Yuusepsuter y beorpany
EnextpoTexamuku pakynrer

HACTABHO-HAVYHOM BEhY

Ipenmer: Pedepat o ypalieHoj JokTopckoj AucepTaunju kauauaara Mp ejana M. Mussanosuha

Omnykom HacrapHo-Hayunor Beha Enekrporexnuukor dakynrera YHuBepsutera y beorpamy
oapkador 27.1.2015. ropune (6p. ommyke 181/3 on 5.2.2015. ropune), UMEHOBaHH CMO 3a 4JIaHOBE
Komuchje 3a mpernen, oneny u oabpaHy JOKTOpCKe Aucepraiuje kaHaunata Mp Jlejana M.
Muspanosulia mog HaCIOBOM

»MHKpOTAJACHH QUJITPH €A KBA3U-KOHIEHTPHCAHHM eJieMeHnTHMa”

[Mocne mperneaa nocraribeHe [lucepranuje W Apyrux npartehux marepujana M pasroBopa ca
Kanpupatom, Komucuja je caunnmiia cneaehu

PEG®EPAT

1. VBOJ

1.1. Xponosnoruja oobpapama 1 U3pajie QucepTaluje

25.1.2013. ropune xanauzaat Jejan M. MuspanoBuh je npHjaBHO TeMy 3a U3pafy JOKTOPCKE
JMCepTalje 10J1 HacIOBOM ,, MUKpOTaacHu QUITPH ca KBa3H-KOHLEHTPUCAHUM elIeMEHTHMA” .

5.2.2013. rogune Komucuja 3a cryauje tpeler crenena pasmarpana je npeyior TeMe 3a uspamay
JIOKTOpCKe auceprauuje u npeanor KoMucuje 3a oneHy 1noJoOHOCTH TeMe M KaHAuJata yIyTuia
Hacrasno-nayunom Behy Enexrporexunuukor ¢axynrera YHUBep3uTeTa y beorpany Ha ycpajame.

12.2.2013. romune HacraBuo-nay4yno Behie na ceanuiu 6poj 759 (6p. omnyke 181/1 om
12.2.2013.) umenoBasno je Komucujy 3a oueHy MoJJOOHOCTM TeMe M KaHIMJAATa Y CacTaBy:
np Musika [otpebuh, nouent (Yausepautet y beorpany — EnextpotexHHuku ¢akynret), Ap Jlejan
B. Tommh, pemoBau npodecop (Yuusepsurer y beorpany — Enextporexnuuku ¢akynrer),
np 3nara LlgerxkoBul, penoBuu npodecop (Yuupepsuter y Humy — Enextponcku daxysnrer),
np bpasxo Konyuyuja, penoHu npodecop (YHumepsuter y beorpagy — EnexkrpoTeXHHUKM
dbakynrer) u 1p Mupocias Jlyroean, perosuu npodecop (Yuusep3uter CUHrHayHYM y beorpany).

12.3.2013. romune HacraBHo-HayuHo Behie Ha cemHuiu 6poj 760 (6p. omnyke 181/2 on
12.3.2013.) je ycBojuno Uzgjemitaj Komucuje 3a oLeny nofo0HOCTH TeMe M KaHUaTa.

15.4.2013. ronune Behe HayuHux obnacTy TeXHWYKMX Hayka YHuBep3utTeTa y beorpapy nano
j€ carnacHoOCT Ha NpeJyIor TeMe JOKTOPCKe AUcepTalyje Mol HacI0BOM ,,MUKpoTanacHu GUITPH ca
KBa3H-KOHLIECHTpUCaHUM elieMenTMa” (6poj omnyke 61206-1550/2-13 ox 15.4.2013. roaune) 1 3a
MeHTopa je oapeljena np Muika [lorpebuh, pouent Enextpotexnuuxor ¢gaxkynrera Y HUBEp3UTETa
y Beorpany.

29.12.2014. roxuHe KaHUAAT je MOoAHEO ypaljeHy JOKTOPCKY JUCepTallljy Ha Nperie U OLeHy.
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13.1.2015. rogune Komucuja 3a cTyauje Tpelier cTelieHa je NOTBpAuia UCIyHEHOCT NOTPeOHUX
yciioBa 3a nopdoumerme mnpempiora HacraBHo-nayunoMm Behy EnekTpoTexHMukor Qakynrera
Vuusepsurera y beorpay 3a dopmupaibe Komucuje 3a nperyies ¥ oileHy JOKTOPCKe AucepTanuje.

27.1.2015. ropune HacraBHo-naydHo Behe Enexrporexnuuxor ¢axynrera YHHBEp3HUTETa Y
Beorpamy je Ha cepnui 6poj 782 (6p. omnyke 181/3 om 5.2.2015.) umeHoano Kommcwujy 3a
npersie]l ¥ olieHy JAOKTOpPCKe aucepranmje y cactaBy: Jp Munka Iotpebuh, gouent (YHuBEp3UTET
y DBeorpamy - Enexrporexuuuku daxynrer), Ap [ejan B. Tomuh, penosHn npodecop
(Yuusepsuter y beorpany — Enextporexnuukm ¢axynret), Ap 3nara Llserkosuh, penoBHu
npodecop (Yuusepsuter y Humy — Enextponckn daxynrer) u ap bpanko Konynuuja, penonu
npodecop (Yuusepsurer y beorpany — EnexTpoTeXHHYKH QaKynTer).

