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Onnyxom HacraBHo-HayuHor Behia Enexktpotexuuuxor taxynrtera 6p. 5063/11-3 on 22. cenremGpa 2017,
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Pa3Boj (poToaKyCTHUKOT MEPHOT CHCTEMA 3a TEPMHYKY KAPAKTEPH3AIN]Y TAHKHX y30paKa

Development of photoacoustic measurement system for thermal characterization of thin samples

IMocne npernefa [ocTaBiheHe AMCEpTaliMje W ApYrux npatefinx mMaTepujana M pasroBopa ca KaHAWIATOM,
Komucuja je caunnHnna cneaehn

PE®EPAT

1. VBog

1.1 XpoHoJjoryja ogobpaBarha U U3paje AMcepTaluje

Cno6onan TomocujeBuh je npHjaBHo TeMy 3a uspany Aoktopeke auceprtaupje 2.2.2017. roaune. Komuchja
3a ctyamje Tpelier creneHa je Ha cBojoj cemnuumM Aana 7.2.2017. roauHe pasMaTpaja MOJHETY MpHjaBy TeME
JIOKTOPCKHMX CTY/IMja M CBOj TIPEIOT O OLEHH MOJI0GHOCTH TeMe M KaHAuAaTa ynyTuna HacrasHo-HayuHoM Befiy
Ha ycBajame, HactaBHo-HayuHo Behe je Ha cBojoj cenuuum AaHa 24.2.2017 roauHe umeHosano Komucujy 3a
OlEHY YCIIOBa M MPHXBaTame TEME OBE JOKTOpcke AMcepTaumje. HacraBHo-HayuHO Belie Ha ce/THUIM OJPXKaHO]
nana 14,3,2017. roamHe ycsojuino je noaHeTn uzsewtaj Komwucuje (oanyka 6p. 5063/11-2). Behe nayunux
06acTH TEXHMYKMX HayKa CBOjOM OITYKOM 6poj 61206-1185/2-17 on 27.3.2017. roauHe ano je cargacHOCT Ha
TMIPEANIOT TEME JOKTOPCKE AMCEPTALMje MO/ HACNOBOM: ,,Pa3Boj (hOTOAKYCTHUKOT MEPHOT CHCTEMA 38 TEPMUUIKY
KapaKkTepu3alujy TAaHKHMX y3opaka‘.

Kanaunat je nana 31.8.2017. roauue npenao ypaljeHy ROKTOPCKY AHCEPTalUMjy Ha NPErfiea H OUeHy.
KomucHja 3a cTyauje Tpeher cTereHa Ha CBOjOj CEIHHLM OApXKaHO] AaHa 5.9.2017. rogMue MOTBpAMIA j€
UCTYHEHOCT TIOTpeGHUX ycJioBa 3a MojHOUlele npemiora HacrasHo-HayuHom Behy EnexTpoTexHHUKor
daxynrera 3a popmupame KomucHje 3a Nperien W oueHy goktopcke Anceprauuje. Ha ocHoBy Tora HactaBro-
HayuHo mehie dakxynTeTa ceojom oanykom 6p. 5063/11-3 on 22.9.2017. roamHe uMeHosano je Komwcujy 3a
TPETJIEN M OLEHY AOKTOPCKE INCEPTAlMj€e y CACTaBY KOjH je HaBeAeH Ha Kpajy OBOT M3BELITaja,




1.2 Hayuna o6nact aucepralidje

Joxtopcka - auceprativja mnpunaga obnactw  Enekrponvka, TesleKOMyHHWKaluje ¥ MHQopMaLuoHe
TexHoNIOruje, yka HayuHa oonact Hanoenexrponuka W doroHuka. 3a Menrtopa je oapehen ap Munau Taauh,
peroBHu mpodecop.

On je m3abpan y 3Bame peloBHor mpodecopa 3a obnact HaHoenexkTpoHHka M (hOTOHHKA WM CBH HErOBH
Ny6GIUKOBaHU PaloBK ra KBaMQHKy|jy 38 MeHTOpa U3 Te 0bJ1acTH,

1.3 Buorpadcky noaauy 0 KaHauaaTy

Cnobonan Topocujesuhi; AMNAOMHpPaHH MHXKEHbED eNleKTpoTeXHUKE, poljeH je 21.5.1983. roaune y HoBom
ITazapy. - 3aBpumo - je  I'umnaszujy y Kpamesy 2002, roauHe, [Jlumsiomupao je 2008. roauHe Ha
EnekTporexHuukom : akynteTy YHuuBepsutera y Beorpany, Ha cmepy EnexkTpoHHKa, ca MPOCEUYHOM OLEHOM
8,31, onbpanMBIIN AMIUVIOMCKM Paj moj Ha3uBOM ,,Peanuszanuja YAPT moayna ca OUDO memopujama y
VHDL-y.3a Xilinx Spartan = 3A FPGA uun®,

Tokom ‘H3page AWUIIOMCKOT paaa TpoBeo je TPU Mecena Ha npakcH y Mucturyty ,Muxajno ITynun®, a
HakoH - AWIoMHpamwa. 2009-2010. roauHe pajHo je ka0 mpojektaHT cHcteMa y npeaysehy ,High Tech
Engineering Center 'y Beorpaiy, a 3aTMM Kkao eleKkTpoeHepreTcky npojekrant y npeaysehy ,,Grafix“ y
Beorpany 2010-2011. roguHe. ¥V nepuoay 2011-2012. roauHe 6MO je 3amocieH Kao WHIKEHEpP CapajHUK Y
3aBofy 3a 3aBapHBame y Beorpany.

HMoktopeke cryndje Ha Moayny 3a HaHOeneKTPOHWKY H (oToHHKy EnextporexHuuxor dakynTera
VuuBepsurera y Beorpany ynucao je 2011. roaune, a 2012. roaMHe 3anociHo ce Kao HCTPaXHBaY-NIPHIIPABHHK
Ha Qaxynrery 3a MamMHCTBO M rpaljeBuHapctBo y KpasweBy, rae je aHraxosaH Ha npojekty MITHTP
Peny6auke Cpbuje ,,PazBoj meTomonoruja W cpeacrasa 3a 3awTHTy of Oyke ypOaHux cpeanHa™. Y 3Bame
HCTpaXKuBay capafHuk H3abpaH je 2013, romune Ha (akynreTy 3a MalIMHCTBO W rpaljeBuHapcTBo, a 2016,
roaMHe uzabpaH je y 3Bame acucreHTa Ha npeamernma dusmka, TexHuuka ¢usuxa u EnexTpoTexHrka ca
€IEKTPOHHKOM, Ha UCTOM (PaKyJITETy.

O6unacrt ucrpaxusama Ciio6onana TonocHjesuha o6yxBara GoToTepMHUUKE MOjaBe H (POTOAKYCTHKY, IPEHOC
TOMJIOTE KPO3 Marepujanie, TEPMHMUYKY KapakTepusalyjy MaTepHjana, Kao ¥ [0jaBy TOILIOTHE MEMOpHje Y
MarepHjanuma. Aytop je aAsa paga y MeljyHapoaHuM dacomMcHMa, JAEBET pajoBa Ha MeljyHapoaHum
KoH(epeHHjaMa ITaMITaHHM Y LeJI0CTH, 1Ba pajia Ha MeljyHapoAHUM KOH(epeHHjaMa TaMIaHHM Y W3BOAY,
net pagosa y AoMahiiM 4acoTTUCHMa H jeJHOT TEXHUUKOP Pellema.

2. Onmuc qucepranuje

2.1 Cappxaj pMcepraumie

Hokropcka aucepranja Crnobonana Topocujesuha je Hamvcana Ha 219 cTpaHa Ha CPTICKOM j€3MKY.
Hucepranmja cagpku 125 civka, 18 tabena u 81 uymepucany jeaHaunuy. Ilo dopmu u cTpykTypH oarosapa
VnyTeTBy 3a 0B/HMKOBaKE AOKTOPCKE AMcepTalije H YNyTcTBy 3a (opMHMparbe Peno3uTopHjyMa JOKTOPCKHX
avcepraumja YHuusepauteta y Beorpany on 14, netembpa 2011. roaune. Caapiki HACIOBHY CTPaHY Ha CPIICKOM
U EHETJIECKOM je3HKy, PE3HMe Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM [€3UKY, calpiaj, 13 riasa, usjaBy o ayTopcTsy, H3jaBy o
kopywhery, U3jaBy 0 UCTOBETHOCTH ITAMMNAHE H EIEKTPOHCKE BEP3Mje NOKTOPCKOT paaa H kpaTky GHorpadujy.
I'nape aucepTalyje cy HacIOBIbEHE KAO!




