acHuBa ce  Ha
(byHIaMEHTATHIM MeTo/aMa KOjeé ce KOPHCTE Y MOJEJIOBamby IWHAMUKE Jiacepa W JAPYTHX
aKTUBHHUX (OTOHCKUMX KOMIOHEHTH. OCHOBY OBOT' pasMaTpama YUHH MYJITHMOJIHHU MOZIEI
Op3MHCKHX jeTHauYMHA KOjM, OCHM jeJHAYMHA 110 KOHIEHTpamwju ¢oTroHa U (a3m 3a
MHjeKIIMOHO CHHXPOHU30BaH MOJ, YKJbydyje M jeJHAYMHE IO KOHIEHTpamuju (GoToHa 3a
HECHHXpPOHH30BaHe MojoBe. OBe jeHAUMHE Cy WM3BEICHE W3 jelHauynHa mnponarupajyher
Tajaca IOJ TPETIIOCTaBKOM CHOPONPOMEHJBMBE AHBEJIONE EJIEKTPUYHOT T0Jha M HAKOH
ErOBOI TIPOCTOPHOT yCpelihaBama. JeaHaunHa Koja MoBe3yje CBE NMPOMEHJbHBE U3 OBHX
jelHa4YMHA Y jeHy jeJHaYMHY, je OHA KOja ce OJIHOCH Ha KOHIICHTpAIlMjy HOCHIIAla, TAYHH]C
napoBa eJeKTPOH-IIyIUbMHA. Jlocanamima npakca ¥ MpUMEHa OBUX jeJHAYMHA, T0Ka3ala je
na cy Op3uHCKe jeJHauMHEe a/IeKBaTaH ajaT y MOJENIOBamYy OJ3MBa Jacepa Ha MPOU3BOJHHY
noOyy, Mo/ YCIOBOM Jia je NWHAMHUKa KOja ce BhUMa OIKCYje CIopHja O]l BpeMEeHA KUBOTA
(doToHa y pe30HATOPCKO] WIYMJbWHH, ITO je Hajuemhe ciay4aj. OCHOBHHM MPOOJIEM OBHX
jeHaYMHA je TO IITO Cy WU3Pa3nUTO HEJIMHEeapHe W Kao TaKBE MOTY JOBECTH JO Pa3INYUTHX
peuiema y 3aBHCHOCTH OJf MOYETHHX YCJIOBa M JPYI'HX CHCTEMCKUX Mapamerapa. Y
KOHKpPETHOM cCiy4ajy, Opoj jeaHaumHa MOKe OWTH H3pa3uTo Benukd, Oyayhu ga Opoj
JIOHTUTYIMHAJTHUX MOJOBAa KOJU j€ EKCUMTOBaH MoXke MhM O] HEKOJMKO JIeceTHHa JI0
HEKOJIMKO XWjbana. Y Cilydajy Zla c€ CBM OBH MOJIOBH yKJbY4€ Yy pazMmarpame, pe3yirar je
CHCTEM jeTHauMHA YHjH je el jeHaK Opojy yKIbydeHHX MOIOBa yBehaH 3a /IBa, Ipu 4eMy ce
oBO yBehame jaBipa 300T y3uMama y 003up jeqHaynHe 1O (a3d HWHjeKTOBAHOT MOJAa U
JjeIHaYMHEe 10 KOHLETPAIMjH HOCHIIAIA.

YV 1uMipy HCTpaKMBama MOJAYJAIMOHOT OJ3MBa M H-ETOBOT IPOIYCHOT OIICera,
HEOIXO/IHA je JIMHeapu3alja MyJITUMOIHUX OP3UHCKUX jeJJHAYMHA Y OKOJIMHU MHUPHE paJHe
Tauke, Koja je oapehena ctpyjom mnonapuzanuje nacepa. JluHeapuzanuja Op3MHCKUX
jenHaunHa omoryhaBa reHepHucame MOJYJIallMOHE KapaKTePHCTHKE M HCHE aHAIM3e IyTeM
METOJle MaJHMX CHUTHAla 32 Pa3IMYUTe CTENeHe (pPEeKBEHLMjCKe paslemeHocTd Boaeher u
CHHXPOHHM30BAaHOI Jlacepa M HHjeKToBaHe cHare Bojeher macepa. Bpoj nmHeapu3oBaHmx
jeTHaYMHA jeTHAK je TUMEH3H]jU TI0JIa3HOT CHCTEMa MYJITHMOIHUX OP3WHCKHUX jeTHAUYMHA.