6.6.2008. rogune xanmumatr Jlejan M. Mupanosuh je oafpaHMO MarucTapcky Tesy ,,JemHo
pewerse 3aurrute VoIP cepruca” Ha EnekrpotexHuukom daxkyntery YHuBep3uTeTa y beorpany.

1.2. Hayuna ofyacT aucepranuje

Jucepraunja Jlejana M. MmpanoBuha npumnaga HayuHoj oOmactm TexsMuKe Hayke -
EnexrpoTexHuka, y)xa HayddHa obnact MmHKpoTanacHa TEXHHUKa, 3a Kojy je EnexTpoTeXHMYKH
daxynrer Yuupepsurera y beorpagy matuyal. 3a MeHTopa auceprauuje oapehena je ap Muika
[Torpebuh, nouenr EnextporexHumukor daxynrera YHuBepautera y beorpany, 300r ocrBapeHux
HaYYHHX JONPHHOCA W3 06JIaCTH MUKPOTATACHHX QriiTapa, KOjH cy MpeAMET AucepTaLije.

1.3. buorpadcky noaany o KaHauaaTy

Hejan M. Musbanosuh poljert je 3.1.1977. rogune y Jlo60jy, riae u TpeHyTHO XuBH. OxermbeH je
u orall je jeauor gereta. OCHOBHY H CpeAlby IIKOJTY 3aBpiuno je y JJo6ojy ca oUIMUHUM YCIIEXOM.

EnextpoTexuuuky (akyiarer VHupepsurera y beorpapy ymucao je mkonicke 1995/1996.
rojiuHe, a 300r oJCNyKera BojHor poka vy bawa Jlyuu crynupame nouuse mkoncke 1996/1997.

2001. rogune je auruioMupao Ha EjextporexHuukoM daxynrery YHuBepauTera y beorpaiy Ha
OnceKky 3a €NEeKTPOHHKY, TeJleKOMyHHKauuje u ayromaruky (cmep TenekomyHukauuje) ca
npoceyHoM oreHoM 8,14. Jlumstomcku paj ,,BeporatHoha rpemke xox 2DPSK mopymaumje
oabpanuo je ca onenom 10.

2002. rogdHe je ynucao MOCTARINIOMCKE CTyuje Ha cMepy Jurutaanu npesoc uHdopMaumja
o MeHTopctBoM 1ipod. ap ['pospana Ilerposuha. 2008. roaune je onbpaHHoO MarMCTapcKy Tesy
,JemHo pememe 3amrute VolP ceppuca” Ha EnektpoTexHuukoM dakynrery.

2013. roguHe je omobOpeHa Tema JOKTOpPCKE [HcepTalije Ha YHHBEp3HTeTy y beorpany.
HayuHo-MCTpaXxMBa4Ky paj je MmojpasyMUjeBao MpoyvaBaw-e pesyirara y JOCTYIHO] JIMTepaTypH,
pasyMeBame TEOPUjCKe OCHOBE HCTPaXXKKBamba, IOCTAaBJbame IOJa3HHX XUIIOTE3a, MW3/[Bajame
OMINTUX METOJA MpPOjeKTOBaba MHKPOTANacHHX ¢uiTapa, yTBphuBame Moryhux ponpunHoca
JIOKTOpPCKE JMcepTalldje M MOCTaBJbakbe IUIaHa HCTpaXKMBama W CTIPYKType paja. Y LHIBY
NOCTH3amba pe3y/Tara HEeONXONHO je OMIIO JIO3HaBamke pasinduTHX objsacTH MHEKpoTanacHe
TEXHHKE Kao LITO CYy MUKpOTAlacHa NackBHa kojia U PD u MukpoTanacHu QUITpH.

Buo je yuecHMK HaMOHANTHMX ¥ MeljyHaponHuX KoH(pepeHuHja. O6jaBHO je HEKOIMKO pafoBa
u3 obnacti MuKpoTanacHe TexHHKe H TelekoMyHMKalMja Kao ayTop M Koayrop. TpHd paja cy
CaoluITeHa Ha CKYMOBHMa MeljyHapoJHOr 3Hayaja, a MET pajoBa Ha CKYNOBMMa HalMOHAJIHOT
3Hauaja. JemaH paj je ofjaB/beH Y YaCOMMCY HAIMOHAJHOr 3Hauaja. Jeman paj je objaBuo y
MeljyHapoHOM Yacorucy Karteropuje M23, a jenad pag y MeljyHapoJHOM YacOMNHCYy KaTeropuje
M22.