1. VBoxa (5 crpana)

2, punupnnu goToTepMuuknx Metoaa U gotoaxyctike (12)

3. TeopHjckn Mopen (4 cTpade)

4. ®oToaKy CTHUKH MEPHH CUCTEMY — nipernielt ctama (10 cTpaHa)

5. [IpenocHa dyHKUH]a HOTOAKYCTHUKOI MepHOT cucteMa (8 cTpana)

6. DOTOAKYCTHYKH MEPHH CHCTEM Pa3BHjeH y OKBHPY AucepTauuje (55 cTpaHa)

7. ExkcrniepuMeHTafHE TEXHMKE M TPOLEAype 3a KapakTepusalujy W mpumery passujenor ®AMC (31
CTpaHa)

8. Pe3yJsiTaTH eKCIIEPHMEHTAIHHX MPoLeaypa 3a oJpeluBame npenocHe dyHkumnje GAMC (9 crpana)
9. lMpumena paszsrjeror GAMC 3a Tepmuuky KapakTepusauujy (36 ctpana)

10. Tuckycuja (11 cTpana)

11. 3akspy4ak (4 cTpaHe)

12. JIutepatypa (11 crpana)

13. IMpunosu (23 crpane)

2.2 Kpatak npuxas rnojeamHauHUX Morias/ba

Hoxkropcka ancepTauija je rnojesbena y 13 nornasba.

Hakon YBona, Koju TpeAcTaBba MPBO [MOTJAB/bE, Y JIPYTOM TMOINaBby CE TOBOPH O MPUHUMNIMMA
dototepmuuxor (OT) n gotoakycrrukor (DA) edekra. Onucyjy ce nojase koje Hactajy ycien OT edexra u
MEpHe MeTo/le, KiacH(HMKOBAHE HA OCHOBY TlapameTapa kojH ce Metbajy yenen @T edexra. O6jawmasajy ce Ase
Haj6UTHHje TEXHHKE 33 OBY JUCEPTALM]y, a To ¢y DA crektpockonuja U diperseHujcka DA TeXHHKA U Jaje ce
Npensor Metole koja 6H KOpHUCTHNA 00e MoMeHyTe TEXHWKE pafd MCTOBpEMEHOr oapehuBama ONTHYKHX H
TEpMUUKHX napaMerapa. [ToHaoco6 ce JAe(HHMINY TEPMHUKH MapaMETpH M Jaje ce objarmmmere TOMIOTHE
mMeMopuje.

Tpehe nornassbe ce OHOCH Ha TEOPHjCKH MoJen KojH je kopufien y okBUpy ose aucepraumje. [Ipukasyje
ce MoJeN ca anpokcHMalKjaMa 3a IHHeapHo (pUToBame Y ofipeljeHnM NojIonce3nMa y KOjUMa je AOMHHAHTHA 10
jemna xomnonenta MA of3vBa, TEPMOENACTHUHA (HA BMCOKHM MOMYNAUMOHWM (peKBeHIHjaMa), OJHOCHO
TepMouy3HoHa (Ha HUCKMM MOJYyNaLMOHMM (ipexBeHUKjama). [Topest Tora, yKpaTKo je NpuKasaH TEOPHjCKH
MOJIEN KOjU OMUCYje eeKTe TOMIOTHE MEMOpHje.

YeTBpTO MOrJAaB/bE MPEACTaB/ba Mpersel crama y obnacTH (OTOAKYCTHUKHX CHCTEMa 38 TEPMHUKY
Kapaxtepusanujy. OnmcaHe cy JBe OCHOBHe KOH(Hrypauuje, pediekcloHa W TpaHcMmucHoHa. [lopen Tora,
HaBE/IGHH Cy MPUMEPH Y INTEPATYPH KOjH KOPHCTE OBE KOH(Hrypauuje, kao u oapehene spcre MDA hennja koje
ce pelje cpehy, kao mTo ¢y audepenunjanta 1 pesoHaHtHa DA fiemmja,

[ToyesLuM O METOT MOTNARIBA, Y OBOj AUCEPTALIMjH CE MPUKA3Yjy PE3YIITATH.

[TeTo Mornaesbe NpuKasyje Teopujy U npopadyH Qpyaxumje npenoca ®A mepror cuctema (PAMC). YkyrnHa
dyHxumja nperoca DAMC ce Moke MPEACTABUTH Kao MPOM3BOA (IyHKIMja MPEHOCA KOMMOHEHTH KOje YHHE
CHcTeM, Ta ¢y cTora onucane dyHkuuje npeHoca DA hiennje, nojayasaua U MUKPOoHa.




HlecTo. nornassbe 3ay3uma LIEHTPAHO MECTO OBE Te3€, KaKo NpeMa MPUKa3aHOM Marepujally, Tako M Mo
JerasHOM orucy ‘aenopa koju unHe @AMC pasujeH y OKBUpY JOKTOpcKe auceprauuje. OnucaH je MepHH
CHCTEM, IheroBU NOOY/IHH U NETEKLMOHHU [EJIOBH, Ka0 H KOMIIOHEHTE KOje UHHE TE IEeJI0BE,

CeMo NoriaBjbe NpelCTaB/ba eKCIIePUMEHTAITHE MTPOLIEAYPE U TEXHUKE KOPUITNEHEe Y OKBHPY AMCEPTALH]jE.
HajsaxxHuju pe3yntatv y OBOM TOrNIaBJby Cy YCIOCTaBJbaibe IMPOLEYpe 33 eKCrepUMeHTaNHO ofpehuparbe
¢dynxuuje npenoca GAMC y. U30710BaHOj TIPOCTOPH]H, K0 U NPOLEAypa 3a OfipeljuBame U3Ia3He UMMEJaHCE U
OCETJLUBOCTH MUKpO(OHA,

V. ocMOM  TornmaBsby | Gy TIPHKA3aHH. Pe3ysiTaTH eKcrepuMeHTanHor oapeljuBama (yHKUMja npeHoca 3a
pasuuuTe MUKpodoHe. 3a HEKe O IHX Cy Meperha 00aBJbeHa KaKO Y AHEXOUUHO] KOMOPH, TAKO M Y H30JIOBaHO]
TPOCTOpPUjH.

Hesero mornaeibe npykasyje Bepudukaumjy pesyarara Mepewa @AMC pa3BrjeHOr Y OKBUPY AOKTOPCKE
Auceprauyje mopeheweM ca pesyararuMa mepeta pedepentnum OAMC Ha neT pasauunTHX y3opaka, OBze ce
OTHIIUIO W KOpaK aJbe, Na Cy pasBHjeHe U NpUMebeHe TpoLeype 3a oapeluBaibe TEPMUUKHX MapaMerapa Ha
OCHOBY ' I0OMjeHHX - eKCIepUMEHTAIHUX ~ pe3yaTata, [PUMEHOM JIMHEApHOT W HelWHeapHor (HTOBaMa,
HOpMajTi3alyje. Mepera  Ha & y30plHMa.  pasjuuuTyx  Neb/bMHa M ycarjamasama pesynrata A00HjeHux
€KCTIEpUMEHTANTHIM Of(peljuBatbeM 3aBHCHOCTH aMIUTUTYNE W (asHor Kambewa MDA omsuBa ol (pexseHLMje
monynaudje. OnpeheHa je . npukazaHa MOHOB/BMBOCT cHCTeMa. BapupaHe cy ogpeljeHe xapaBepcke
KOMIOHEHTE 1 HHXO0BE KapaKTEPHUCTHKE M NPUKa3aHU Cy pe3yNTaTH Mepema ca TakBUM cuctemuma. Ha kpajy cy
NpUKasaHH pe3y]TaTH Mepewa Ha y30pky rpadwura, Koju Mokasyjy OACTyMawa oA npensuljama KiIacHuHe
TeopHje nposoljema TOMIoTe 1 1aTa cy nopeljersa ca MOAENIOM KOjH YK/byuyje ejekTe TOMIOTHE MeEMOpHje.

Hecero moryaB/be caApiu AHUCKYCHjy KOja je H3BpIIeHAa Ha OCHOBY CBMX pesynrara, rpynuiyhn ux u
nose3yjyfin y jenHy uenuHy.

V jenaHaecTom MorjaB/by Cy JaTH 3aKJbyULIH U MpeasiosH 3a O6yayha uctpakuama.
JIBaHaecTO MOTJIaBJbe CafPXKH JIUTEPATYpY.

TprHaecTo nornassbe YUHE MPUIO3K, Y TPBOM NPHJIOTY OBOT MOIJIaB/ba MPHKa3aHH Cy MPOrpaMy HamucaHU
3a corBepcky nmaker Martna6. Y ApyroM NpUIOry je MpukasaH AeTa/baH NMPopadvyH CHEKTPaTHUX TYCTHHA
cTpyja wyMa 3a MUKpo()OH M MojauaBau, Ha OCHOBY KOjHX ce opeljUBao yTHIaj MojauaBada Ha OJHOC CHFHA -
1ym ca muxpodgona. Tpelin npunor npeacrassba n3sofjerse jeaHaunHa 3a lock-in aeTekumjy, Koje ce KopHcTe 3a
peKoHcTpyHcame aMiuinTyae W (ase G A onsuea.