3.4.[IpuMeHBUBOCT OCTBAPSHUX Pe3yaTaTa

U3 mperxomHOr copoBeJeHHX pa3Marpama, mocebHo mornasika 3.1., moryhe je
3aKJbYYMTH JIa jé OBa Te3a y BEIMKOj MEpH NPOU3alUIa U3 KOHKPETHOT TEXHOJIOLIKOT
npoOGJieMa Be3aHOT 3a pa3BOj IMAaCHBHUX ONTHYKUX Mpeka HOBE IeHepaluje, Koje CBOj paj
0a3zupajy Ha MYNTHUIUICKCY TalacHHX OY)XKHHA. Y TOM CMHUCIY, pe3yjiTaTH OBE Te3e HUMajy
WTEKaKO TMpakTU4YaH 3HA4a] jep ToKa3yjy YCJoBe, TadyHHje WHjeKIMOHE CHare u
(peKBeHIMjCKe Pa3ACIICHOCTH, TOJ] KojuMa je Moryhe mocTuh¥ MakCHMallHW TPOIMYCHHU
OTICeT TPAaHCMHUTEpPA Yy ONTUYKHM MPEKHUM jeIUHHIAMa CMEIITEHHM KOJl KOPHCHHUKA. Y
¢dokycy oBor uctpaxmpama cy Dabpu-lIlepo macepw, Koju cy H3Y3€HO IOKEJHHH 3a
peanuzanyjy OBHX TpaHCMHTepa, Oynyhu ma cy jedpTHHHjU HEro OWJIO Koja JIpyra BpCTa
MOJYTIPOBOJHIYKHUX Jlacepa. Tes3a campku U JeTajbaH TEOPHjCKU MOJIEN KOjU y 003up y3uMa
MPOM3BOJbAH OPOj JOHTUTYIMHATHUX MOJOBA, KOJH MOKE TIOCITYKUTH 32 J1aJba HCTPAKUBAHA
OBOT W CIIMYHUX TUNOBA jacepa. [lopen Tora, imHeapn3oBaHe Op3WHCKE jeTHAYMHE KOj€ CY
M3BEJICHE Y OBOM paJly, MOTY C€ YCIICIIHO IPUMEHUTH y oJpeluBamy 00IacT cTabmiIHOCTH
CHHXPOHM30BAHOT Jacepa 3a KOjy Jiacep Moceayje JTHMHEapaH MOIYJIAllMOHU OJ3UB H HE
MoKa3yje eJIeMEeHTe NEeTePMHHUCTHUYKOT Xaoca. MeTtoma oapehuBama obmactu ctabmirHOCTH
3aCHMBA C€ HAa aHAJIM3U CBOJCTBCHHWX BPEIHOCTH JMHEAPH30BAHOI CHCTEMa jeAHAYHMHA Y



mapaMeTapckoM MpPOCTOpy (PPEKBEHIMjCKE pa3ACmIeHOCTH W WHjeKIIMOHE CHare, Kao H
BUXOBE OIICHE Ca CTAHOBHIITA ACHMITTOTCKE CTAOMIHOCTH CHUCTEMA.

