VYuusepsuret y beorpany
EnextpoTexHuuky Qpakynret

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipenmer: Pedepar o ypalenoj noxropekoj aucepranyju kanauaara Hukomne bacre

Onnyxom 6p. 5029/14-3 on 02.07.2020. ronune (moneroj Ha 851. cemuuim onapxanoj 23.6.2020.),
MMEHOBaHH cMO 3a wianoBe KoMmucuje 3a mperies, omeHy H of0paHy JOKTOPCKE IMCEPTaIdje
Kanaugara Huxone bacte mox HaciioBoM
mE¢uKacHo pauyHame 3oMepdeIoBUX HHTEIPaJIa y CIIY4Yajy eJIEKTPHYKH BeJTHKHX
CTPYKTypa y OJIM3HHH pa3JBojHe MOBPIIH ABe cpeAuHe*

ITocne mpernena nocraBibeHe Jlucepranmuje M Apyrux IpaTehux Marepujana M pas3roBopa ca
Kangunarom, Komucnja je caunnmna ciepehn

PE®OEPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja ogobpasama 1 U3paje JUCepTalHje

24.10.2014. Huxona bacra ymmcao je MOKTOpCKE akajgeMcKe CTyldje ENeKTpoTeXHHKe W
payyHapcTBa, MOyl MuKpoTanacHa TeXHUKA, Ha EnexkTpoTexHHukoM (QayinreTy YHUBEp3UTETA Y
beorpany. Ha ToXTOpCKMM cTyaujaMa IOJIOXKHO je cBe ucnuTe ca oneHoM 10,

27.6.2019. Huxona bacta mpujaBuo je Temy 3a u3paay JOKTOPCKE MUCEpTAllHje IIOJN PaHIM
Ha3uBoM ,EdukacHo pauyHame 3omepdennoBux HHTErpasa y CiIy4ajy eJeKTPHUIKHA BEJIHKUX
CTPYKTypa y ONM3MHHU pa3[iBOjHE MOBPIIM JBE CpeAUHE .

2.7.2019. Komucuja 3a cryamje Il cremeHa pasMoTpuiia je Mmpeyior TeMa 3a u3paay JOKTOPCKe
qvcepTaije 1 ynytwia HacraBHo-HaydHoM Behy mpeaiior 3a mMmeHoBame Kommcuje 3a ormeHy
yCIIOBa ¥ IPUXBATake TeMe JOKTOPCKE JTUCEepTaIlyje.

9.7.2019. Ha 842. cemuunu, HacraBao-Hay4yno Behe EnexTporexHuukor (¢axyaTera HIMEHOBAJIO je
KomucHjy 3a orieHy yciioBa U IpuxBaTame TeMe JoKTopceke auceprandje (Ozutyka 6p. 5029/2014-1
ox 19.7.2019.) y cacrany:

e 1p HebGojmra JlonuoBs, penoBHu npodecop, YHusepsureT y Humy — Enextponcku daxymrer

e 1p Harama huposuhi, Baapeanu npodecop, YHusepsureT y beorpany — EnextporexHuuku
daxynreT

e 1p Muopapar Tacuh, fouent, YausepsuteT y beorpany — Enextporexuuuku daxynarer




3a MeHTOpa je MPeUIOKEH

e 1ip bpanko Komynnwja, penosau npodecop, YausepauteT y beorpanay — EnekrpoTexHudku
(hakynrer.

26.8.2019. ObaBspeHa je jaBHa ycMeHa oj0paHa IPEJIONKEHE TeMe JIOKTOPCKE JUcepTalyje Ha
EnextpotexunuxoM dakynreTy YHuBep3uteTa y beorpany, npes KOMACHjOM Y CacTaBy

e 5ip bpanxo KonyHymja, penosau nmpodecop, YauBep3uteT y beorpany — EnexTporeXHuuku
(baxynreT, KOju je yjeAHO U IPeUIOKEHH MEHTOD.

e 11p Muogpar Tacuh, norent, Yausep3urer y beorpany — Enexrporexanuku daxynrer
e 11p Hebojma Jlonuos, peposau npodecop, Yuausepsuter y Humry — EnektpoHcku akynreT

e 1p Harama huporuh, Baupeanu mpodecop, YuusepsuteT y beorpany — Enexrporexunuxu
baxynrtet

Ha ox0panu cy Ouiu IpucyTHH CBM WIAHOBH komucuje. KoMucuja je 3akipydmia aa je KaHIuaaT
Job61o oueny ,3ag0B0bHO. KoMucuja je mpe/uioxmia a MEHTOpP JAOKTOPCKe aucepTanyje Oye
Jp bpanko Komynnwmja, pemoBHm mpogecop EnextporexHumuxor Qakxynrera YHHBEp3HTETa Y
beorpany.

17.9.2019. Ha 843. cennunu, HactaBHo-HayuHO Behe EnextpoTexHMUKOr Qaxyirera YCBOJHIO je
u3Bemtaj Komucuje 3a oneny ycnoBa U IMpHXBaTamke TeMe JIOKTopcke aucepraruje (Ommyka 6p.
5029/14-2 ox 17.09.2019. rogune)

29.10.2019. Behe nayunux o0nacTy TEXHHYKUX Hayka YHuBepanuTeTa y beorpany mano je
carJIaCHOCT 3a IIpeIIoT TeMe JIOKTopcke aucepTanuje Hukone bacre noy HacitoBoM ,,Edukacao
pauyHame 3oMepheOBUX HHTErPaJa ¥ CIIydajy eJIEKTPUIKH BEJIMKUAX CTPYKTypa Y OJIM3UHA
paznBojHe moBpmmu aBe cpeaune’ (Omtyka 6p. 61206-4335/2-19 0x29.10.2019.).

11.6.2020. Hukosa bacra je mpemao Ha mperiea W OmeHY JOKTOPCKY AUCEPTAIHjy IoJ| HacJIOBOM
»~EuxacHO pauyHame 3oMepenIoBHX HHTErpala y CIy4ajy eJeKTPUYKH BEJIMKHX CTPYKTypa y
ONMU3MHM Pa3/(BOjHE TIOBPIIH JBE CPEAUHE .