3. Ouena qucepranmje

3.1 CaBpeMEeHOCT ¥ OPUrHHAJIHOCT

DOTOAKYCTMUKM MEpPHM CHCTEMHM 3aCHOBAHM Ha ac-MMKPO(OHCKO] MHETeKUMjH Cy HaMemeHH 3a
HECKOHTAKTHO HEIECTPYKTHBHO MCITUTHBAIE TEPMUUKHUX KAPaKTEPHUCTHKA TAHKHX y30paKa,

TpeHaoBY MUHHjATYPH3ALHjE Y CABPEMEHO] eJIEKTPOHHMLIM, KOjH CBE BHLIE KOPHUCTE TAHKOCJIOjHE CTPYKTYE,
YHHE OBaj CHCTEM AKTYEIHUM, jep HyOe TEXHHKY KOMIUIEMEHTApPHY CTAHAAPAHMM TEXHWUKaMa TepMHUKe
KapaKTepU3aLMje, KOje ce TI0 MPaBHIy TEMIKO MOTY MPHMEHUTH Ha TaHKOCJIOjHE y3opke. Mepeme TepMHUKHX
CBOjCTAaBA TAHKUX CJIOjeBa Ce MaHAC MHTEH3UBHO KOPHUCTH W y OHOJIOTHjH, Tle ce MpuUMErbYje 3a TEPMHUKY
KapakTepusalMjy TKHBa MWHCeKaTa M Owkaka, Koja je BakHa MNpu oapeljuBamy HHUXOBE CTPYKTYpe H |
MCTpaKHBahUMa (PyHKLIMOHATHOCTH OBMX TKHMBA, Y LHJbY OHOMHMETHUKHX MPHUMEHE,




He nocrtoje koMepumjaiHo ROCTYIHU CHCTEMH OBOT THOA, Ma pa3Boj CBAKOr ()OTOAKYCTMYKOT CHMCTEMA
TIPE/ICTaBIbA OPUTHHASIAH MOAYXBAT, Mako 3acHoBal Ha KOHLENLMjaMa Koje cy MpHKasaHe Y JIMTepaTypH, pa3Boj
CHCTEMA TpPEeJCTAB/HEHOr V. JIMCEPTAlMjK j& OpHIHHANaH JONPHUHOC KaHAMAATa, KOjH je y MOTHYHOCTH
CaMOCTaJIHO MPOjeKTORA0 U KOHCprncao CBaKy OJl KOMIIOHEHaTa CHCTEMa.

Kanpupar je opurvHanaH AONpUHOC a0y JOMEHY: Kapakrepu3aluje pa3sBHjeHOr MEPHOT CUCTEMa, jep je
Pa3sBHO METOJ 33 EKCHEPHMEHTANTHO OfipehHBatbe npeHocHe dyHKUHje doToakycTHUKOr MepHor cucteMa. OBako
onpelieny mpeHocHy (yHKUMjY: CHCTeMa . KAHIMAAT jé Aajbe WMCKOPHCTHO [a pa3BHje OPWIHHaNaH MeTo[
onpehuBama (HOTOAKYCTHUKOT O3MBA CHCTEMA Yy (PPEKBEHLMjCKOM ONCery y KOMe MpeHocHa GyHKLHja Huje
KOHCTaHTHA, YUME je MOCTUrao 3Ha4ajHo NpOLIMPemhe (PPEKBEHLMjCKON ONCera 3a TePMHUKY KapaKTepH3aLH]y
maTepujana, WITO je IMaBHM 3ajaTak aucepraumje. Teopujcke OCHOBE TEPMUYKE KapaKTepU3alHje NPUMEHOM
foroakycTHukor edexra Mokaszyjy Aa TayHoCT OjpeluBara TEPMHUKMX Napamerapa KPHUTHUHO 3aBUCH O]l
mUpuUHE (PEKBEHLH]CKOr Ofcera Mepera, MNa OpUrHHANHHM TOCTYMaK KOjHM je pa3BHO KaHAMOAT
(excriepumeHTanHo ozpeljuBame npeHocHe (QyHKIMje MEpHOT CHCTeMa M heHa NpHMeHa 3a ofpeljuBarse
(hoToaKyCTHUKOT O/13MBa), KOjuUM ce (pexBeHumjcku oncer wupd ca 10 Hz - 1 kHz wa 50 Hz - 10 kHz, numa
BENHKH NPAaKTHYHH 3HaYa].

I'enepanuzoBaHu  (QOTOAKYCTHYKH TEOPHjCKM MOJEN MpeAcTaB/beH Yy OBOj [AMCEpTalLMjH MOApa3yMeBa
MoCTOjathe TOIUIOTHE MEMOpHje y MaTepujaiuma, Y ONHOCY Ha KJIAacHUHY TeopHj)y (HOTOaKyCTHKE, OBAE ce
yKIbYUyje joIl jefaH TEpMHUKU mapaMmerap, a TO je BpeMe penakcaluje TomnoTe. Ha ocHOBY oBor napamerpa ce
MOXKE TIpopayyHaTH Op3MHa NpOCTOpaka TOMIOTE KPO3 MartepHjane. Pa3Boj cucteMa y OKBHPY [NOKTOPCKE
JHcepTaLMje je, jeAHUM AeioM, ycMepaBaH Kka ofpehuBamy Op3HHe npeHoca TOMIOTE, WTO c€ OMeAa y
MoIynapHOCTH cHcTeMa M MoryhHocTH na ce Bp/io flako MpoMeHe M mpwiarofe oxpefjeHe Xapapepcke
KOMITOHEHTE, a pa3BHjeHe coTrEpCKe MpolLeaype NpUMeEHe.

MmunujaTypusanmja 1 MoryhHOCT [eTekToBala TOIMIOTHE MEMOpPHje YHHE ORaj CHCTeM CaBPEMEHHM H
OpPHMIHMHaNHUM, YeMy AOTIPHHOCH M TEPMHYKA KapakTepH3alyja MaTepHjasa Ha OCHOBY Pa3BHjeHHX MpoLeypa
OIUCAHHMX Y IUCEPTALIHjH.

3.2 OcpT Ha pedepeHTHY ¥ KOpUIREHY JIMTEPATYPY

ToxoM u3pane aucepTalyje KaHAMAAT je JETAbHO MCTPAXKHO PENIEBAHTHY JIMTEpaTypy W y 2. noraasiby
JvcepTaupje HaBeo 118 W3BOpa, KOjH MOApa3yMeBajy KibHre, HayuHe pafloBe, POMUCaHe CTaHAApAE U HHTEPHET
Be3e Kao [oKase CBOjUX HaBoja, HaBeaeHu u3Bopu noxkpusajy o6sacTv QoToaKycTyke, (JOTOTEPMHUKHX METOAA,
MEpPHHX TEXHHKa KOje ce 3acHMBajy Ha MpoMeHH oapefjeHHX QM3MUKMX mapameTapa ycriea (POTOTEPMHUUKOD
edekTa, MEpPHHMX CHCTEMa pa3BHjeHUX y (DOTOAKYyCTHLM, CTPYKTYpe MUKPOQOHA, BPEAHOCTH TEPMHUKHX
napaMerapa MaTepujana, Kao Y OHOT JleJia eNEeKTPOHHKE KOjH je 6MO HEOMXOAAH 33 M3Trpamby (OoToaKycTHYKOr
MepHor chcTema. [Topen HaBoa ApYTUX ayTopa, KAHAMAAT ce Y JaToj JINTEPaTyPH MO3UBA M Ha CROJE PaJIoBE.

3.3 Onuc K aaeKBaTHOCT NIPHMEHEHUX HAYYHHUX METo/1a

360r npupose mpobiieMa KOjHM ce GaBH OBa NOKTOPCKa AMCEPTalija, a TO je pa3sBoj MEpHOr CHUCTEMA,
peliHa MeTOma NMpHMMeEH-EHHX y OKBHpY AMcepTalpje cy excriepumentanHe. llope Tora, mpu npojekToBarmy
ofipeljeHHX KOMIIOHEHTH CHCTeMa Cy BplleHe CHMYyJaudje KojuMa je ofipehuBaH onTHManaH pexxuM paaa THx
KOMIOHEHTH.

EKCriepMEHTAaNHUM METOAaMa KOje Cy pasBHjeHe Y OKBUpY AMCEpTallfje je M3BpIUCHa KapakTepH3allMja
MUKpOIOHA Ka0 HOCHOUA [ETEKUMOHOT Jefa cucrema. Pa3sBHjeHe eKCNepHMEHTalHe METole YKIbYUYjy
exCrIepMMeHTaNHO oapehuBare npeHocHux dynxuuja DAMC (MUKPO(OHCKHX KapaKTEpPHCTHKA) Y M30NI0BAHO)
TIPOCTOPH]H, ofipeljHBame OCETIEMBOCTH MUKpPoQoHa 1 ofpeljiBalbe H3Na3zHe UMIEAaHCE MUKPOOHa.