Jejan M. Musbanosuh je mo6uo Harpany @oupanmje npodecopa Mupka Munuha 3a Haj6osbH
HAay4HO-CTpY4HU paj u3 obnacti Teopuje eNeKTpUIHUX KOJia, LUTaMIIaH Y YacOMHUCy MM 300pHUKY
KoH$epeHnuja, OMHOCHO HayuHHX CKYIIOBA Y MPETXOAHO] LIKOJICKO] TOIMHH, 3a pa:




D. Miljanovié, M. Potrebi¢, D. V. Tosi¢, Z. Stamenkovié, “Design of miniaturized bandpass filters using

quasi-lumped multilayer resonators”, -Journal of Circuits, Systems and Computers, vol.23, no.6,

pp. (1450083) 1-21, 2014. (IF,p3=0.330) (DOT: 10.1142/S0218126614500832, Print ISSN: 0218-1266,

Online ISSN: 1793-6454), M23,

[online] http://www.worldscientific.com/doi/abs/10.1142/50218126614500832

On 2002. rogune mo pasac je sanocied y M:tel, YIJ JTo60j. Paguo je xao uHXKEmEp y CIly:KOU

IIPEHOCHUX CHCTEMA Ha ITOCIIOBHMA MMITIEMEHTALMj€, HA/l30pa U OApKaBaiba IPEHOCHUX CHCTEMa.
On 2005. rogude ob6asiba GpyHKUMjy eda omesbera NPEHOCHMX cucTeMa Bpmehn opraHu3auujy
pajia, KOHTpOJy M3BpIUaBarka I10CJOBA, M3pajy IUIAHOBA OJPXKABaba M TUIAHOBA MHBECTHMIH)a.
Bpun Hamzop npu m3Boljery pajioBa, OPEANoOre IUIAHOBA pa3Boja, U3paly TEXHHYKUX peIleHa,
TIPOjEKTHUX 3ajaTaKa M MpojeKaTa, KOHTaKTe ca TpehuM JIMLUMa, TEXHHUKE IpUjeMe M3rpaheHunx
TeJIEKOMYHHUKAIIMOHUX KarauTeTa. PejoBaH je U aKTHBaH YYeCHHK HallHOHANHUX 1 MehyHapoaHux
ceMuHapa, npeseHranuja, obyka u3 obnactu TenekomyHuKalLuja.

2. OITUC JUCEPTAIIAJE

2.1. Cagpxaj nucepraiyie

JlokTopcka gucepTaliija MOA HasHBOM ,,MHKpoOTanacHd (QUATPH Ca KBa3H-KOHUEHTPUCAHMM
eleMeHTHMa” je HaMMCaHa Ha CPIICKOM je3uKy, RMpHITHYHMM [MCMOM, UMa 156 cTpaHa U yKJbyuyje
98 cnuka u 5 tabena. Jucepraumja je mojiesbeHa Ha 7 nornassba (1. Yeox; 2. @uitap IponyCcHUK
onicera yyecTaHOCTH, 3. Peanusanuja pe3oHaTopa y MHKPOTpPaKacToj TexHULM; 4. Peanmsaumja
KaneM-BHja-KOHJEH3aTOp pPE30HATOpa Y BHIUECIOjHO] TeXHULM; 5. Peamuzaumja ¢untpa
IIPOITYCHUKA Olcera yd4ecTaHocTH; 6. Peanmmzanuja ¢untpa NpoIycHUKa TPH OICEra y4ecTaHOCTH
xopuhemeM eKBUBAJEHTHUX EJIEeKTPHUYHMX IieMa; 7. 3aKkibyyak), Caipxu IpearoBop, CIMCcaK
xopuinhene auTepatType, Npior, kao u Guorpadujy ayropa. Kopumhena nureparypa o0yxsara 53
HACJIOBA KOjM TOKa3syjy Ja je KaHAuJaT y L|/by pa3Boja HOBOT METOJA IpojeKToBama Qpuirapa y
BUILECJIOJHO] TEXHMIM JIETA/LHO MPOYYHO MocTojelie peamusauuje W carnefao moryhe mpaeie
pasBoja ¢untapa KopuiificlbeM KBa3H-KOHLEHTPMCAHMX eJeMeHaTa Koju uMajy Oosse
KAPaKTEPHCTMKE Y OJIHOCY Ha KapaKTEPUCTHKE OAroBapajyRMx MMKpoTanacHMX (uitapa
06jaBIbeHHMX Y JOCTYIIHO] OTBOPEHOj iuTepaTypy. IIpmior cagpsku mocTynak oApehusama Hysa
Tpancdep pydkiuje gpunrpa y codreepckom nakety Mathematica.

2.2. KpaTtak npuka3s nojefMHauYHux [0MIaB/ba

V npBOM MOrJaBby Cy H3MOXEHM OCHOBHH TIOJMOBM O GMITPUMA U HUXOBUM
xapakrepuctikama. OGjallitbeHU Cy KOpalM y TpOLECY INpojeKTopama GUITpa Kao WTO Cy
crieuQuKalmja, ampoKCUMAal|ja, CHHTe3a, ONTHMH3ALHM]a, CTydja uMIepdexLyje 0 peanusalyja.
HapesieHe cy KapakTepuCTHYHE anpoKcuMarmje, npototun ¢unrpa, LC-mecTBUyacTa peannsanyja,
TpaHcdopMalje npoToTHna (GuITpa MpONyCHUKa HUCKUX YYeCTaHOCTH y Apyre TMHose (unrapa,
KAa0 ¥ MOJIEJIOBathe HECABPLICHOCTH PeallHUX ejleMeHaTa QpuiaTpa.