16.6.2020. Komucuja 3a crymauje Il cremeHa moTBpawia je HCOYHBEHOCT MOTPEOHMX YCJIOBa 3a
nopHomewme npeypiora HacrasHo-HayunoM Beliy EnexTporexHumuko Qakynrera 3a (opMmMupame
Komucuje 3a nperiies1 1 oreHy aucepraimje.

23.6.2020. Ha 851. cequunu, HacraBHo-HayuyHo Behe EnexTpoTrexHuukor ¢pakynTeTa AMEHOBAJIO j€
Komucujy 3a mpersiex u omeHy goktopcke aucepranmje (Ommyka 6p. 5029/14-3 ox 02.07.2020.
TOJIMHE Y CacTaBy

e 1ip bpanko Konynyuja, penosau npodecop, YHuBep3uteT y beorpany — Enexrporexuunuku
baxyret, KOju je yjeIHO ¥ MEHTOD.

e 11p Hebojma Jloruos, penosam mpodecop, YHauBepautet y Humy — EnektpoHcku ¢akynreT
e 1p [lparan Onhan, BaHpeaHu npodecop
e 1p Harama huposuh, Banpeau npodecop

e 51p Muogapar Tacuh, nouenr, Yuusepsurer y beorpany — Enekrporexanuku (akynrer

1.2. Hayuna obnact aucepramyije

Jlokropcka paucepranuja mox HasuBoM ,EdukacHo pauyHame 3oMepdernoBUX HHTErpaia y
ClIy4ajy eJISKTPUUKN BEIMKHX CTPYKTypa y OJIM3WHH Pa3/BOjHE TOBPIIN JBE CPEIUHE™ MpHIIaja




HaydHOj oOjacTv ENEKTpoTeXHHWKAa W padyHapCTBO, yXa HayuHa obOsacT EmexTpomarneTuka,
aHTeHEe ¥ MHUKpOTajacw, 3a Kojy je MaTwdaH EJeKTpoTeXHWYKH (akynaTeT YHUBEp3HUTETa Y
beorpany.

MenTop kanaunata je ap bpanxo Komynyuja, penosaun npodecop Enexrporexuuukor ¢axynrera
Vuusepsutera y beorpany, uwian Karexape 3a ommTy eIeKTpOTeXHHKY W wWiaH [pyme 3a
eJIEKTPOMArHeTHKy, anTeHe u Mukportanace. [lp bpanko Konynymja usabpas je y 3Bame pelOBHOT
npodecopa 3a MCTYy HaydyHy OOJIaCT M JApP)KM HACTaBy HA OCHOBHHM, MacTep M JOKTOPCKUM
crynujaMa nipu Karenpu 3a onmTy eneKTpOTeXHUKY. AKTHBHO ce 0aBHM UCTPAKHUBAKHEM Y HaBEIEHO]
Hay4Ho] obyacTy ¥ ayTop je mim xoaytop Belier 6poja pagoBa y MelyHapoJHHM 4YacOIMCHMA ca
UMIAKT (axTopoM, Koju ra KBamu(ukyjy 3a Boheme oBe aucepranuje. PeneBaHTHH pajoBu
MEHTOpA Cy HaBE/ICHU ITPH TIPHjaBU TeMe AUCEPTaIdje KaHauara.

1.3. buorpadckd moiany 0 KAaHIUOATY

Huxona bacta pohen je 27. anpuna 1983. rogune y beorpany, rae je 3aBpmmo OCHOBHY IMIKOJIY
»JpuHka ITaBnoBuh™ xao Hocwran BykoBe nuiuiome W ydeHWK reHepanuje, u [IpBy Georpamcky
T'MMHAa3Mjy kao Hocuijianl Bykose pumioMe. TOKOM OCHOBHE HIKOJIE M THMHA3Hj€ YUSCTBOBAO je Ha
TPaJICKUM H PEIyONMIKIM TaKMUUehUMa 13 (PrU3rKe, MaTEMaTHKE U EHIJIECKOT je3MKa.

Enextpotexuuuky ¢pakynter y beorpany ynucao je 2002. rogune. ¥ Toky ctyauja, Hukomna bacra
je 2006. xao mpakTHKaHT MPOBEO HIECT HeAesba Y KoMuaHuju European Testing Services (ETS) y
OKBHpY MCTpaxxMBaukor 1eHTpa EBpomcke cemupcke arenndje ESA-ESTEC, Hopasajk,
Xonanguja, paaehy Ha pa3IMYUTHM 3ajallMMa IOJAPIIKE MEPHUM JiabopaTopujama 3 00JacTH
aKyCTHKe, TEpMOJMHAMUKE M IpUMemeHe eekTpomarHetuke. Hapemne roguae Hukona bacra je
xao crunenaucta ®onganuje ,,3opan bBunhuh“ moxahao crpyuny mpakcy y Tpajamy OX IIECT
Mecer y kommauuju 7T-Systems International GmbH y Illryrrapry, Hemauka, rme ce 6GaBuo
ynpassameM pecypcuma y IP VPN (MPLS) mpexxama. ¥ toxy 2006. u 2007. ronune, CTHIICHIUCTA
je I'pama beorpanma, MunuctapcTBa mpocBere u cinopra u Poujga 3a Miane Tanente PenyGimke
Cpbuje.

Huriomupao je 27. mapta 2008. roquae Ha OfceKy 3a TENCKOMYHHKAIMje IO IIETOTOAHIIHEM
CTYyZAWjCKOM IIporpaMy, ca IpocedHoM oreHoM 9,71. Jlumnomcku pan, ,JImHeapHH W IIaHAPHU
HU30BH IIPOPE3HMUX aHTEHA Y TaJIACOBOJHOj TEXHULHU®, oabpanuo je ca onenom 10, a MeHTOp paga
je 6uo ap bpanko Konynyuja, penosau npodecop.