I[Mopen Tora, excnepUMEHTAITHMM METO/JOM je U3BpILUeHa M BepHu(MKaimja passujeHor MepHor cuctema. To
je yuMmeHo MepemeM TePMHUKHX apaMeTapa y30paka alyMHHMjyMa, 6akpa, nonamuna, ABC (akpuinoHuTpun
OyTajed cTHpeH) IacTUKe ¥ rpadiara. Pesyatat cy ynopeljenn ca pesynrtatima 106HjEHHM JPYTUM MEPHHM
CHCTEMOM OBOT THMAa U nopelemem ca TuTepaTypHUM BpeHOCTUMA 3a TIoMeHyTe MaTepujane, OBUM MOCTYKOM
CY Yje/HO eKCIepHMEHTATHO BEpU(DHUKOBaHE H pa3BHjeHe coOTBEPCKE MPOLEAype 3a 00pasy EKCIIEPUMEHTAJIHUX
noJiaTaka, WTO YK/bYUYj€ METOJE JIMHEAPHOr W HEJMHEAPHOT (PUTOBAbA AMIUIHTYACKHX U (ha3HUX 3aBHCHOCTH
on ¢pexBeHLHje MoAynauHje, Kao H METOA HOpPMajH3alpje OBHMX 3aBUCHOCTH A0OHjEeHHX Ha y3opuuma
pazIMUUTHX feb/bUHA HAUHMELEHHM 0J1 HCTOT MaTepHjala.

Cumynaumjama paja je ONTMMHM30BaH pai AurdranHor [ock-in JeTextopa, WITO je YYUILEHO MUCabeM
oaroapajyhiux mpouenypa 3a codrBepckn naker Marna6. Tlopes Tora, IpUMEHOM CHMYJIalMja je M3BpLUEHA
ONTHMH3aUHja pafa eJIEeKTPUYHUX Kosla rojauaBada CHrHana M MOAyJalMje CBETIOCHHX HM3BOpa, NMPUMEHOM
codrrBepckor nakera OrCad.

3.4 TIpUMEHJLHBOCT OCTBAPEHUX Pe3yJTaTa

CucreM pasBHjeH y OKBHDY JHMCEpTaLHje ce MOXe MPUMEHUTH 3a oapeljHBame TOMIOTHE AUGDY3UBHOCTH U
koeUUHjeHTa NHMHeapHOr Inuperba Martepujana. Teopuja npeneuha W MoryhHocr oppeljuBama Tpeher
napaMerpa — TOIJIOTHE MPOBOAHOCTH, Ay je 3a ojpeluBate 0BOT MapaMerpa moTpeGHO Mo3HABAE aMILIUTY/IE
MPHTHCKA (POTOAKYCTHUKOT OA3MBA, HITO je MPHHLMIUjenHo Moryhie yUHHHTH ca QOoToaKkyCTHUKHM CHCTEMOM
KOju je pasBujeH, majga Ta moryhuocr Huje wuckopuwfieHa. Hajsehw mnpobnem npeacraBba mocTynak
MOCTaB/batba Y30pKa y MEPHH CHCTEM Mpe Mepemba, kKoju He obesfeljyje MoHOBILMBOCT pe3ynTaTa MpH MEPEHY Ha
jennakum ysopuuma. Osaj HefocraTak oHemoryhiasa kamubpauyjy MepHor cucrema, MefyTum, Tpebda ucrahu na
Meperma Ha HMCTOM Y30pKY KOjHM HHje yK/iamaH W3 MEPHOI cHeTeMa I0Ka3yjy BHCOKY MOHOBJbHBOCT, LUTO
notepljyje Aa je ocrarak CHCTeMa OCMHULLEH Tako Aa oMoryfin kanubpauujy, OMHOCHO MEpEHE BPEAHOCTH
aMnautyne (OTOAKYCTMYKOr MpHUTHCKa, mWTo OM 3a mocieauly HMago MoryliHOCT Mepewa TOTUIOTHE
MPOBO/HOCTH TAHKHX CJI0jeBa.

Opn noceGHOr MHTEpeca je TO LUTO je MEPHM CHCTEM pa3BMjeH kopucTehu reHepanuzosaHy (GoToaKyCcTHUKH
TEOPHjCKH MOJEJI, KOjH MoJApa3yMesa [10CTojakbe TOIUIOTHE MEMOpPHje Y MaTepHjairMa. Yciel Tora je CHCTEM
npojekToBad Tako Aa oMoryhin Mepewe BpemeHa penakcaluje Torutore. Ha ocHoBy oBor mapameTpa ce MOe
npopavyHaTH Op3UHA POCTOPaHA TOIUIOTE KPO3 MaTepHjalle.

Pa3BujeHn GOTOKYCTHUKH cUCTeM je y MOoryhHOCTH Jia U3BPLUKM Mepera y (PEKBEHLIMjCKOM OFCEry e ce
04EKYjy PE3OHAHTHE (PPEKBEHIIHjE TOIUIOTHHX Ta/llaca y MaTePHjaluMa ca HUCKHM CTENeHOM ypeljerba kao o
cy mojgumepu u Tiusa. C 003MpoM ga y (OTOaKyCTHMUKMM MEPHUM CHCTEMHMMA 3aCHOBAHMM Ha rac-
MHKPO(OHCKO] JETEKLHjH [OCTOje pe3oHaHaTHe MojaBe Be3aHe 3a MpOCTHpame (OTOAKYCTHYKOr Tajaca
TIPUTUCKA, KAO M pe3oHaHle MHKPO(OHA Kao eNeKTPOMEXaHHUKOP CUCTEMA, (JOTOAKYCTHUKH MEPHH CHCTEM Y
OBOM pajly, KOMe Cy eKCIepHMEHTANHO oapeljeHe pesoHaHTHe (peKkBEHLHMje CBHUX PE3OHAHUM koje MocToje y
CHCTEMY, NPECTaB/bA IPBH CUCTEM KOjH HMa MOryhRHOCT 1a IeTeKTYje TOMNOTHE PE30OHAHLIE,

3.5 OueHa JIOCTUIHYTHX CITOocOOHOCTH KaHAMJATA 33 CaMOCTaIHH HAY4HU pajl

Kangupar Crno6opan TogocujeBnh je camocTanHo OCMHCIHO AH3ajH M KOMIMOHEHTE (HOTOAKYyCTHUKOP
CHCTEMA, PA3sBHO Fa, YCMOCTABMO €KCMEPUMEHTANHE METOLe 3a KapaKTepH3alMjy J[eoBa cucTema, Kao H
npoueaype 3a obpany excrepuMeHTanHo oxpelheHux nogaraka y UMby H0OHjarba TEPMHUKHX MapaMeTapa.
Tpefia HAMOMEHYTH Jia je ycnoBe 3a uspoljere excriepuMenara caMoctanHo ofesbeljuao, a Hajrehu fneo onpeme
koja je xopwulieHa y pa3Bojy oBOI CHCTeMa CaMOCTa/HO MPOHANa3Ho ¥ HabaB/bao. Hherosa camocTanHocT ce
OrJie/la M Yy W3NIaramy pe3ynTaTa Ha HayuHuM CKyrobuma v koH(epeHlyjama. To je uMHHO JeceT MmyTa, O 4era
je ocam MmyTa M3Jlarao Ha eHrjeckoM je3HKY.




4. OcTBapeHH HAYYHH AONPHHOC

4.1 IIpuxas O.CTBaDeHI/IX HAYYHUX AOTIPHHOCA

OcTBapeHH Hay4HU JOTIPHHOCH OBE JUcepTaLHje Cy:

e  pa3BOj HEACCTPYKTHBHOT €KCMEPUMEHTAIHOI CHCTEMa 33 KapaKTepH3alMjy TepMHYKHMX MapaMerapa
TAaHKWX MaTepHjaa;

®  pa3BOj MpOLEAYpe 3a E€KCMEPUMEHTATIHO OfipeljuBame npeHocHe (QyHKUHje (OTOAKYCTHUKOr MEpHOT
cucTeMa,

e pa3BOj MOCTYNKa 33 TEPMHYKY KapaKTepH3allljy TaHKHX Yy3opaka pasBHjeHHM (OTOAKyCTHYKHM
MEPHHM CHCTEMOM MPHUMEHOM NpeHocHe PyHKLMje cHcTeMa;

e pa3BOj EKCNEepUMEHTAJHe TeXHUKe Koja omoryhaBa JAeTeklHjy TOTUIOTHHX pPE3OHAHLH H TpoBepy
NOCTOjarba TOMJIOTHE MEMOpHje;

® MpeliOkeHAa je MepHA TEeXHHKa 3acHoBaHa Ha (horoakycrHukoM edewry koja omoryhasa CHMyNTaHO
onpelHBabe ONTHYKHX H TEPMUYKHUX NapaMerapa.