3.5.011eHa TOCTUTHYTHX CITIOCOOHOCTH 32 CAMOCTAJIHU HAYYHHU Pajl

VY peanuzanyju JOKTOpCKE Te3e KaHIUIAT j€ y BEJIHWKO] MEPH YCIeo Ja CaMOCTAaJHO,
CHCTEMAaTHYHO U 3peJio mpole kpo3 cBe (asze meHe m3paae. Kanaunar je netaspHO paano Ha
M3HANAXEHy JHTEepaType M aHaum3u peneBaHtux pedepenmu. Hakxon Ttora je y3
KOHCYJITAIlMj€é ca MEHTOPOM, YCIEIHO ne(UHUCA0 KJbyYHE TOCTaBKEe W JENoBEe Mozaena. Y
HACTaBKy paJa je KBaJINTETHO PeajM30Ba0 MPOrpaMCKe KOJOBE NOTpeOHE 3a eBasyalujy
Mojiesa, CIIPOBe0 MpopadyHe U BUXOBY aHanu3y. OBe pe3ynTare KaHAMAT je ca KoayTopuma
YCHEIIHO MPETOYHMO y HAaydHH paj U o0jaBuo y MelyHapomHom wyacomucy. Hakon Ttora
KaHIWJaT je y KOHCYJTAallMju ca MEHTOPOM Je(pHHHCA0 CTPYKTYpy CBOje IHcCepTaunuje H
YCHEIIHO je peann3oBao. Ha OCHOBY NMpeTXoMHOT pa3MaTrpama CTHYE Ce OIIITH IO3UTHBAH
YTHCAaK /2 je KaHAWAAT Y 3Ha4ajHOj MEPH CIIOCO0AH 32 CAMOCTAJIHU HAYyYHHU Pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOIIPUHOCHU

4.1. [Ipuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOMPUHOCA

HoBa reHepammja TAacMBHUX ONTHYKUX TMPHUCTYIHUX Mpexa OasupaHux Ha
MYJITHIUIGKCHpamy TO TaJacHUM Iy)KHHAMa, y OCHOBM 3aXTe€Ba IPHMEHY ONTHYKUX
MpPEXHHX jeIWHHIA, KOjeé TII0YMBajy Ha CKOHOMCKH HWCIUIATHBHM ,0e300jHHM"
TpaHcMuUTEeprMa. ['€HepaaHO TJIeAaHo, [ONPHHOC OBE JUCEpTalHje j€ eKCIUITMIUTAH
TEOPHUjCKH OATOBOP Ha NMHUTAWmE Ja JH je, U y KOjoj MepH, Kao ,0e300jHe” TpaHcMHTEpe
Moryhe KOpPHUCTHUTH MYJITHMOJHE MOJYIPOBOJHUYKE Jacepe. Y TOM MOTJeny pe3yiTaTd OBe
Te3e MOTy TPEJICTaBJbaTH jelaH O] 3HAYajHUX KOpaka y JajbeM yHampehemy onTHukux
MPEXHUX JeIUHUIA Y TPUCTYITHUM ONTHYKUM Mpexama.

OcTBapeHn Hay4yHUW JOMPHUHOCH Koje je Mp AOaynragep I'. P. 3nutHma mocturao y
CB0jOj JUCEpTAIMj1 MOTY ce CyMHpaTH Kpo3 ciejiehe KoHcTaTaluje:

1. Onpehen je omcer mnapaMeTrapa WHjeKIMje, (PEKBEHIUjCKE PE3NEHICHOCTH U
MHjeKIIMOHE CHAre Macrep Jjacepa, NpH KOjUMa je NPOIYCHH OICEr TUPEKTHO
moxaynucanor nparteher nacepa Behu ox mpomycHor oricera y cino00JHOM peXHMY
pana.

2. Tlokazano je nga TOCTOjM ONTHUMAallHA BPEAHOCT MapameTapa WHjeKIdje 3a KOjy
NPOITYCHH OICEr MMa MaKCHMallHy BPEIHOCT, KOja MpeBa3uiasy MPOIYyCHU OICeT y
c1000THOM pekuMy paga. Y TBpheHo je 1a ce oBa BPEIHOCT 3a KOHKPETHE CTPYKTYpe
pa3MaTpaHe y Te3H MMOCTIKE 3a yMEpeHe MHjeKIMOHe cHare Koje uay oa 0 dBmumo 2
dBm y 3aBucHOCTM 0] (PEKBEHIMjCKE PpA3ACHICHOCTH, a Ja IMOPacT MPOMYCHOT
olcera HACTyma Yycilel TpeMemTama H TOTHCKHBamkba pPE30HAHTHOT —IIHKa
MOJTYJIalIMOHOT OJ[3UBA.

3. Iloxa3zaHo je a 3a Majie HEraTUBHE U MaJle IO3UTUBHE (PPEKBEHIIM]CKE PA3IEIIEHOCTH
J0J1a3u 70 TopacTa IMpOIyCHOI OICera, JOK 3a YMEpeHEe M BeJIMKE MO3UTUBHE
pa3felIeHoCTH MPOIMYCHU OICeT OMNaja Ha BPEAHOCTH KOje Cy HCIOA IMPOIMYCHOT
oricera 3a ciI000JHH PEXKHUM pajia jacepa.