V apyrom noriasjby Cy OnucaHd (QHITPYU NPOIYCHHMIM OICEra yHeCTAaHOCTH Ca CIIPErHYTUM
pesonaropuma. [IprKasaH je Mojiel apajieHOT H peHOr pe3oHaTopa. JlaTe ¢y OCHOBHE BeJIMYHHE
KOje OIMCYjy pe30oHaTOp Kao IUTO je pe30HaHTHA yuecTaHocT U (axrop mobpore. [Ipukasana cy Tpu
Ha4YMHA CIpere W3Mely JBa pe3oHATOpa, a TO je MarHeTcKa, eIeKTPUYHA M MEUIOBHMTA Crpera. 3a
CBAKM OJl HaBeJEHMX HauMHa CIpe3ama pe3oHaTopa HaljeHa je aHamuTHuka Be3a u3mely s-
napaMeTapa U MaTpHLe HMMIIEJaHCH OJHOCHO aJMMTaHCH HocMartpaHor ¢unrpa. Ilpukaszan je
Dishal-oB MeToz 3a IpojeKTOBame (QuUiITapa NPONMYCHHKA olicera yuecTaHocTd. JlaT je mocrymak
eKCTpaKlidje KoeduiujeHara crpere JBa pe3oHaropa u dakTopa nobpore ontepeheHOr pezoHaTopa
Ha OCHOBY pesyirata 3D EM cumynauyje.

YV Tpehem moriap/by Cy HpukazaHd Moryli HauMHM pealy3allije pPe3oHaTopa y IJIaHapHO]
TEXHUIM, a Ipe CBera Yy MUKpoTpakactoj. HaBemeHH cy OCHOBHH 3aXTeBH KOjU C€ MOCTaBJbajy




TNIPHIIMKOM peajiu3aluje pe3oHaropa, kao u Morylin orpannuasajyhu daxropu. Onmcyje ce HauUH
pajia M OCHOBHE KapaKTepHCTHKE crieiehX THIOBA Pe30HaTOpa: MONYTaIaCHU PE3OHATOP y OOIHKY
IIpaBOYTAOHMKA VMM YKOCHHIIE, Pe30HATOp pean3oBaH 1omohy KamauutuHO ontepehenor Bona,
pe30oHaTOp Ca JIBE PE30HaHTHE Y4YECTaHOCTH, pE30HATOp ca KOHUCHTPUCAHHM U KBa3H-
KOHUEHTPMCAaHUM ElIEMEHTHMa Y MHUKPOTPAKacTO] TEXHULM, PE3OHATOpP peain30BaH Ha MOANO3M
BeJIMKE JMeNeKTPUIHE IEPMUTHBHOCTH, PE30HATOP PEANTH30BaH Y BHILECIIOjHO] TEXHUILH.

YeTBpTO IOMJIaB/be MNpUKA3yje pealn3aldjy pe3oHaTopa KajeMm-BHja-KOHJEH3aTop Y
BHILECJOjHO] TEXHML Ca KBa3H-KOHLEHTpHUcaHuM eneMeHTuMa. [lpukasann cy Ha4iMHH
peanusauMje Kanema, KOHIEH3aTOpa, BHje M pesoHaTopa nomohy KBa3uU-KOHLEHTPUCAHHX
eneMenara. IlpuKasaHe ce CKBHMBAJICHTHE IIeMe KBa3U-KOHLEHTPUCAHMX ejieMeHaTta, a
ojroBapajyhu napaMeTpH 1iemMa Cy OrnucaHu MoMolly anpoKCHMaTUBHUX (opmyiia.

[leto mornassbe NpuKasyje AeTabHy aHaTHU3M MOTYRMX HauYMHA peau3alyje yBOJHUKA U Ccripera
u3melly mBa pesonatopa. JletasbHo c©y ucenurane MoryfiHOCTH peanusauje crpera usmely
VROJHMKA M pe3oHaTopa, Kao M u3Meljy caMmX pe3oHaTopa, Kako Ou ce ycTaHoBwia moryha
OrpaHHueIba 1Py Peau3auuju M OlICer OCTBAPMBUX BPEIHOCTH KoeduimjenTa cupere U (akropa
mobpore. V TOM Wby je aHAIM3HpaHa Clpera yBOJHMKa Ca KaJleMOM pe30HaTopa, CHpera
YBOJHMKA ca KOHJEH3aTOPOM pe3oHaTopa, kao M Morylie peanusaumje cnpere usmely /sa
pesonatopa. JloGujenu pesyiarati cy UcKOpuIIeHH 3a NpOjeKToBame TpH (uiITpa MPOILyCHHKa
oncera ydectanocty Ha 1,6 GHz u 1,7 GHz, xoju cy peanmsorann nomohy Dishal-osor merona.
PeanuzoBada je KanaluTHBHA crpera uaMely yBOJHMKa M KajleMa pe30HATOpa, WHTEpAHIUTaIHa
cipera usmelly yBOJHMKAa M Kajema pe3oHaTopa M MHTEpJAUruTanHa crpera usmely yBOAHHKA H
KOHJIeH3aTOpa pe3oHaTopa. KopuiheHe Cy eKBUBAICHTHE eJIEKTPHYHE IIEME 32 aHaIu3y yThuaja
TNojeIUHKX eneMenara GUITpa Ha KapaKTepHCTHKe mocmaTpaHor ¢untpa. JIBa ox Tpi aHaIU3UpaHa
¢uiTpa cy HanpaBJbeHa M H3BPIICHO je Meper-e Ha 1ab0paToOpUjCKOM MPOTOTHILY.