4.2 KpUTHUKa aHaJM3a PE3YTATa UCTPAXKHBAILa

Pesynrati MCTpa)kHBarha KOje je KaHAMAAT M3JI0KUO Y CBOjOj JOKTOPCKO] AMCEpTaLHjM cy Yy CKilady ca
Ussemrajem 0 nogoGHOCTH TeMe M KaHIMJATa 3a M3pady NOKTOPCke AMcepTalpje, a mocebHo y ckiiaay ca
AeUHHUCAHUM MPEAMETOM, TUIAHOM M LIHbEM HCTPaXKHBama.

s

VobuuajeHo je 1a ce MEpPHH CHCTEMH MPHMEnY]y Y (pekBeHLHjCKUM 06/1acTHMa Y KOjUMa je aMIuuTyaa
FHXO0BE TIPEHOCHE (hyHKIIHje KOHCTaHTHa, a ¢asa mpeHocHe (YHKIHje JIMHeapHO 3aBUCH of (pexBeHIje, H
TakBe (peKBeHIMjcKe OBGACTH Ce HA3MBajy MPOIMYCHHM OMNce3uMa MepHHX cHucrema. Koa TaxBHX MepHHX
CHICTEMA H3JIa3HKM CHIHAJ je TIPOMOPLMOHANAH YJIa3HOM CHrHaily, a (hpekBeHIMjcka 3aBUCHOCT (ha3e AOBOAHM JI0
Kallberha CHrHata KOju cucTeM mpenocd, Ta craHgapiHa KOHLEMNLM]ja NPUMEHe MEPHHX CHCTeMa OrpaHH4aBa
NpUMeHy (GOTOAKYCTHUKHX MEPHMX CHCTEMA 3aCHOBAHMX Ha rac-MHKPOQOHCKO] AETeKIHjH Ha (pexBeHUHjCKH
OTIcEr y KOME je aMIJIMTYACKA KapaKTEPUCTHKA MUKpo(oHa KOHCTAHTHA, MHKPO(DOHH MalMX AHMEH3H]a, KaKBH
Ce KOPHCTE Y MepEmhHMa 3aCHOBAHHM Ha (OTOAKYCTHUKOM eeKTy, HMajy €IEKTPOMEXaHHUKY PE3OHAHLLY Y
dpexpenumjckom oncery 1-5kHz, ycnen uera ce doToakycTHuka Mepera 3aCHOBAHAa Ha rac-MHKPOQOHCKO]
JeTeXuMjH u3Bode y Ppekserumjckom oncery 50 Hz-1 kHz. C o63upom aa je uiMpuHa ()peKBeHLIHjCKOT orcera y
KOME Ce Mepema Bplie O KJ/bYYHOr 3Hauaja 3a MNpuMeHy ¢oToakycTHukor edexrta 3a TEPMHUKY
KapaKTepPU3alMjy MaTepHjajia, a Ja Cy TEOpMjCKAa HCTpakkBama [OoKa3ana [a je 3a MOTNYHY TEPMHUUKY
KapaKkTepH3aLHjy TAHKUX y30paKa NOTPeOHO BPUIMTH Mepetha y (DPEKBEHIM]CKOM OFICEry IMPHHE HAjMare TPH
JeKajie, jacHO je Ja je 3a npuMeHy (OTOAKYCTHUKHX Mepetba 3a TEPMHMYKY KAPaKTepU3alMjy TaHKMX y3opaka
NoTPeGHO YHATIPEAMTH TEXHHKY (QOTOAKYCTHUKHX Mepera. Kao jefiHa aiTepHaTHBa ce jaBJba Pa3Boj MUKpodona
ca MpOIMMPEHHM MPOMYCHUM ONCEroM, AOK ce KaHAMAAT OfpelesiHO 3a HEKOHBEHIHOHANAH MPMCTYM, KOju
noApa3yMeBa Meperha (JOTOAKYCTHUKOT OA3UBa y 06JACTH Mie aMIUIMTYACKA KapakTepucTuka MuxpooHa HHje
KOHCTaHTHa, OBaKAB MPHCTYIT CE CACTOjH Y MPETXOAHOM EKCIepUMEHTATHOM ofipehuBaty NpeHocHe QyHKLMje
(POTOAKYCTHUKOT MEPHOT CHCTEME, KOja Ce 3aTMM KOPHCTH Ja CE HA OCHOBY M3JIa3HMX CHMTHAJA, MPUMEHOM
TEOpHje: CHCTEMa, PEKOHCTPYHIne (OTOAKYCTUUKH OA3MB, KOjH TMPEACTaBba yia3 (POTOAKYCTHUKOT MEPHOr
cucrema,

[IpHCTYI KOjH j€ KAHAMAAT 3aMHCIIMO j& TEOPH)CKH ONMPAaBJaH, jep j€ KPEaTHBHO MCKOPHCTHO YHILEHHILY 18
ce’ 3aBMCHOCT = (DOTOAKYCTMUKOr Of3MBA Of MOMyJalHOHe ()PEeKBEHLHje MNPUMEHOM  (bpeKBeHLHjCKe
(loTOaKYCTHUKE TeXHHMKE pealM3yje Kao CepMja Y3AcTOMHHX Mepewa Yy KkojuMa mnoOyay NpeacTaBsba
XAPMOHUjCKY MOJYJTMCAHM CBETJIOCHU CUrHan jeaHe ¢pekseHuuje. Jlawie, Hako ce (pekseHUMja MOAyTaIMje
MeEtba Ofl MEpEHa N0 Meperba, (OTOaKyCTHUKH MEPHH CHCTEM, Y JIMHEAPHOj anpoKCHMMAalMjH, TPEHOCH TOKOM
CBAKOT OJl Mepera HCKJbYYHBO XAPMOHHjCKH CHrHan jenHe (peksexuuje. M3 Tor pasnora, cHrHaji Koju ce




npeHocH (PoToaKyCTHUKHMM - MEPHHM  CHCTEMOM TOKOM Meperba He TPHH OMCTOp3ujy, Beh camo kammmseme, a
U3J1a3Ha aMIUTUTY/a CUTHANA je MPOMOLHOHANHA YNIa3HO]. AKO Ce eKCIEPUMEHTAHMM MYTEeM OPEaH NpPeHOoCHa
(byHKuMja MepHOT cHCTEMa, OH/A J€ Ha OCHOBY Hhe Moryhe NMo3HaBaTH OJHOC aMIUIMTYAA M3/IA3HOT M YIIAa3HOT
CHrHana, kao u (a3Ho KallleHe Ha (pekBeHLHjH nobyae, na je 3aucta Moryhie MepereM M3/a3HOr CHrHafa
OAPENUTH yJa3HH, OJHOCHO (POTOAKYCTHUKM CHTHAJ 3a CBAKY OJ MPHMEH-EHHX MOAYIALMOHHX (pPEKBEHLIM]H.
[IpeanocT npucTyna Koju je KaHAMAAT 3@MHCIIHO CE CACTOJH Y HUCKO] LeHH (POToaKyCTHUKOT CHCTeMa, KOjH He
3axTeBa yrnoTpeby €NeKTPUUHHX KOMITOHEHTH BHUCOKMX nepdopmancu. Ca Apyre cTpaHe, OBaj MPUCTYI 3aXTeBa
eKCMEePUMEHTAIHY KapakTepu3auHjy ($OTOAKCYTHYKOr MEPHOT CHCTeMa, Koja HHje je[HOCTaBaH, HHTH
CTaHIapJU30BaH MOCTyIaxk,

V uuby pa3soja (oToakycTHUKOr MEPHOT CHCTEMa Ca MO3HATOM MPEHOCHOM (YHKIM]OM, KaHAMIAT je
HajIpe MPOJEKTOBA0, @ 3aTHM KOHCTPYWcao (oTORKYCTHYKM MepHHM cucteM. Konuenumja oroakycTHukor
MEPHOT CHCTeMa KOjU je KaHAMAAT TPOjEeKTOBAO HWje HOBa, OHa ce 3aCHMBA Ha open-ended (GoToaKycTHUKO]
hennju Kojy dopmupa ca jeane crpaHe MUKpodoH, a ca Apyre y30pak KOju 3aMersyje mokmonan MUKpodoHa,
VY3opak ce ocper/baBa ca crosballiibe cTpaHe QopmupaHe doToakycTHuke lenHje, a MHUKpodOH meTekTyje
(oTOAKYCTHYKH CHTHaJT KOjH Ce EMHTYje ca CynpoTHe cTpaHe y3opka. OCHOBHH HeJJoCTaTaK OBe KOHPUIYpaLHje
U3BOPA, Y30pKa U AETEKTOPA, KOja C& Ha3HBa TPAHCMHCHOHOM, jé HU3aK MHTEH3UTET (POTOAKYCTHUKOr CUTHANA,
KOjH L1€0 MEPHH CHCTEM YHMHW BEOMa OCET/LMBUM Ha miyM, Ca Apyre CTpaHe, OBA KOHLEMLHja je jeIHOCTABHA H
jedtuHa, na je crora Beoma mnomyJiapHa koA ucTpaxuBama (oroakyctHukor eexra M Hajuemhe ce cpehe 'y
Jurepatypu. Maga je xonuenuuja GoTOAKYCTHUKOT MEPHOr CHCTEMa KOjH je KaHAMAAT pPa3BUO MO3HaTa,
KOHCTpPYKLMja je OpUrdHaliHa, jep je y MOTMYHOCTH pesyjTaT paja KaHAMAaTa, a noceGHO OpHIHHANHY HOTY
CHCTEMY J1aje M360P KOMIMOHEHTH KOjH je M3BpIIEH Tako Ja MPHOPHTET OyAe MpolIHpee MEPHOT Orcera, a He
nosehame 0CET/BMBOCTH MEPEHa, KaKO je yobuuajeHo ciyuaj. Y TOM CMHUCIy, pa3BHjeHH (JOTOAKYCTHUKH MEPHH
CHCTEM TNPE/ACTaB/bA jeAaH OJ] MPBUX CHCTEMA KOjH je Y OCHOBH HaMelbeH TepMHUKO] KapakTepH3alujH TaHKHX
y30paka, UHME je KaHAMJaT YCMELTHO OCTBapHO MPBH 3a3J]aTak NOCTABIBEH MpeJ] HCTPaXKHBakhe KOje je mpeaMer
JIOKTOpCKe AucepTalHje.