4. TlokazaHo je ma je Opoj HECHHXPOHM30BAHMX MOJOBA IMOTPEOHHX 3a YCHEUIHY M
NpelM3Hy peaan3alyjy yKyIMHOT MOIYJAIMOHOT OJ3UBa PEJATHMBHO MU U J1a je y
pa3MaTpame Mope CHHXPOHH30BAaHOT MO/, IOBOJFHO Y3€TH Y 003HMp LIEHTPAIHU Tj.



JOMUHAHTHH MOJ y CII0OOOJHOM pexuMy pama. Mehyrtum, oBaj mpuctyn HHje y
NOTIIYHOCTH ONpaBJaH y Ciydajy MPEBHIIC IIMPOKOr CHEKTpa Mojadarba W/Huiu
ryouraxa.

5. HcnuraHo je M MOKa3aHO J1a MPOCTHjH M CUMETPUYHU MOJEIH ONTHYKOI I0jadarba
JOBOJIC IO CIIMYHUX pe3yJTara Kao W PEaJHH AaCUMETPUYHH MPOQHIH, YHME je
NoTBpheHa mpeTrnocTaBKa Ja je OBe pe3yiaTare Moryhe eKCIepuMEHTaTHO
BEpUPHUKOBATH.

6. Konauno, jemaH o1 BaKHUX pe3yiTaTa NpeACTaBba pa3BOj CaMOT MoJena, KOjH y
003up y3uMa Mpou3BoJbaH OpOj HEMHjEKTOBAHUX MOJOBA, Oyayhw 1a MyTUMOIAITHH
MO/JIEJIM MOAYJIALMOHOT O/3MBA JI0 caJla HUCY OMIIM pa3MaTpaHu y JIUTEpaTypH.

4.2. KpuTHuka aHajau3a pe3yiarara UCTPAKUBAKbA

CarnenaBameM IIJbEBA HCTPAKMBAMkha, MOCTABJBEHUX XHIIOTE3a M OCTBAPEHUX
pe3yiTara KOHCTAaTyjeMO Ja je KaHIWAAT YCHEIIHO OATOBOPHO Ha CBa OWTHA MUTama H
IUieMe Koje CYHNITHHCKM TpoW3mia3ze W3 NpoOJeMaThke KOjoM ce aucepranuja OaBH.
HctpaxknBama Koja Cy CHOpoBeneHa Yy JOKTOpPCKoj Te3u mp Aomynraxep I. P. 3nutHma
HEIBOCMHCJICHO Cy MOTBPAWIA J]a MOCTOjH ONTUMAJIHA BPEJIHOCT MHjEKIIMOHE CHAre MacTep
nacepa 1 GpeKBEHIIN]CKe pa3IeIICHOCTH MPH KOjUMa MPOITYCHH OTICET MOCTIKE MAaKCUMYM, a
Koju je mpu ToMe Behm o mpomycHor omcera y ciobomHOM pexumy pama. Takohe je
MOKa3aHo J1a 33 MO3UTHBHE U BeJHKe ()PEKBEHIIN]CKE Pa3/IeIICHOCTH MAKCUMYyM HE TIOCTOjH, a
Jla ce MpPOIyCHH OICEr CMambyje HCIOJ BPEAHOCTH IPOIYCHOT OIICera Koje OJroBapajy
cII000HOM pexHuMy paja. Pesynratu Tese ce 3acHUBAjy Ha JIETaJbHOM U IPEIM3HOM MOJCITY
MOJYJIAIIMOHOT OJ[3UBa TPAaHCMUTEPA KOjU y 003Mp y3uMa M HECHHXPOHU30BAaHE MOJIOBE M
bUXOB YTHIIAj HAa YKYITHH OJI3UB Jlacepa ¥ CHHXPOHU30BAHOT MOJA.

VY TOM cMuCIy, pe3yNTaTi Koje je TOCTUTao KaHIUIaT Aajy YBPCT OKBHUDP M OCHOBY 32
NPEN03HaBAkE OBOT Pajia Kao KBATUTETHE JOKTOPCKE JHCepTalyje.