V mecToM IOrjaB/by H3JIOKEHO je TIpojeKToBame (uiITapa MpPOMYyCHWKa TPH Oricera
Y4ecTaHOCTH KOpMIINemeM €eKBHBAJICHTHHX eNeKTpUYHMX mema. Ilpojexropan je dQuurap
IIPOILYCHUK TpH oricera ydectaHoctd Ha 1,6 GHz, 3,5 GHz u 5,8 GHz. TlpennoxeH je HOB METOJ
pojexToBaiba GUITpa MPONYCHHKA OTICEra Y4ecTaHOCTH KOpHUINemheM eKBUBAICHTHE CICKTPUYHE
weMe. YcnocrasibeHa je Be3a u3Meljy BpeTHOCTH KOHLIEHTPUCAHUX €IEMEHATa eKBHBANICHTHE LlIeMe
¥l TEOMETPHjCKHX JMMEH3M]a eJleMeHaTa TPOAHMMEH3HOHATHOT eJISKTPOMArHeTCKOr Mojiena Guirrpa.
V cknajty ca IpeyIoKeHM METOZIOM Pa3BHjEH je allrOPHTaM M JaTH Cy KOPalli [IPH [POjeKTOBatbY .
IIpBo ce Ha ocHOBY crieuKanuje GunTpa ojpehyje eKBMBaJIEHTHA CIEKTPHYIHA IIEMa, a IOTOM
ce 3a BPEIHOCTH ejleMeHaTa Te LIeMe Halase IeOMETPHjCKe MMMEH3Mj€ TPOJUMEH3HOHAIHOT
Mognena, kopumhemem anpokcumaTHBHMX (opmynama. Crenelin Kopak mnpeicTaBba (HHO
M0JIeNIaBAE TPOJAMMEH3MOHATHOT Mozesa (pUITpa y Luby 3a/0BoJbemba cremupukaumje. Hakon
OCTBapema 3a/10B0JbaBajyhnux kapakrepucrika GUITpa, HaMpaBJbeH je TabopaTopHjcKu IPOTOTHII U
W3BPIIECHO je Mepere KapaKkTepucTuka GuiTpa.

V ceamoM NOraB/by je JaT KOHayaH OperJiel AONPHHOCA Te3€ M 3aK/bydaK O HOCTHIHYTHM
pe3yJITaTMa Ha OCHOBY IOJIa3HHX XHIIOTe3a Kao ¥ MOTYNH JlajbH MpaBIy HCTPaXUBaba.

IIpuyior cafpu MOCTYNaK ojpeljuBama Hyna TpaHchep QyHKIHMje eKBUBAICHTHE €JICKTPUYIHE
1reMe (UITpa NPOIYCHUKA OIICEra yUeCTaHOCTH y codrBepckoM nakety Mathematica.

3. OIIEHA NUCEPTAITHJE

3.1. CaBpeMeHOCT U OpHIMHANHOCT

IIpeameT WcTpaXkMBarma AOKTOPCKE UCEpTaldje Cy MHKpoTanacHd GuiTpu NpOMmyCHULM
omcera  peanu3oBaHd  momolly  KBa3sM-KOHLEHTPHCAHMX — MUKpOTAaJacHMX — ejieMeHaTa, a
MMIUIEMEHTHPAHH y BULIECIOjHOj INTAMIIAHO] TeXHULWM. TeMa oBe NOKTOPCKe JucepTauuje mpunajia
aKTyesnHOj M 3Ha4ajHOj o6yacTH MUKpoTajlacHe TexHuke. ITocnemux roauHa, osa npobiemMaruka
no61ja HOBM 3aMax ycjie)i cBe BeliMX 3aXTeBa 3a MHHHMjaTypM3alMjOM MHKPOTAJIACHUX CKJIONOBA
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KOjM MocTajy cacTaBHi Aeo BelinHe OexuyHuX ypehaja, OQHOCHO MHKPOTAIACHUX pajuo CHUCTEMa.
MuKpoTanacHi (GMITPH YMHE HEM30CTABAH €0 OBHX CHUCTEMa, a peaju3allja y BHILECIOJHO]
TEXHHUIM je jeiaH O OJITOBOpA Ha 3aXTeBe 3a MUHH]aTypH3aLKjOM.