ExcnepuMenTtanHo oapehusame npeHocHe GyHkuMje GOTOAKYCTHIKOT MEPHOT CHCTEMA Y OBO) AHMCEPTaL|H
npeacTaB/ba MpBH Nokyinaj oapehusara npeHocHe GpyHkUHje HOTOaKYCTHUKOT MepHOr cuctema yormure. Kao
TIpUIpeMY 3a eKclepuMeHTaHO ojpeljnBaibe npeHocHe GryHKUHje POTOAKYCTHUKOr MEPHOT CHCTEMA KaHAHIAT
j€ Hajpe TeopHjckH Pa3MOTPHO CBE AcMeKTe KOjH MOTY Aa YTHYY Ha Y H Y6edJbUBO 06paziioiHno aa je moryhe
KOHCTPYHCATH, @ 3aTHM H KOHCTPYHCa0, (JOTOAKYCTHUKH MEpPHH CHCTEM YHja je MpEeHOCHa KapaKTepHCTHKA Y
aKyCTHYKOM (DpEKBEHLIMJCKOM OTICETy MPOMNOpLHOHaNHa MPeHocHoj GyHKUMjH MuxpodoHa. C 063HpoM aa ce Ha
OBOM CTerneHy pasBoja OTOAKyCTHUKA MEPCH:a HE M3BOAE HH Y LIEJIOM aKYCTHUKOM (PEKBEHLIMjCKOM OTICery,
OlUTyKka KaHAWAATa Aa YCMEPH MpouIHperme MepHOr orcera $oTOaKyCTHUKHMX MEPEMma Hajnpe Ha aKyCTHUKH
(hpekBeHLMjCcKH Orcer, OJHOCHO Ja €KCMEpUMEHTANHO oapeluBame MpeHocHe dyHKUMje (IOTOaKYCTHUKOT
MEpHOI CHCTeMa CBefie Ha eKCIEPHMEHTANHO oxapeljuBame MpeHocHe (yHKLHje MHKpodOHa U, 3aTHM,
eKcliepUMeHTanHo oapehuBame TMojauaka (OTOAKYCTHUKOT MEPHOr CHCTEMa Yy MPEHOCHOM OIcery, je
onpasjaHa.

V CBpXy eKcClepHMeHTa HOr ojpeljuBama NpeHocHe (yHKUHje MUKpodoHa, KAaHAMAAT je HCTPaXKHBAo
MeTole 3acHoBaHe Ha nobyau (oToakycTHUKOr MEpHOr cHcTeMa OenuM INYMOM W sweep-CHTHAaloM, H TO y
OKpYIKeHhHMa aHeXOHUHe KoMope M u3osoBaHe npocrtopHje. C ob3upom aa ce mpu nobyan Gequm mymOM He
Moxe ofpeautH dasHo-(pexBeHlMjcKa KapakTepucTHka MHKpo(OHa, KOja y TepMHUKO] KapakTepH3aLHjH
TAHKMX Y30paka MoO)ke OWTM OJi BEJNMKOr 3HAauaja, KOHauHa OAJyKa KaHAWJATa Aa CE EKCIEPUMEHTANHO
onpeljuBare npeHocHe GyHKUMje MUKPO(hOHa M3BPLIH Sweep-CUrHAOM je lako pasymibuBa. Ca aApyre cTpaHe,
O/UTYKa 12 €KCIIEpUMEHTAHO ofpeljuBame npeHocHe GyHKLWje MUKpodOHa H3BPLIM Y aKyCTHUKH H30JIOBAHO]
TPOCTOPH)H, YMECTO Yy aHEXOH4O] KOMOPH, je JAOHECEHA [OocC/Ne AYroTpajHOr HCTPaXcHBara 4 pasBHjarba
€KCTIEpUMEHTANHO BepH(PHKOBAHE MepHE mpoueaype Kkojom ce omoryhasa gaobujame 3anoBosbaBajyhivx
pesynrarta nop oarobapajyfinm ycnosuma. Y3umajylin y o6anp orpaHHueHy AOCTYHOCT ¥ BeJIMKE TPOUIKOBE
M3rpae W OpIKKaBamba aHEXOHUHE KOMOpe, Pa3Boj MpoUEAype 3a eKCIEPUMEHTANHO onpeljBaibe NpEeHOCHE




Odyukipje MUKpodOHa -y . aKyCTHUKM H30MOBAHO] MNPOCTOPUjM HMa MpakTHHaH 3Ha4yaj 3a Jajbd pPasBoj
(hoToakycTHUKIX CHCTEMA:

Ipukazanu  pe3ynraTd NoKasyjy Ja je KaHAWJAT YCreo Ja OAPEAH aMIUTHTYACKO-(peKBEHUHjCKY
KapakTepHCTHKY: MHKPO(OHA KOjH. ce KopHcTe y (oToaKyCTHUKOM MepHOM cHcTeMy. MeljyTum, kanauaar Huje
YCIeo na y. paly pasBuje MocTyIlak 3a ekcriepuMeHTamHo oapehuBame daszHo-dpexseHIMjcke KapakTepUeTHKe
MHKpPO(OHa, OXHOCHO (ha3HOT Kallltberba (POTOAKYCTHUKOT MEPHOT cucTeMa. Maja je Ha OCHOBY aMIUTUTYACKO-
(peKBeHIpjcKe KapakTepUCTHKe Y. TIPUHINTY Moryhe pekoHCTpyHcaTH hasHo-(PEKBEHIN]CKY KAPaKTEPUCTHKY,
TAKaB: [IOCTYMAK HE: TpeACTaB/ba TOTIMYHO €KCEpUMeHTaNHO ojpeljuBaibe npeHocHe (yHKUHje MHKPOdOHa,
OAHOCHO (POTOAKYCTHIKOT MEPHOT CHCTEMA.

KmbyuHe Merojme 3a. TpHMeHY (OTOaKyCTHUKOT MEPHOT CHUCTEMa y TEPMHUKO] KapaKTepusaluju: cy
ofpehuBame (yHKUMje NpeHoca y H30J0OBAHO] MPOCTOPUjH MU oapehuBaibe OCET/HHBOCTH M HUMIEAaHce
mukpodiona. bes uHdopmanuja- 0. OCETBMBOCTH U HMMeJaHcH Mukpodona, He 6u 6o Moryhe uzpauyHaTH
riojavaibe TPAHCHMITEJIAHCHOT . TI0jauBaYa, Koju je NMpUMemeH Y OBOj aucepTrauMju. Pasjior mpuMeHe oBe BpcTe
nojauyaBava je Marbe rojayaibe lyMa y OJHOCY Ha CHUTHaJ, 3a Pas3/MKy O/l HAMOHCKOr MojayaBayva Koju jelHAKO
nojauaBa W IiyM M curHai. [lo3HaBaike BPEAHOCTH MOjavarba TPAHCUMIEJAHCHOT MojavyaBavya je HEONMXOAHO 3a
H3payyHaBathe HHBOA MHKPOQOHCKMX  aMIUMTYACKHX KapakTEpHCTHKA, KOjH [PEACTaB/ba OCET/LHBOCT
MHKpodoHa, OceT/bMBOCT MUKPOGOHE: je HEonXxoHa 300r H3pauyHaBabha aMILUTMTYACKHMX HHBOA MIPUTHCKA, KOjU CY
BaXKHU ¥ TIOKYIIA]y Ja ce MPOUIMPH (hpEKBEHIH|CKH Oricer W 0JpeH TOTUTOTHA TPOBOIHOCT.