On 2008. no 2014. Huxona bacta 6mo je 3amociied y HemMaukoMm aepoHaAyTHYKOM ¥ KOCMHYIKOM
ueHrpy (German Aerospace Center - DLR), xao Hay4HU capafHHUK y AHTeHCKOj rpymu Ojeibema
3a HaBurauujy npu MHctutyry 3a TenekomyHukauuje m HaBurammjy (IKN-NA). V Toky miect
TOA¥HA HAYYHOT M HMCTPaXXHBAYKOI paja ydecTBOBAO j€ Ha BHIIE HEMAUyKMX HAIMOHATHUX H
MehyHapoIHUX Ipojekara YHyTap KOjuX ce OaBHO aHAIHM30M W pa3BOjeM HANpPEJAHHMX aHTECHCKHUX
cHCTeMa 3a HaBUTallMOHE M TeJeKOMYHHKaIMOoHe puMeHe. Takohe ce 6aBHO aHAIM30M aHTEHCKHX
HHU30Ba Y BPEMEHCKOM JIOMEHY.

Jloktopcke crynuje Ha CMepy 3a MUKpOTaJlacCHy TEXHUKY ynucao je 24. oktobpa 2014, rogusne. Ha
JIOKTOPCKHM CTyJIiijaMa JIo caja je moyioxkno ceux 10 mpeamera ca mpocednoM orieHoM 10,0. Toxom
JOKTOpCKUX cTyauja objaBuo je jeman pajy mHa jgomahoj koHdepeniumjm (M33), jeman y
mehynaponunom gacorucy (M23) u jenas y BpxXyHCKoM MeljyHapotHoM dacomucy (M21).

Huxona bacta je 3anociien Ha Kareqpu 3a ommry enekTpoTeXHUKY EnekTpoTeXHHUKOT (hakynrera
YuuBepsurera y beorpaxy on 1. gebpyapa 2015. roxune. 3a acucteHTa 3a yxy Hay4Hy 00JIaCT
EnextpomarneTuka, antene u Mukporaiacu u3abpaH je 1. ¢pebpyapa 2015, a moHOBO je u3abpaH y
ucto 3Bame 14.2.2018. AHraxoBaH je Ha u3Bohewmy pauyHCKuX BexOW Ha TabMM HA MpeaMery




EnexrpoMarseTuka, Kao ¥ J1abopaTopHjcKux BexOu Ha mpeameruma JlaGoparopujcke Bexbe u3
OcHOBa €JIEKTPOTEXHUKE, AHTEHE ¥ IPOCTHpame 1 MUKpoTajlacHa Mepema.

2. OIIUC JMCEPTAIIMJE

2.1. Canpxaj mucepraluie

Jloxropcka muceprandja mox HaclnoBoM ,EdukacHo pauyHame 3oMepdenmoBux MHTErpaia y
ClIy4ajy eJeKTPHYKU BEIUKHUX CTPYKTypa y OJIHM3UHM pa3/iBOjHe MOBPINH JIBE CPEIUHE NMa YKYITHO
107 ctpana. Ilo gopMu u CTPyKTYpH y cBeMy ojroBapa YIYTCTBY 3a OOJMKOBAmE€ JOKTOPCKE
aucepTanuje ¥ YIyIcTBY 3a GOpMUpame PENo3UTOPHjyMa JJOKTOPCKUX JUcepTaluja Y HUBEp3UTETa
y beorpany oxn 14. nenem6pa 2011. ronuse. Jlenosu ucepranyje cy

e HacnosHe crpare Ha cprckoM (1 crpana) u eHrieckoM (1 cTpaHa) je3uky,
e cTpaHa ca uHGOpMaIFjaMa O MEHTOPY M WIAHOBUMA KOMICH]E,

e CTpaHa Cca M3jaBOM 3aXBAJTHOCTH,

e CTpaHa ca IOCBETOM

¢ CTpaHe ca IOJalmMMa O JOKTOPCKOj JHCepTalMju Ha cpuckoM jesuky (1 crpama) u
eHrieckoM jesuky (1 cTpaHa),

e cajapxaj (2 cTpaHe)
e TEKCT paja IIo MOTJIaBJbuMa:
1. VBox (3 crpaune)
2. Teopuja 3omepdengorux unaTerpana (13 crpana)
3. 3omepdenoB HHTErpa 3a cirydaj cioboaHor mpoctopa (28 crpana)
4. 3omepdennoBu HHTErpPaNy 3a CIydaj pa3/BOjHE MOBPIIH ABe cpeaune (31 cTpana)
5. 3akspyuax (2 crpane)
e Jlogarak A: M3Boheme nuTerpansor obirka 3omepdengoror uurterpaia (7 crpaHa)
e Jlonarax b: Ilos nogunTerpanue ¢pyuxunje 3omepdengosor uarerpaia (4 crpane)
e crucak jureparype (5 cTpaHa)
e Ouorpaguja ayropa (1 crpana)
e u3jaBa 0 ayropcTBy (1 cTpaHa)
e 13jaBa O HCTOBETHOCTH INTaMIIaHEe U €JIEKTPOHCKE Bep3uje AoKTopckor pana (1 ctpana)
e u3jaBa 0 Kopumhemy (2 cTpane)

Hucepranmja cangpxu 60 ciuka, 1 tabeny m 158 jennaumna. Croucax jurepaType caupxu 65
OnbamorpadcKux jeqUHNIA HABEACHUX [0 PeAOCIeAy UUTHPaha Y TEKCTY TUcepTalyje.

2.2. Kpartax npuka3s nojejuHavyHuX MorjaBbha

Y IpBOM, YBOAHOM IIOIJIaB/bY YKa3aHO je Ha 3Hauaj HYMEPHUYKOI pelllaBama Npobiema H3BOpa
3payera y IPUCYCTBY PeaHOI 3eMJbUIITA (€HT. Aalf-space problem), ogHOCHO 3oMep(heraoBux
MHTETpana, KOJU Cy CacTaBHU J€0 €r3aKTHOT pellerma eJICKTPOMArHEeTCKOT 1MoJjba TaKBOT H3BODA.
Taxobe, naT je mpersien peleBaHTHE JMTEparype Koja pasmarpa 3oMepdenoBe HHTErpajie y
KOHTeKCTY AaTor npobnema. [IpeacraBipeHe Cy IpeAHOCTH U OrpaHAYEHHA ITOCTOjeNnX HYMEPUIKUX
METOZa 3a pemaBame 3oMepdeTOBUX HHTETpasla, HA OCHOBY KOjUX je 06pasioxeHa ¥ MOTHBAL]a
3a UCTPaXMBAbE, IPEJCTABIEEHO Y OBOj JOKTOPCKO] AMCEPTALHjH.