V gucepTaljX j€ TNpUKasaH HOB METOJ 3a IpojeKToBame (uirapa ca CIOpPerHyTuM
pesonaTopuMa KopumihermeM eKBUBAICHTHUX CIEKTPMYHMX IueMa. AKIeHaT je CTaBbeH Ha
xopumherbe eKBUBAJIEHTHUX CNCKTPUYHUX INeMa Koje omoryhapajy 3HauajHO CMambeie BpeMeHa
notpebHOr 3a MNpojeKroBame ¢GUITpa y OJHOCY Ha Kopuinherme BPEMEHCKH 3aXTEBHHUX
TPOAMMEH3MOHAIHAX €JEKTPOMArHeTCKUX cuMynaidja. IIpm OBOM MOCTYNKY IpPOJEKTOBamba
TPOJIMMEH3MOHANIHE EJEKTPOMATHETCKE CHMYJAIHje ce KOpUCTe caMo 3a (MHO MOACIIABAH:e
KapakTepucTHKa (QUITpPa Kao jejaH oJf NMOCHeAHHUX Kopaka IpojekroBama. Ca LMbeM CMaberba
TMOBPIIMHCKOT 3ay3eha, PHKa3aHu METOJ KOPUCTH BUILECIOjHY TEXHHKY ca TpH NPOBO/HA CJIOja 1
IBa CJIoja aueneKkTprKa. Pe3oHaTopu ¢y peaan3oBaHu MoMohy KBasH-KOHUEHTPHCAHUX eleMEeHaTa.
VTepheHo je Bume MoryhHocTH 3a peajusalMjy cmpere usmehy jBa pesoHaropa, Kao H
(IeKCHOMTHOCT NPeUIOKEHOTr pellieha [pH NMPojeKToBamby. [IpUKasaHy Cy U HaYMHH peanu3alyje
cripere u3mMeljy yBOJHMKA M pe30HATOpa, y LHJbY OCTBapermwa HoTpebHor Q-(pakropa onrepehienor
pesonatopa. Ha ocHOBY ucnutaHnx MOTYRHOCTH peanusaluje YBOAHMKA M PE30HATOpa, NPHKa3aHa
je MoryfiHOCT peanu3alyje KOMIakTHOr (GuiITpa ca TpH NMpoIycHa oncera yuectanoctd Ha 1,6 GHz,
3,5 GHz u 5,8 GHz. Y umby BepuduKanuje mpeaiokeHor METOa HalpasibeH je 1abopaTopujcKu
POTOTHII (PUIITPA Ca TPH MPOIYCHA ONCera y4eCTaHOCTH, a CKCIIEPUMEHTAITHU Pe3yNnTaTi J00HjeHu
MepemeM Y CKJIay Cy ca Xe/beHOM crenndukanujom. Peanusobann MUKpoTanacHu ¢uirap ca
CIIpETHYTHM pE30HaTOpUMa KMa 00/be KapaKTepHUCTHKE Yy OJHOCY Ha KapaKTepHCTHKe
oxrosapajyhux MukporanacHux ¢unrapa 06jaB/beHHX Y IOCTYIHOj OTBOPEHO] JIUTEPATypPH.

3.2. OcBpT Ha pediepeHTHY M KOpHIIAeHY JIUTEpaTypy

TokoM u3pajie JMcepTalyje KaHIuaaT je HCTpaXuo nocTojehy pefieBaHTHY JUTEPaTypy U HaBeo
53 pedepennie Koje Ccy O/ 3Hadaja 3a HCTpaKHBame NPHKa3aHO y Aucepraudju. Jlureparypa
o0yxBaTa IIMPOK ONCEr MOCTYNHUX MyOJMKalMja OA CTAapHjuX JO CaBPEMEHMX YKIbydyjyhu
peleBaHTHE KIbUre, paJIoBe U3 HALMOHATHUX U MehyHapoJHUX yacomuca, pajjoBe ca HallHOHATHUX
1 MeljyHapoHUMX KoHbepeHIHja, Kao U cTaHuapje. Jutepatypa ykibydyje u 10 nybGaukauuja Ha
kojuMa je Jlejan M. Mussanosuh aytop uiu Koaytop (2 paga y yaconucuma ca SCI nucre), a Koju
Cy Pe3YJNITAT IIPOUCTEKA0 M3 pajia Ha JUCEePTaLH]jH.

3.3. Onuc ¥ aieKBaTHOCT OPUMELCHIX HaYYHUX METONA

V oBoj AMcepTALMju M3JIBOjeHH Cy ciefehil OMIITH METOAM NPOjEKTOBaka MUKPOTaaCHUX

duntpa.

1) Ommry Teopujy cuHTese Quitapa INOCPEACTBOM Koe(MIHMjeHTa Chpere pesoHaTopa,
daxropa n06poTe onrepeheHnx pesoHaTOpa M LEHTPATHE Y4eCTAHOCTH (uITPa, Koja
omoryhasa na ce Hally cse moTpeGHe reoMerTpujcke nuMeHsHje ¢uirpa 6e3 obzupa Ha
LMJBHY TexHomorujy ummiementanuje (Dishal-os meton).

2) Pa3Boj eKBUBAJICHTHHX SICKTPUYHUX LIIEMa Pe30HaTopa U (uiTpa.

3) IlpojekToBame MHKpOTanachux (UHITpa ca CIPETHYTUM pe3oHaTopuMa HOMoly
€KBUBAJICHTHHX €JIEKTPUUHUX IIEMA.

4) Hcnurupame nepdopMancH GuaTpa Ha OCHOBY CHMYJNAMOHOr MOJeNa Ha HHBOY
MHKpOTANIaCHOT KoJia y copTBepckoM anary kao mro je AWR Microwave Office.