MeljytuM, xao HajBehin npolrem y npHKa3aHoM HCTpaXKMBamy ce mnokasano ofpeljuBame mMojauara
(OTOAKYCTHUKOT MEPHOT CHCTEMa y MpeHocHoM oncery. Haume, Maaa je KaHAMAAT YCMELIHO OCMUCIHO M
peanu3oBao MNpoueAypy 3a Mepere OCET/BUBOCTH W H3JNa3He MMnefaHce MHUKpodoHa, y3pok npobiema je
KOHLEMIMCKHM, jep Cy ¥ (HOTOAKYCTHUKMM MEpPHHUM CHUCTEMMMA 3aCHOBAHWUM Ha open-ended (IOTOAKYCTHUKO]
hemuju auMensuje yaopia Benuke y nopeljery ca AUMeH3HMjaMa MPOCTOpa y KOME Ce TPOCTHPE aKyCTHUUKH Tanac
thoToakycTHUKOT OA3MBa. Yciea Tora, akycruuka pedIeKTUBHOCT M aKycTMYKa H3omanMoHa moh y3opka, a
noceGHO KBAJNMTET 3anmTHBaka KOjU ce ocTBapyje usmely yzopka v muxpodoHa, MMajy 3HauajaH yTHLA] Ha
aMIUTUTYAY aKyCTHYKOT MPHUTHCKA KOju MUKpodoH aerekTyje. C 003UpPOM Aa NPeTXOAHO MOMEHYTH (hakTopH
3aBHce O/l MOCTABILEHOT Y30pKa, jacHO je Ja Tojadame (hOToakyCTHUKOr CHCTEMA Y TIPEHOCHOM OICery 3aBHCH
0/1 H3abpaHoOT y30pKa, a nocebHO O/l HaUMHA Ha KOjH je y3opak nocTaBibeH. ExcniepuMeHTaNHa HCMHTHBAkA Koja
je xaHauaar obasvo noTepliyjy OBaj 3ak/bydak, jep cy MOHOBJbEHA MEpPEHA HA Y30PKY KOjU HHje YyiJamaH ca
MHKpodoHa ToKa3ala BUCOKY MOHOBJBHBOCT, IOK Cy NPH MepernMa Koja cy obaB/baHa ca UCTHM Y30pKOM KOjH
je yknawmaH M MOHOBO MOCTaB/bEH Y MEPHM CHCTEM [MOCTOjaje 3HAYajHe Pa3fIMKe aMILINTYAE aKyCTHUKOr
TpUTHCKA.

Ilpema ToMe, KaHAMAAT je yCHeo Aa OAPEAH aMIUTHTYACKO-(PEKBEHUHjCKY KapaKTEepHCTHKY pa3BHjeHOr
(hOTOAKYCTHUKOT MEpHOT CHCTEMa /[0 HHBOA MYJTHIUIMKATHBHE KOHCTAHTE Kkoja NPEACTaBba Mojauare
(hoTOAKYCTHUKOT MEPHOT CHCTEMa Y TipeHocHoM oncery. Koprerehu nocTynak kanubpativje, KaHAHAAT j€ YCreo
Jia Ha OCHOBY TMO3HaBamka AMIUTUTYACKO-(PpexBeHIMjCKEe KapaKTEPUCTHKE (OTOAKYCTHUKOr MEPHOr CHCTEMa
TIPOLUIKPH MEpHHM OMNCer MpHUMeHe HOTOaKyCTHUKOr CHCTEMa 3a TEPMHUKY KapakTepU3alujy Ha (PeKBEHLM]jCKH
orcer |1 kHz - 6 kHz, unme je ocTBapuo ¥ Apyru 3agaTak MOCTaB/beH Npell AOKTOPCKY AMCEPTALH]y.

Ha ocHoBy npowmmMpeHor MepHor: oncera je omoryhena NMpuUMeHa pasBHjeHOr (HOTOAKYCTHUYKOT MepHOT
cucreMa 3a oapeljHBaibe TOMIOTHE AM(MYIHBHOCTH M KoethuUMjEHTa TEPMHUYKOr LIMpEHa y30paka, Kao M 3a
UCTpaXkKMBatbe pe3oHaHIM TOMJIOTHE MEMOpHje Y Y30plMMa MaTepHjana HUCKOr cTeneHa ypeljema, kao LUTo cy
NoJMMepH ¥ oprancka TkuBa. HeocTBapeHu 3ajarak OCTaje MEpEHE TOMIOTHE MNPOBOJAHOCTH (a THME M
crnenMQUUHOr TOIMIOTHOT KamaluTeTa) TaHKMX Y3opaka, WITO OW MPeacTaB/ballo MOTHYHY TEPMHUKY
KapaKTepU3auMjy TAHKMX y3opaka. C 063MpoM Aa 3aJaTak MOTMYHE TEPMHUIKE KApaKTEpHU3aliMje TAHKUX y30paKa
(oToarycTHuKMM TEXHMKAMa A0 CaJa. HHje pellleH, pe3ysTaTH NMpPUKa3aHu y OBOj AOKTOPCKO] AMCEpTaLUjn
MPE/ICTABIbA]Y KOPAK Y TOM TIPaBILy, Y UEMY j& FbeH HECYMILHBH HayYHH AOTPHHOC.




4.3 Bepudukalja HayuHuX JONPHUHOCA

Hayunn ponpuHocy: JokTopeke mucepraumje CnoGonaHa TomocHjesuhia BepudmkoBanu cy crieaehuM
pagoBUMa;

Pan y ucrakayToM mehyHapoaHom uaconucy (M22):

[1] Slobodan Z. Todosijevic, Zlatan N. Soskic, Slobodanka P. Galovic, A combination of frequency

‘photoacoustic and photoacoustic spectroscopy techniques for measurement of optical and thermal properties of

macromolecular nanostructures, Optical and Quantum Electronics, 48, pp. 300, May 2016, DOI
10.1007/s11082-016-0571-5, ISSN: 0306-8919, IF — 1.290.

Pan y mehyHapoarom uaconucy (M23):

[1] S. Todosijevi¢, Z. So¥ki¢, Z. Stojanovié, and S. Galovié. "Analysis of the Measurement System and
Optimization of the Measurement Procedure for Detection of Thermal Memory Effects by Photoacoustic
Experiments," International Journal of Thermophysics 38, no. 5 (2017): 72, doi: 10.1007/s10765-017-2215-9,
ISSN 0195-928X, IF — 0.946

Papn y vacomucy meljyrapoasor 3Haqaja BepudHrkoBator nocebGHOM ourykom (M24):

[1] So¥ki¢ Zlatan, Galovié Slobodanka, Bogojevié Neboj$a, Todosijevi¢ Slobodan, Static Component Of
Photothermal Response In Non-Transparent Samples, Facta Universitatis: Series Electronics and Energetics,
Vol. 25, No. 3, 213-224, (2012), ISSN: 0353-3670.

Caonmremna ca MeljyHapoAHHX HayUHMX CKYIOBa IITaMIaHa y LenHHH (M33):

[1] Branko Radigevié, Zoran Petrovié, Slobodan Todosijevié, Zvonko Petrovi¢. Design of noise protection
of industrial plantscase-Study of a plywood factory, 23rd National and 4th International Conference “Noise and
Vibrations”, Ni§ 17-19.0ctober2012, pp. 71-75, ISBN: 978-86-6093-042-4.

[2] Bojan Tati¢, Nebojsa Bogojevi¢, Slobodan Todosijevié, Zlatan Soski¢, Analysis of noise level
generated by helicopters with various numbers of blades in the main rotor, 23rd National and 4th International
Conference “Noise and Vibrations”, Ni§ 17-19.0ctober2012, pp. 249-253, ISBN: 978-86-6093-042-4.

[3] Slobodan Todosijevié, Slobodanka Galovié, Jelena Tomié, Zlatan Sogki¢, Application of Photoacoustic
Techniques For Characterization Of Materials, 35 th International Conference on Production Engineering,
Kraljevo-Kopaonik, 25-28 September 2013, pp.153-156, ISBN: 978-86-82631-69-9.

[4] Slobodan Todosijevié, Slobodanka Galovié, Jelena Tomié, Zlatan Soski¢, Developing model of a
photoacoustic measurement system, Proceedings of the 8th International Conference Heavy Machinery HM
2014, Zlatibor, 24-26.06.2014, pp. G 45-50, ISBN: 978-86-82631-74-3.

[5] Jelena Tomié, Zlatan Sogki¢, Nebojia Bogojevié, Slobodan Todosijevié¢, A simplified method for data
processing of signals with heavy data transmission losses, The Eighth International Triennial Conference Heavy
Machinery — HM2014, Zlatibor, June 25 - June 28 2014., pp. 55-59, ISBN: 978-86-82631-74-3.

[6] Nebojsa Bogojevié , Jelena Tomi¢, Slobodan Todosijevi¢, Validation of railway vehicle model based on
comparison of cumulative distribution functions, The Eighth International Triennial Conference Heavy
Machinery - HM2014, Zlatibor, June 25 - June 28 2014., pp. 69-76, ISBN: 978-86-82631-74-3.