V apyrom IoriaBjby Jart je mperiie] 3oMepdennose teopuje. V3BeaeHN Cy aHAIMTHYKA U3pasu 3a
3oMepdengoBe uHTETpaje KOjU MpeACTaB/bajy WHTerpanHu obimk ['puHoBe (QyHKIUje 3a
MAarfHeTCKy BEKTOP-TIOTEHIMjasl XeploBOT AWMOoIa y OJU3MHU pa3/BOjHE MOBPINH ABE JIMHEAPHE
u3oTponHe cpeauHe. Ha xpajy cy u3BeleHH U3pa3y 3a BEKTOpE eNEKTPHUYHOI M MarHETCKOr I10Jba
XepIoBOT AWIIOJIA, H3PAXKEHH NMPeKo 3oMepGeI0BUX HHTETpaIa.

V tpeheM mornasiby mocBehena je maxma HyMEpHYKOM pellaBamby 3oMepdennoBor MHTErpana
KOjU TpEACTaBJba WMHTETPaTHH OOJHMK cKajapHe IpuHOBe GYHKIMjU IOTEHIUjala, OJHOCHO
UHIUJCHTHA MAarHeTCKH BEKTOp-IIOTeHIMjan XeploBor JUNoja y CclIO0OOAHOM IIPOCTOPY.
AHanvsupaHe Cy KBaHTUTATABHE W KBAIMTATHBHE OCOOWHE NOMWHTErpaiHe (yHKIHUje IaTor
unrerpana. JIogatHo, aHAIM3MPaHa je peJIaTUBHA I'PEIlKa padyHama MHTerpaia y GyHKnuju 6poja
yImoTpe0/peHUX HHTErPalMOHKX Tadaka. Y OKBHpY Tpelier moriasiba IpeIoiKeHa je jeAHOCTaBHa U
eukacua MeTo/ia 3a HyMEPHUKY HHTerpanujy 3oMepQejoBor HHTerpajia 3a cioboaaH IpocTop,
KOja ce 3aCHMBAjy Ha IMOHUIITABAKY CHHTYJIAPHE TayKe rpaHamba IPAMEHOM CMEHE IIPOMEH/BHMBUX,
neduHUCAamEM IIOTOAHUX IIOUIOMEHA WHTErpanyje, Kao M Ha EMIUpHjckuM (opMynaMa 3a
IpeIUKIHjy moTpeOHOr Opoja MHTErPAIlMOHNX Ta4yaka 3a JOCTU3amke 3a1aTe TAYHOCTH.

V ueTBpPTOM IOINIAaB/BY pasMarpaHd cy npumepd 3oMepGheroBHX HMHTerpaja KOju OAroBapajy
pacejaHOM M TPAHCMUTOBAHOM TOTCHIMjay 3a CJIy4aj CIIoja ABE JIMHeapHe M30TPOIHE CPEIUHE.
AntexBatHEM MOAM(DUKOBABEM TEXHUKA IPUMEHECHAX Ha 30Mep(erJOBOM HHTErpaiy 3a cllo0o1aH
IpOCTOp, HpeIOKEeHa je Meroja 3a pemraBame 3oMep(desIOBHX MHTErpaja 3a ABE JIMHEAapHE
CpeiviHe Y IMHPOKOM OIICETy KOOPIMHATH pacTojama u3Mel)y u3Bopa U Tauke OCMaTpama. Y OBOM
[oTJIaBJby, MoceOHa MaXkma rmocBelieHa je cperHaMa ca MaJIuM ryOHMIIMa, OZHOCHO ITOTHCKHUBAIY
CHHTYJIAPHOT yTHIaja KOMIDICKCHE TauKe rpaHamba. YTBpheHa je HoBa Iofea JOMeHa HHTerpanyje
Ha IIOJJOMEHE, KOja 3aBHCH OJ1 )KeJHEHOT HUBOA PeNIaTHBHE Ipelke. PazBujeHe cy HOBe eMIUpPHjCKe
dopmyiie 3a IpeauKIMjy TOTpeOHOT Opoja HHTErpalliOHNX Tadaka y CLIEHapHjy ca JIse cpeaune. Ha
Kpajy, Jar je OCBPT Ha Cilydaj Kaja je jeqHa o] CpeArHa MeTaMmaTepujal ca HeraTHBHOM
nepmMuTHBHOINNY, y KOjeM moauHTerpaina GyHKIMja IMa IO

I[Tero moriaeibe MpeJCcTaB/ba 3aKbydaK AUCEepTanyje, y KojeM ¢y HCTaKHyTe HajBaXXHHje 0COOHHE,
Ka0 ¥ OIpaHUYeRa Pe[CTaB/bEHOT MPHUCTYIIA HYMEPUIKOM pelllaBarmy 3oMep(henI0BUX HHTETPaa.
Takolje, mpe/IITOXKEH je mpaBall Jajber HCTPAKUBAbA.