5) Cumynauuja ctpykrype ¢unrpa y coTBEpCKOM ajary 3a MPEUU3Hy TPOAMUMCH3HOHANHY
eJIEKTPOMArHeTCKY CUMYJIallH]y.

6) OnTuMM3alMja M MOACIABAaMKE CHMYJIAIMOHMX Mogjena (QuiTpa y UWBY 3a/10BOJbCH:A
crnelpdukanyje uarpa.




7) ExcrepuMenTtansa Bepudukanuja DpojeKTOBaHOT (GuATpa MepeweM Ha (abpUKOBAHOM
MaBopaTOPUjCKOM TPOTOTHITY.

IlpumerseHa METOJIONOTHja Yy TOTIYHOCTH OAroBapa CBETCKMM CTaHIapiuMa Hay4Ho-
HCTpaKUBAuKor paga. HapefeHH IOCTYIIM YKJbYUY]Y TEOPHjCKM M €KCIEPUMCHTAIHU paj 1y
CarJacHOCTH Cy ca I[I0CTAaBJREHHMM I[WJbEBMMA Te3e. Pa3BUjeHM MeTo[ Yy OBOj JMCEpTalmju je
YKJBYYHO CBE PE3YNTaTe M3 pesieBaHTHUX Gubimorpadckux u3eopa u yHanpenuo nocrojehe. Osaj
METOJI IOApa3yMeBa MOCTYIAK MpojekToBama (uiitapa KopuinhemeM eKBUBAICHTHHX SNEKTPHIHNX
1IeMa M pa3Boj KOMIAKTHE peaimzanuje (GuiTpa ca BUIIE MPONYCHUX orcera, KopuihiemeM KBasu-
KOHLEHTPUCAHKUX PE30HATOPA, KA0 OCHOBHE TPaJiUBHE jeUHHULIE QUITpa.

3.4. [IpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHHUX pe3VvITara

Pesynratd nOpHKazaHu y OKBHpPY IMCEpTalldjeé MOry MMarv LIMPOKY [PUMEHY HpH
NpojeKToBamy IaHapHUX (UiITapa Ha MHKPOTAIACHHM ydecTaHocTHMa. O6sacT HaMeHe OBMX
dunrapa cy mepcoHanmHu ypelhaju Koji KOpHCTe CepBHCE Kao WITO cy: MobuaHa Ttenedonuja
(900 MHz, 1,8 GHz, 1,9 GHz, 2,1 GHz), GPS (1,6 GHz), WiMAX (3,5 GHz), WiFi (2,4 GHz,
5,8 GHz). Kako ce 3a OBe HaMeHe 3aXTeBajy YCKONOjaCHM (UITPH MPONYCHULM OIcera
YYECTAHOCTH, Majle BENMYMHE M INTO Mambe LeHe NMPOH3BOME, Y AMCEPTAUMjH CY pasMaTpaHu
QHITPH KOju 3a10BOJbABAjy HABE/ICHE KAPaKTEPUCTHUKE.

PasBujen je MeTOJ 3a NPOjeKTOBame (UIITapa ca jelHIM U BULIE OIcera yyecTaHoct. dunrap
POMYCHUK TPU OICEra YYECTAHOCTH, IPOJEKTOBAH y OBOM HCTpaXuBaiby, HMMma Gosbe
KapaKTepUCTHKE U Mame 3ayselic IITaMIlaHe MIoyuue y nopehemy ca peluewuMa MpUKasaHuM y
IOCTYNHO] nmTeparypu. OBa 4YHICHHMIIA OTBOpa MOTrYNHOCT Ja ce IpHKa3aHO peLIeHhe MOXe
JMPEKTHO MPUMEHUTH Y PEaJIHUM CHCTEMHUMA.

[IpukazaHd MeTOjl j¢ YK/bYYMO pa3BOj CKBHUBAJICHTHE EJEKTPUYHE ILIEME pPEe30HAaTopa,
MOJENOBakbe Crpere u3Mely pesoHatopa M cmpere msmelly pesoHaropa W YBOJHHKE, Kao U
peanusanujy uenor ¢untpa. EKBMBAJICHTHe eNEKTPUYHE leMe Cy MoKasale 3aloBosbaBajyhy
NpelM3HOCT, Ia Ce MOry ymorpeOuth 3a Op3y CHHTe3y WIM aHaiusy duirpa ca Ksasu-
KOHLIEHTPMCAHMM CIIPErHYTHM Pe30HATOpHMa Ha MUKPOTaJaCHUM YYeCTaHOCTUMA.

Vouena je MOryhHOCT pHajbe HaArpafmbe INPEUIOKEHOr MeToja y UWbY TpUMEHe 3a
TpojeKToBame MOJAecHBUX (uirapa y BuulecnojHoj TexHuuu. Osa peammsauuja  ¢uirpa
nofpazymeBa Kopuiifiere KOMIOHEHTH Koje oMorylyjy IpoMeHy NEHTpaiHe Y4eCTaHOCTH U
IIMpUHE TIpOIycHOr omcera. Pa3soj oBakBe Kiace (unTapa IpeAcTaBba aKTyelHy objact y
HCTPaXXMBakhy peann3allije CaBpeMeHUX KOMYHUKALMOHMX CHCTEMA.