10




[7] Jelena Tomié, Slobodan Todosijevi¢, Neboj$a Bogojevié, Zlatan Soski¢, Methodology for verification
of software for noise attenuation calculation according to ISO 9613-2 standard, 24th International conference
Noise and Vibration, Ni3, October 29 - 31, 2014., pp. 27-33, ISBN: 978-86-6093-062-2.

[8] Slobodan Todosijevié, Dejan Ciri¢, Branko Radicevié, Zlatan Sogkig, Experimental characterization of
a photo-acoustic measurement system by Acquisition Cards with Non-synchronized Input and Output,
Proceedings of 25th International Conference ,,Noise and Vibration, Tara, 2016, ISBN: 978-86-6093-076-9, pp.
23-26,

[9] Slobodan Todosijevié, Nenad Drvar, Zlatan Soki¢, Determination of Transfer Function of
Photoacoustic System, Proceedings of IX International Conference "Heavy Machinery-HM 2017, Zlatibor, 28
June - I July 2017, pp. F.63-F.68, ISBN: 978-86-82631-89-7.

Caonmtema ca MeljyHapoAHHX HayvHHX CKyToBa 00jaBiheHa y H3poay (M34):

[1] Slobodan Todosijevi¢, Zlatan Soki¢, Nebojsa Bogojevié, Dalibor Cevizovi¢, Slobodanka Galovié,
Optically induced changes of thin film surface temperature, Book of abstracts, The 3rd: ICOM, August 2012,
Belgrade, Serbia, p.110, ISBN: 978-86-7306-116-0,

[2] Slobodan Todosijevi¢, Zlatan Soski¢, Nebojsa Bogojevié, Dalibor Cevizovié, Slobodanka Galovig,
Effects of optical beam multiple reflections to photothermal response- correction factor, Book of abstracts, The
Eleventh Young Researchers' Conference, Belgrade, December 3- 5, 2012, p. 68 ISBN: 978-86-7306-122-1.

Pagosn objaBiseHH y Boaehiem yacornmcy HalroHanHor 3Haqaja (M51):

[1]J. Tomié, S. Todosijevié¢, B. Radievié, Z. Sogki¢, Calculation of Noise Field in an Urban Area close to
a Traffic Overpass-Case Study, Applied Mechanics and Materials, Vol. 801, pp. 60-65, Oct. 2015, DOL:
10.4028/www .scientific.net/ AMM.801.60, ISSN: 1662-7482.

[2] Jelena Tomi¢, Slobodan Todosijevié¢, Nebojsa Bogojevi¢, Zlatan Soski¢, Methodology for Verification
of Software for Noise Attenuation Calculation according to IS0 9613-2 Standard, Facta Universitatis, Series
Working and Living Environmental Protection, Vol. 12, No.1, pp. 29-38, 2015, ISSN: 0354-804X

PanoBu 06jaBJbeHH Y UACOIHMCY HALMOHATHOT 3Hauaja (M52):

[1] Nebojsa Bogojevié, Jelena Tomié, Slobodan Todosijevié, Validacija modela Zeleznickog vozila
bazirana na poredenju CDF funkcija signala, IMK-14 — IstraZivanje i razvoj u teskoj maSinogradnji 21(2015)2,
SR53-60, UDC 621 ISSN: 0354-6829.

PagoBu y 300pHHIMMa HAYUHHX CKYIOBA OJ HALIMOHAIHOT 3Hayvaja (M63):

[1] M. Hewuh, C. I'anosuh, C. Toaocujesuh, 3. llowkuh, CraunoHapuu dororepManHu edekaT: yTHLaj
BUIIECTPYKMX pednekcuja, 36opuuk pagosa, XII Kourpec d¢msuuapa Cpbuje, 28. Ampun — 2. Maj 2013,
Bpmwauka Bawa, Cpbuja: 325 — 328, Mspasau: COBISS.SR-ID 198025740, 2013, ISBN: 978-86-86169-08-2,

TexHuuka pernema (M83):

[1] Zoran Petrovié, Miomir Vukiéevié¢, Branko Radicevi¢ i MiSo Bjeli¢, Aleksandra Petrovié, Slobodan
Todosijevié¢, "Reverberaciona komora", 2012, Kraljevo, Srbija.




5. 3axsbydak u npeasor

Ha ocHoBy uumeHWna M3NokeHUx y oBoM pedepaty, KoMucuja je 3axbyudia ga DOKTOpCKa OHCEPTALM]ja
Cnobonana Tonocujesuhia o Haca0BOM ,,Pa3Boj HoTOAKYCTHUKOT MEPHOT CHCTEMA 32 TEPMHUYKY KapakTepH3alH)y
TAHKUX y30paka““ HcymaBa cBe opMaliHe M CYIITHHCKE ycioBe npeasutjeHe 3aKOHOM O BUCOKOM 00pa3oBamy U
nponvcrMa YHuBep3uTeta y beorpany u EnexrporexHuukor dakyrera,

JucepTaiyja npeacTasba pa3soj GoTOAKYCTHUKOT CHCTEMA 32 TEPMUUKY KapaKTepH3aUMjy TaHkuX y3opaxa. C
o03upoM ja je mMpHHA Olcera MPUMEmEHHX MOJYJIAUMOHUX (DpeKBEHLH OJ KJby4YHE Ba)XKHOCTHM 3a TEPMHYKY
KapakTepH3alHjy TaHKMX y30paka, OCHOBY IpHMeHe pa3BujeHor (HOTOAKYCTHYKOI MEPHOr CHCTeMa 33 TePMHUKY
KapakTepu3allijy TaHKMX Yy30paKka UYMHHM ©KCIEPHMEHTAHO oJpelUBalbe EeroBe aMIUIMTYACKO-(ppEeKBEeHTHE
KapakTepucTHKe, Ha ocHOBY MO3HaBarba AMIUIMTYACKO (PPEKBEHTHE KApPAKTEPHCTHKE, MEpHH OIICEr, KOjH
yobuuajeHo m3Hocu no 1 kHz, je npowmpen no 5 kHz. Ha myty pa3ssoja oBakBor MepHOI' cHcTeMa, KAHAMAAT je
MOCTaBHO TEOPH]CKY OCHOBY 32 HEroB pa3Boj, MPOJEKTOBAO CBE KOMIOHEHTE CHCTEMa, Pa3BMO EKCIiepHMEeHTAIHE
npoleaype 3a KapaKTepH3aluMjy M HM3BPIIHO Bepu(HKALM)y pa3sBHjeHOT CHCTEMA MmopeljereM ca TEOPHjCKUM
pe3ynTaTMa M MeperbHMa H3BPUIEHUM pPe(hepeHTHUM MEpHMM CHCTEMOM. Pa3BHMjeHHM MepHHM CHCTEMOM
omoryhasa ce HEAECTPYKTUBHO M GECKOHTAKTHO oipeljuBaie TOMIoTHe AU(Y3UBHOCTH M koedHUUHjeHTa TepMHUKe
eKcnaH3uje TAaHKUX y30paka, a OpoIlUpeHu OrNcer MOAYNaLOHUX (hpexBeHIM oMoryhaBa UCTpaXHBaba Pe3OHaHLH
TOIJIOTHE MEMOpHje y MaTepHjaiiMa ca HUCKHM CTeNeHoM ypeljemwa.

Komucuja npeanaxce Hacrasno-nayutom Behy Enextporexsutikor dakynrera ha ce JOKTOPCKa AMCEpTalMja
rox HasueoM ,,Pa3Boj (OTOAKYCTHYKOr MEPHOT CHUCTEMA 33 TEPMHUYKY KapakTepu3alldjy TaHKHUX y3opaka®
kaHauaara Cnobonana TomocujeBnhia mpUXBATH, M3M0XKH HA YBUA jaBHOCTH M YMYTH Ha KOHayHO ycBajame Behy
Hay4yHUX 0ONacTH TEXHHUKUX Hayka YHHBepauTeTa y beorpany.

V Beorpany, 25.9.2017. YJIAHOBU KOMUCHJIE

J/JA&H’W

ap Munan Tanuh, pe110 H npoq)ecop
Vuusepsurer y Beorpany — EnektporexHuukn dakynret

C.oJu ;ﬂw’@m be

ap Cnobopanka I'anosuli, Hay4YHU CaBEeTHUK
VHUBEP3UTET y E rpany HHeTutyT 32 HykNieapHe Hayke "Bunua

,/Z/\ /{/f L/(ML»\ A (/“/Cj

,up [eha MuxaunoBuh, BanpeaHu npodecop
Vuuepsurtet y Beorpany — EnektpotexHuuku hakyirer

r— 7
7, 0
X é/ézef/ v/ «({9
ap 3narad [lomkuh, penosHu npodecop
(dakyaTeT 3a MAIIMHCTBO U rpafjeBuHapcteo y KpasseBy
Yuusepsurera y Kparyjesiy

i /{/’7 C b4 é}///jjz\ e A
I ap Bragumup Apcoa%/l, nouéin
Yuusepsurer y Beorpany — Enexrporexuuuky daxynrer
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