3. OIEHA JUCEPTAITNJE

3.1. CaBpeMeHOCT H OPUTHHAIIHOCT

AHanu3a H3BOpa 3pavela M3HAJ peaHor 3eMJpMINTa (SHTI. Aalf-space problem) jecTe jemaH Off
HajCTapHjUX HEKEEEPCKUX MpobiieMa U3 o0JacTu eJeKTPOTeXHUKe, KojeM je ImocBelieHa 3HaudajHa
naxmba mojaBoM panuja kpajem XIX u moyerkom XX Beka. Mlako ce natu mpo6isieM pasmarpa Beh
JIy’Ke OJ1 jeJTHOT BeKa, yciie ] JaHallibuX 3aXTeBa 3a ITo BelioM TauHoInNy pemiaBama U IMTO Behum
eNIEKTPUYKHAM JUMEH3WjaMa mpoOiieMa, OH je BeoMa aKTyelaH M JaHac, O 4eMy CBeJOYd U
YUBEHAIA Jla jé HEKOJIMKO HAYYHUX pajgoBa Ha Ty TeMy 00jaBJbeHO y TOKY caMe H3paje
nucepranuje. Ilopen dYMibeHHIE Oa OBaj HpobieM TIOACTHYE DPa3BOj HOBHX MAaTEMAaTHUKUX
(HyMEpHUKHMX) METOJid, OH je aTpakTHMBaH y HAayYHMM M HCTPaKUMBAUYKUM Kpyropuma M 300T
TEXHOJIOMIKOT pa3Boja, OJJHOCHO HOBHUX 00JACTH MPHUMEHE, Kao IMTO Cy MEAUIMHCKA JUjarHOCTHKA,
MIJIEMETAPCKH TaJlaCH, aHTHKOJIM3MOHU pajapy, pajJapH 3a oCMaTpame MOPCKE ITOBPHIX M JPYTe,
TJIe je OJIHOC MaKCHMAaJlHe JUMEH3Hje Ipo0yieMa 1 TalacHe TyXKMHE BEJIUKH.

Cse 10 cemameceTux roguaa XX Beka, pelllaBamy €IeKTPOMArHETCKOT I10Jba y JaTOM CLIEHapHUjy
NPUCTYIAN0 C€ AHATHTHYKH, Iojiazehd OF HeCBOjCTBEHHX 3oMep(hesIoBUX HHTErpaja y
KOMIUIEKCHO] paBHH, KOji HEMajy pelieme y 3aTBopeHoM oOymky. [ToroguuM Tpancdopmarnujama
nopuHTerpande GyHKIHje, OJHOCHO IIyTalkhe HHTErpalyje, 1ooujany 61 ce u3pasy 4uje IPUOIKHO
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padyHame je OJaKIIaHO y OJHOCY Ha IOoJa3HM MHTerpaji. MelyruM, nobujeHn NpuOIMKHA U3pa3n
OunM Cy OrpaHHYEHOTr OIICera BAXKHOCTH M CKPOMHOT HHMBOA Ta4HOCTH C acliekTa JaHAIImUX
notpeba 3a BUCOKUM YUECTAHOCTHMA U BEJIMKOM JMHAMHUKOM JIUMEH3Hja podiiema.

C MacoBHOM TI0jaBOM IIEPCOHAIHMX padyHapa, OJHOCHO YOp3aHMM pacToM JOCTYIHHX
pauyHapcKHUX pecypca, pa3BHja ce 00JIACT HyMepWuKe eJIeKTPOMAarHeTHKe, Koja y MOMEHYTOM
cueHapujy omoryhaBa pauyHame MoJba Moyiazehm of ersakTHHX Hu3pa3a 3a 3omepdengose
unTrerpaie. KopumhemeM ersakTHAX aHAIUTHYKHAX U3paza Moxe ce Johu J1o, oreT, HpHOIMKHOT
HYMEpUYKOT' pe3ynraTa, ajJd BeoMa BHCOKE TayHOCTHM — 4YaK JI0 MAIIWHCKE IIPEIM3HOCTH.
HyMmepuuky npuCTyn peniaBamy OBOT IpoOsieMa ce MOCHeNHBHX JeleHHja 0/[Baja MPaKTHYHO Y
nocebHy Trpyny MeToja, OJHOCHO MocebaH HMCTpakuBadykd mpaBar, OBOM IpaBIy HpuNajga H
YICTpa)KHUBAHE IPUKA3aHO Y JUCEPTaLlHjH.

VY yxeM cMHCIy, METOJla KOja IPOM3IIIA3M U3 OBOT paja, MpHIaaa MOATPYHNH METojJa, Koje ce
3aCHVBA]y Ha AMPEKTHO] WHTETPAIMjH, Tj. WHTETPAIljH 10 PeajHOj OCH Y pPaBHU KOMILIEKCHE
npomenJpuBe. [luib OBOT HCTpaXkuBama je pa3Boj HOBE, jeIHOCTaBHE, epUKacHe U POOYCHE METOME
3a paduyHame 3oMep(denIOBMX MHTErpaja y Ciydajy JBe JIMHEapHe CpeJuHe, 3a INUPOK OIcer
KOOpAMHATH pacTojama u3melhy u3Bopa nojpa i Tauke mocMaTpama.

V nuTteparypu mOCTOj€ pa3HuMTe METOZE 32 HYMEPHUYKO padyHame 3oMedeIoBUX HHTerpaia 3a
IBe cpeauHe. Mehytum, HHjeHa o mocTojeimx MeToma He pa3MaTpa JeTaJbHO CIydaj Majux
ryOuTaka, KOjH je O BEJMKOT IPaKTHYHOT MHTEpEeca, ca acliekTa HyMepHYke TaYHOCTH U TO Y
IMHUPOKOM OIICErY KOOPAMHATH pacTojama. Takole, 3a JaTy IpuMeHy, MHOTE€ METOJIC U3 JIATEPATYpe
CY PEJIaTUBHO CIIOXKEHE, & FbAX0BA TAYHOCT M KOHTPOJAOMIHOCT CKPOMHH.

JlokTopcka Jucepranyja IpPeCTaB/ba OPHUTHHATAH HAYYHO-HCTPAXWBAYKH paj y KojeM je
pa3MaTpaHa HOBa METO/a 3a HYMEPHUKO pavyyHame Ipe CBera KOHAYHOT Jiesia 3oMe(hesTOBHX
UHTErpayna. YCBajameM peajiHe MyTame MHTerpallyje, HOBOM METOJIOM je oMoryheHa poOyCHOCT y
OJTHOCY Ha KOOpJAMHaTe pacTojama u3Mehy u3Bopa W Tauke IocMmarpama. Takohe, 3Ha4ajHO
1n000JpIIale TAYHOCTH OCTBAPCHO j€ MOTHCKUBAaKEM CHHTYJIAPHMX Tadyaka TpaHama IOMONy
KOpeHEe CMEHE NPOMEHJPMBHX Y KOMIUICKCHO] PaBHHM, KaO M TOrOJHOM IIOZIEJIOM HHTepBajia
UHTerpalyje Ha mnojyioMeHe. EdukacHOCT, OAHOCHO KOHTPONAOWIIHOCT TAaYHOCTH METOJIE,
HOCTUTHYTa je pa3BHjalmbeM eMIHpHjcKuX (opMyna NPUMEHJBMBMX Ha cBe 3omepdennose
UHTErpaje NoTpeOHNX 3a pauyyHame 110Jba Y 1aTOj IIPEACTaBH.