4.3.Bepuduxanuja Hay4YHUX JOOPHUHOCA

VY TOKy CBOT MCTPaKMBAYKOT pajia, y YXOj 00JacTh TeMe TOKTOPCKE TUCEpTalyje KaHAuIaT
Mp Abaynragep I'. P. 3nutHu o6jaBuo je cienehu pan:

1. A. G. R. Zlitni, M. M. Krstt and D. M. Gvozdi "Modulation response and bandwidth of
injection-locked Fabry—Pérot laser diodes", Phys. § 149, pp. 014033 (2012). [ISSN:
0031-8949][IF = 1.204]

5. 3AK/bYYAK U ITPEJIOT"

Hucepranuja kannugara wMp AOaymragep [. P. 3nurHua, mnox HacioBoM
»MOAyJIaoOHN OJ3MB M HPOIYCHH OICer HMHJEKIHMOHO cuHXpoHHu3oBaHuX dabpu-Ilepo
JacepcKUX Jauoja“ MpeAcTaB/ba CAaBPEMEH, OpUIMHAJaH W 3HayajaH HAy4HH JOMPHHOC.
Hucepranuja je MOTUBUCaHA KOHKPETHUM MPOOJIEMOM KOjH je MPOUCTEKO W3 pa3Boja HOBE
redepaimje  WDM-PON wmpexa, 3a umje je ycmemHO (QYHKIMOHHCAkHE MOTPEeOHO
peanu3oBaTH MOJACUCTEM MOY3JaHHUX, Je(QTUHMX M KBAJUTETHUX ONTHYKHX MPEKHUX
JeIVHUIA, MTO AEMOHCTPHUpA MPaKTHYaH 3Hadyaj aucepranuje. Kibyyan pesynTar v HaydHH
JONIPUHOC OBE JWCEpTaIHje Cy HOBU TEOPHjCKH MOJIEN MOJYJIAIIMOHOT OJ3MBa WH]jECKIIMOHO
CHHXpOHM30BaHUX Myntumonaux ®Dabpu-Ilepo macepa, koju mpyxka MoryhHOCT
ypauyHaBama CBUX PEJICBAHTHHUX JIOHTUTYAWHAIHUX MOJIOBA y MPOPAaYyHY MOJYJIAIlHOHOT



oa3uBa u oapehuBama onTumManHuX ycioBa excrutoaramnuje @adpu-Ilepo macepa y onTHakum
MpEXHHM jenuHHuIaMa. Jluceprammja je mokasaja Ja 3a ONTUMAHY BPEIHOCT HHjEKIMOHE
CHare macrep jlacepa u (ppeKBEHIMjCKE pa3AeIIeHOCTH MIPOIYCHH OICET MOCTHKE MAaKCUMYM
KOjH 3HAYajHO TMpEeBa3Wja3d TMPOIYCHH OICEr y CI000JHOM pexuMy pazna. [JloOujenn
pe3yaratu cy o6jaBibenu y yaconucy ca CLIU nmucre.

Ha ocnoBy mperxomnor, Komucuja xoHctaryje na je mp A6aynramep . P. 3nutHun
UCIlyHHO CBE YycjoBe mpeaBuheHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpasoBamy, CtaryroM W
[TpaBUITHUKOM O JOKTOPCKMM cTyaujama EnexTporexHuukor ¢axynrera YHHUBEp3UTETa Y
beorpany, te, ca 3amoBosecTBOM Tpemtaxe HactaBHo-HayuHoMm Behy EnextporexHuukor
(axynTera qa OBaj U3BEINTAj NPUXBATH, U Y CKJIAy ca 3aKOHCKOM IpOIEaypoM, ymyTu Behy
o0JIacTH TEXHHUYKHX HayKa YHHBep3uTeTa y beorpagy Ha KOHauyHO yCBajame W JIaBambe
on00pema KaHIUIaTy Aa IPUCTYIH YCMEHO] OJIOpaHH.

VY Beorpany, 12.07.2013.

UiaHOBHM KOMHUCH]E:

np Hejan ['Bo3auh, penosHu podecop
VYuusep3urer y beorpany - EnekrporexHuuku paxynrer

np JoBan PagynoBuh, penoBau mpogecop
VYuusepsurer y beorpany - EnekrporexHuuku axynrer

np Buromup Munanosuh, penoBHu npodecop y neH3uju
Vuusepsuter y beorpany - Enekrporexanuku paxynrer
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