3.2. OcBpr Ha pedepeutny u kopumheny gureparypy

C o63upom Ha TpaauIMjy UCTpaxKuBama IpodiieMa N3Bopa 3padcma y OJU3WHY JBEe CpeinHe, Koja
Tpaje BHIIE O]l jeJIHOT BeKa, JIOCTYMHA JINTepaTypa Ha JaTy TeMy je m3y3eTHo oOuMHa. Jlucra
myOnuKalyja peJeBaHTHHX 32 IIpaBal] HCTPaXXMBamka KOju je oJabpaH y 0BOj AMcCEepTaldju NaXJEUBO
je omabpana m cagpxu 65 pedepenmu. Pedepenie ce MOTy MOJETUTH Y YETUPHU OCHOBHE rpyIe:
(1) muonupcku panou o 3oMephen0BUM MHTETpaTuMa, (2) paloBH KOjU pa3MaTpajy MPpHOITHKHO
aHAJMTUYKO peleme 3oMephenIoBUX HHTErpaia y 3aTBOpeHOM o0iuKy, (3) pajgoBu koju ce OaBe
HYMEpPHUYKUM peliaBameM 3oMepdelIoBUX HHTeTpana, (4)mreparypa W3 KOMIUICKCHE W
HyMepHuKe MareMaThuke aHanmse. Jlucra mybnukanyja ykibydyje u paoBe y KOjuMa je KaHauaaT
ayTOp WJIM KOAYTOP U KOJH Cy PE3yJITaT HCTPaKUBama MPUKA3aHOT Y JUCEPTaLHjH.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT [IPUMEKLEHNUX HAYYHUX METOA4

MeTtopooraja HCTpaXKuBama IpUMEEeHa Y 0BOj aucepTanuju o0yxBata cienehe koMmonenTe
e TIpoydaBame€ JIATEpaType y KOjoj ce pasmarpa mpobiieM pemraBama 3oMephennoBux
WHTErpaia, HApOUUTO 3a CHEHAPUO Kajia je U3BOp 3payerha y OIM3UHM CII0ja J[Be JTHHEapHe
CpenuHe




e carjeJaBalb¢ OCHOBHHX H3a30Ba Y HYMEPHYKHM IPUCTYIy pellaBamy 3oMepdenoBHX
HHTeTpaja U le(UHACAkE TI0Ta3HNX XHATIOTE3a W ITUJhEBa JIUCEPTAIlH]je

e TEOpHjCKa U pauyHapcka aHaimmu3a 3oMepdesZIoBOr HHTErpaja 3a MOTSHIHja y CII000IHOM
IPOCTOPY

e (QopMupame TEXHHKA W Dpa3BHjalbe IPOTPAMCKOT MOAYNa 3a e(PUKACHO pavdyHarbe
3omepdennoBor HHTErpana ca 3a1aToM TavyHOIIhYy 3a HOTEHINjal Y cII000JHOM IIPOCTOPY

® TEOpHjCKa U pauyHapcka aHanm3a 3oMepeNJOBUX HHTErpaia 3a MOTSHIHja)I ¥ CIIy4ajy JABe
cpenuHe

e (opMupame TEXHUKA U pa3BHjamke IPOrPaMCKOT MOJYJa 3a e(pUKACHO pauyyHamhe KOHAYHUX
JenoBa 3oMepdenioBUX WHTErpaia ca 3aJaToM TayHolnhy, 3a IMOTeHIHjaN y Clydajy JBe
cpenuHe

e yHopeJHa aHajdM3a TaYHOCTH M Op3MHE KOHBEPIEeHIMje ca PEeJICBAaHTHHUM MeToJama Wu3
JATEpaType

3.4. IIpuMeHJLUBOCT OCTBAPEHNX DE3YJIITATA

Pesyntatu 1o kojux je xanauaar Hukona bacta momao y cB0joj TUCEpTAIlHjH, BaXKHa CY OCHOBA 3a
HYMEPHUYKO peIlaBame eJICKTPOMArHeTKOT II0oJba H3BOpa y OJM3MHU pa3[BOjHE TOBPIIN [IBE
cpenune. llpumenoM mpemioxeHe Meroje, 3oMepdenoBH WHTErpaiu Koju Qurypumy y
I'punoBuM (¢yHKIIMjaMa IOJba, pENIaBajy ce ¢ BUCOKOM Ta4yHomrhy. MMIIieMeHTalMjoM TakKo
¢dopmymucanux I'punoBux ¢yHkuwja y mocrojehe Hymepuuke MeETO[e KOje Cy 3acHOBaHE Ha
WHTETPATHUM jeHauMHaMma, oMoryhaBa ce mpenu3HHja W eduKacHHja aHaIM3a EIEKTPUUKH
BEJINKUX oOjexara y IpUCYCTBY JIBE M30TPOIHE U JIMHEAPHE CPEUHE, HETO MITO j€ TO paHHje OmIIo
Moryhe.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHANAATA 338 CAMOCTAIHI HAYIHHI Paj

Ha ocHOBY mojiHeTe JOKTOpCKe aucepranuje, Komucuja npouemyje na je kauauaatr Hukona bacta
0cnoco0JbEH 3a CaMOCTANIHN HAy4YHH Paj] Y OKBHPY KOjer je IoKa3ao CHCTEMAaTHYHOCT y aHAIU3H
noctojehinx penrema 3amaror mpobeMa, CIIOCOOHOCT yodaBama HeJIOCTaTaka MCTHX, CIIOCOOHOCT
Jla (opMmynuIne COICTBEHO peleme MpodiieMa, crocobHOCT fa 00aBM JeTalbHY BephbHUKAIH]y
perema U OJIpeM OICET BhEroBOT BaXKema. Takohe, KaHIUAAT je TI0Ka3a0 BEIITHHY Y CaBiiaaBamby
3HAKhA M3 PA3IMYUTUX ENIEKTPOTEXHUYKUX W MATEMATUYKHAX AUCHUILUIAHA Y MUJBY IPOHATAXKEHa
ONITUMAJTHOT peliemka npodiiema.

4. OCTBAPEHHU HAYYHMH JONIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAVIHUX JOIPHHOCA

OcTBapeHu HayIHU JONPUHOCH y TucepTanyju kanauaara Huxone bacre:

° pa3BHjeHa je jeJHOCTaBHa HOBAa MeEToJa 3a HYMEPHUYKO padyHame KOHA4HOI Jlella
3omepdengoBor uHTErpana KopumhemeM CMEHE IIPOMECHJBUBHX, ONTHMAJHE IIOfeIIe
JOMEHa WHTerpanyje Ha IOJJIOMEHE W eMIMPHjCKUX (opMmylia 3a NPeJUKIHjy MOTPeOHOT
Opoja MHTErpallMOHUX Tayaka,

e KOpEHa CMEHA IIPOMEHJbUBUX NPHUMEHEHA j€ HA HOB HAUYMH Y KOMIUIEKCHOM JIOMEHY, UuMe
Ce YCHEINHO IMOTHUCKYje CHHTYJAapHM yTHIaj Tayaka TpaHama y CpeHaMa ca MaJuM
ryoumnmma,




e Ipe/IOXKeHa je criennuIHa TO/IeNa JOMEHA HHTEerpralyje Ha IOJUIOMEHe, KOja 3aBUCH OJ
KOOPAMHATH pacTojarba M JKeJbeHe TayHOCTH, YuMe ce oMoryhasa jpojaTHa ymrTeda
MHTETPAMOHHUX Ta9aKa y HyMEpHUUIKOj MPOIeHH KOHAYHOT Aena 3oMepdenoBor HHTerpaa,

e [peIiOXKeHAa je aNTepHATHBHA IIyTama WHTerpalije y JOMeHy TpaHchopMuCaHe
IPOMEHJBHBE 3a JIOJIATHO yOp3are KOHBEPreHIlyje HHTerparyje

e (QopMupaHe cy jemaHocTaBHe IpeAuKImoHe Qopmyrne koje ofpelyjy mnorpedan Opoj
HHTErPaliOHNX Tayaka 3a JOCTH3ame KeJbeHe TAYHOCTH MHTerpanyje (tectupane n0 1000
A

4.2, KpuTnuka aHajansa pe3yiirara HCTpaKHBabha

V nurteparypH, MOTy ce IpoHahd IMPUCTYIIH HyMEpHUIKOM peraBamy 3oMepdenoBUX UHTErpana y
KOjUMa C€ KOPHCTH CMEHa TNPOMEHJ/PMBHX Yy KOMOMHamuju ca AepOpMHCAHOM IIyTamOM
MHTETpaIyje, OAHOCHO TpaHchopMalMjoM jearpa wmHTerpaja. MelyTuMm, TakBuH IPHCTYIH CY
OCeT/BMBY HA BelMKa eJEKTPHUKa pacTojama u3Mely M3Bopa MoJba W Tauke ocMarpama. Taxobe,
npeUIoKeHa KOpeHa CMeHa je 10 cajia y JITepaTypl NOMHMaHa y IMUby ONakIiamka HOTaIlWje
3oMepdenIoBrx HHTErpaa, Kao 1 BUXOBOT (DM3UUKOT TyMauema. Y AUCEpTalji ce KOPEeHa CMEeHa
[0 TpPBH IIyT pa3MaTpa Y KOHTEKCTY HyMEpHUKe WHTErpalyje ¥ TO €a acleKkTa CJIOJKEHOCTH
UMILIEMEHTAIFje, POOYCHOCTH M CIOCOOHOCTH ITOTHMCKUBAKba CHHIYJIAPHUX M KBa3HCHHIYIAPHUX
Tavaka rpanama. KopeHa cMeHa je mo IpBH IyT KopumheHa 3a HNOTHCKHBAKE KOMILIEKCHHX
CHHTYJIApHHX TavyaKa rpaHama, 9uMe je oMoryhieHa BUCOKa TaUHOCT padyHamba Ha MIUPOKOM OIICEry
ENIEKTPHYKIX PacTojarmba.

V nMcepranuju ce pazmarpa NpeTeKHO KOHAUHH Jieo 3oMepdeioBUX UTHErpana, KOji MpecTaBiba
CIIOXKEHUjH A€O NpobiieMa y KPUTHYHKMM CIIy9ajeBUMa, Tj. BEJIMKUM CINEKTPHUKUM DPacTOjamHMa.
Pen wmHTerpana pauyHa ce NPUMEHOM IO3HATE€ METO/E NOHAEPUCAHUX CPEIBHMX BPEIHOCTH. Y
JFICEpTalHju je MpeAcTaB/beHa ONMTHMANIHA TI0/IeNa JOMeHa HHTerpalyje Ha MOJJIOMEHE, a TUME H
nepUHUIMja JOMme TPaHuIle MOoJyOeCKOHAYHOT pena. TakBOM IOJAENIOM ce yMamyje CIOXKEHOCT
aHajM3e WHTErpaja, JONPHHOCH HE3aBHCHOCTH IIOjeIMHMX JeJioBa HHTerpaja H OJaKinasa
HOTHCKUBAamkE CHUHTYJApHHUX Tadyaka TpaHama Koje ce Hajlase y ONM3MHM TpaHMIA IOIIOMEHA.
[TomesioM pema Ha KOHAYHE MOJYHIEPHOJHE CEIMEHTE, Yy AUCEPTalyjU je ACTaJbHO aHAIM3MPaH
HEerOB YTHIAj HA YKYTIaH HHTETPal.

Mehy myOnuKoBaHUM HYMEPHUYKMM HPUCTYNUMa padyHamby 3oMepdengoBUX MHTETpaia 0 cajia
HHje pasMaTpaHa KOpeHa CMeHa ca acleKTa KOHTPOJAOMIHOCTH TAayHOCTH. YOIIITe, H3Y3€B
HEKOJIMKO PAJ0Ba, KOHTPOJIAOHIHOCT TIPH padyHamy KOHaYHOT Aesa 3oMepdesoBUX HHTErpaa je
penaTuBHO €1a00 MCTpaXeHa y JuTeparypu. Y IUCEpTanyju cy IO NpPBU IIYT NPEAJIOKEHE H
TeCTHpaHe HOBe eMmmupujcke (GopMyse 3a HpOIEeHy HOTpeOHOr Opoja HMHTErPallMOHMX Tadaka,
3acHOBaHe Ha 30MepdenJOBUM HHTErpaiiMa y W3BOpHOM obimky. Ha oBaj HauWH ocTBapeHa je
3HAyajHa yIITeJa padyyHCKUX Ollepalldja Mpy pauyHamy WHTerpaja ¢ BUCOKOM TadHOINy, OJHOCHO,
omMoryhaBa ce KOMIIpoMHEC 3Mely Tpajama U XeJbeHe TAaYHOCTH padyHama.

Mako y KpUTHYHMM CIydYajeBUMa, KaJa Cy XOPHU3OHTAIHA WM BEpTHKalHa pacTojama BeEJMKa,
TAQYHOCT padyyHatba MHTETrpajia HOBOM METOJOM HE JOCTIDKE MAIMHCKY IPEIM3HOCT, OHA Y
HajTopeM CIIy4ajy HHje JOoIuja oA 10°, mro je Bume Hero IOBOJBHO Y NPAKTHYHAM IIPHMEHAMA.
Taxohe, y mpuMeHama Iie ce He 3axTeBa BHCOKA TAa4HOCT padyHama, IpHKa3aHa HyMepHuKa
MeTo/a MPEJCTaBba MOrOAHY pedepeHIly 3a TECTHpame alpOKCHMATHBHUX aHAIUTUYKUX METONA
pauyHama 3oMepeNIOBUX HHTETPAIa.

Ha ocHOBY HOCTaBJBEHMX XHUITOTE3a, IJBEBA MCTPAKUBAKHa M OCTBAPEHHUX pe3yiITaTa, KaHIUAarT je
KOHCTPYHMCAE€M HOBHX TEXHHKA IOHYAHO JIPAarolleH IPHCTYI HYMEPUYKO] IIPOIEHHU
3oMepdennoBux MHTErpaia.

4.3, Bepudukanyja Hay4HIX JJOIPHUHOCA
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5. 3AKJbYYAK U ITPEJJIOT

Ha ocHoBy usznoxenor, KoMmucuja koHcTaTyje fa AOKTOpcka aucepTaudja kanauaata Hukone
bacte, AMNIOMUPAHOT WHXKEHEpPA ENEKTPOTEXHMKE, MOJ HacioBOM ,E¢ukacHo pauyyHame
3omepdennoBux HHTErpasa y caydajy eJeKTPHYKH BeJHKHX CTPYKTypa y OJu3uHu
pa3’ABOjHE NOBPIIH ABe cpeauHe” ucnymasa cBe (popMajiHe W CYIITHHCKE YCJIOBE MpejBulieHe
3aKOHOM © BUCOKOM oOpa3oBawy, Kao M nponucuMa YHupepsureta Yy beorpagy wu
Enextporexuuukor akynrera.

OctBapeHy HaydHM JOMPUHOCH auceprauuje kanauaara Huxone bacre ornepajy ce y passojy
HOBUX TexHMKa Koje Qopmupajy jegHoctaBaH, poOycTaH W eduKacaH MeToJ 3a pauyHaibe
3omepdenioBUX MHTErpaja y LMJbY aHaiu3e H3BOpa €NeKTPOMAarHeTCKOr 3pauera y OJIU3HHU
pa3/iBOjHE MOBPLIM [BE JuUHeapHe cpeluHe. [IpUMEHOM pa3BUjeHUMX TexHHWKa omoryheHo je
pauyHate 3oMepdeaIoBUX HHTErpana 3a BeluKa pacTojama u3Melly M3Bopa U Tauke nocMarpama 1
TO ca BHcOKOM TauHowhy. [loce6HO je pa3maTpaH M ychewHoO pelleH npobieM crope
KOHBEPreHUMje KOJ CpeliMHa ca MajJuM ryOuuuMa, OJHOCHO Ca KOMIJIEKCHUM Taukama rpaHama.
HonaTHo, eMNUPHjCKUM MPEAMKLMOHUM (opMynama oMoryheHa je KOHTpOJaGMIIHOCT pauyHarba
unterpana. IlpeacraBbeHu HayuHu pesynrath oMoryhaBajy, y onHocy Ha mocrojehia pelneia,
eduracHuje U NpeL3HUje HYMEPHUKO pauyHame HecBojcTBeHUX 3omepdesiioBux vHTErpaa Koju
Cy cacTaBHHU JI€0 U3pa3a 3a eNeKTPOMArHeTCKO MoJbe Y CLEHapHjy ca IBe CPeArHe, LITO MPeACTaBba
jemHy BaxHy Kknacy npobnaeMa y enekrpomarHeTuud. ToKoM u3paje AOKTOpCKe Jucepraluje,
kaHauaat Huxona bacTa je nokasao ja je ocrocoGJbeH 3a caMOCTaNHU HayYHO-HCTPKMBAUKK paj.

Komucuja npennaxe HacraBHo-HayuHom Behy Enexrporexuuuxor dakyirera aa ce JAOKTOPCKa
JMcepTauMja noj HaciosoM ,Eduxacno padyname 3omepenioBUX HHTerpasa y ciayuajy
€JeKTPHYKH BEMKHX CTPYKTYpa y GJM3HHHM pPa3JBojHe NOBPIIN [Be CpelMHE® KaHauaaTa
Hukone bacrte, OUMJIOMHUPAHOr MHXKEHEPA €NEKTPOTEXHUKE, MPUXBATH, M3JIOXKH Ha jaBHU YBUJ
JaBHOCTH M yIyTH Ha KOHAa4YHO ycBajare Behy HayuHuX 061acTv TEXHUUKHX Hayka YHUBEp3uTeTa

y beorpany.

beorpap, 8. jyn. 2020. YJIAHOBH KOMI/ICI/IJE
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