3.5. OueHa JOCTHIHYTHX cHOCOOHOCTM KaHAMAATA 34 CAMOCTAIHN HaYUHH Paj

Kanmunar Jejan M. Musbanosuh je HaKOH OCHOBHHX M MarMCTapckuX aKaJeMCKHX CTy/uja
CBOj MHTEpEC Ka HAyYHO-MCTPAKMBAYKOM pajia [OoKa3ao M3pafioM JOKTOpcke aucepTaiuje. Toxom
u3pajie AUcepTalyje KaHJuar je CTHLA0 NOTPeOHO TEOPH|CKO U MPAKTHYHO HAYYHO-UCTPAKHBAIKO
uckycTtso. Paj je mojpasyMeBao pa3BOj HOBOI MeETOJAa IIpojekToBama (uUITapa, yodaBame
npo6ieMa Npu peanusalujy, Kao i pemapame UcTHX. Kanaunarosa nocrojehia HHKewepcka 3Hama
M BELITUHE Cy 3HAuyajHO JIOTIPHHENHM CYLITHHCKOM pasyMeBamy mpotnematuke. ToxoMm pana
KaHAWAAT je INPOIIMPHO TEOPHjCKO 3HAMe, YCABPHIMO CBOjE NPAKTHYHO MCKYCTBO M OBJa/Lao0
xopuinherbeM HEONXOAHUX cOPTBEPCKUX ajlaTa 3a NpojeKToBame gunrapa. TOKOM paja KaHAHJAT
je MCKazao 3penocT 3a THMCKHM pajl M JKeJby 3a HayyHy capaimy ca JAPYTMM HCTPaKHBaYKUM
rpynama. OG6jaB/beHH pajOBM Yy 4YacolMcuMa M Ha KoH(pepeHLujaMa MoKasyjy CIOCOOGHOCT
KAaHAMJATa /12 KOHLM3HO MpHUKa)Ke OCTBapeHe pe3yjTaTe HCTpaxuBawba. HapeleHe 4MibeHHUIe
yKa3yjy Ha crioco6HocT kanauaara Jlejana M. MuspanoBuha 3a caMocTajlaH HayqHO-UCTPaXKUBAYKH

pan.




4. OCTBAPEHU HAYYHH JOTIPHHOC

4.1. Ilpukas ocrBapeHuxX HaYIYHHUX AOIpPHHOCA

HayuHu JONPUHOCH MIPHKA3aHH Y OKBUPY HOKTOPCKE JMCEPTALHU]E CY HOB METOJI, alrOpUTaM U
1abopaTopHjcKK TIPOTOTHIL.

1) HoB MeTOA MpOjeKTOBamba MUKPOTANACHUX (HUiITapa NPOIyCHHKA Orcera y4ecTaHOCTH
ca CIPEerHyTHM KBa3H-KOHLEHTPHCAHHM pe30HaTOpuMa momMolly eKBHBANEHTHHX LIeMa.
OUNTpU Cy MMIUIEMEHTHPAHM Y BHLICCIOJHOj INTAMIIAHO] TEXHMIM M HMajy 6oJse
KapaKTepUCTHKE Y OAHOCY HA KapaKTEPUCTHKE OOjaBJbEHE y OTBOPEHO]j JIOCTYITHO]
NMTepaTypH, CXOOHO KpuTepHjymuma mopeljema KOju YKibydyjy 3ayselie iiTamrane
IIOYMLE, pPENATHBHY IIMPUHY IIPOMYCHOI OINCEra, CEJICKTHUBHOCT —aMIUIUTYACKE
KapaKTePUCTHKE, YHETO ClabJberbe M OTHCKUBAKE HEXEJLEHUX MPOITYCHUX OIICeTa.

2) Hoe anropuraM pasBujen y Iyuby BepuduKalije NpeaNokKeHOr MeToia KOju
nojpasymena cienehe Kopake.

—  Peanmsauuja peszoHatopa W uHenor ¢uarpa nomohy eKBUBATCHTHHX ENEKTPUYHUX
meMa.

— Venocrasibame Beze n3melly BpeIHOCTH KOHLIEHTPUCAHUX eleMeHaTa eKBUBAJICHTHE
meMe M TEeOMETPHjCKMX  JAMMEH3Mja  eneMeHata  TPOJAMMEH3MOHAJIHOT
eJeKTpoMarHeTckor Mojena Quatpa. HcmuTneame rpaHula  OCTBap/bHBOCTH
BpPEAHOCTH eNeMeHaTa eKBUBAICHTHE LieMe IOMORy  TpOAMMEH3HOHANHOT
eJIEKTPOMArHEeTCKOr MOJea.

— Peanuzanuja TPOJAMMEH3MOHATHOT — eJIEKTpOMarHeTckor Mojena ¢uirpa ca
eleMCHTHMA ofpeheHMM y NpETXOAHOM  KOpaKy, —cuMmyjnaugja — Iomohy
TPOAMMEH3MOHAHOL  €JIEKTPOMAarHeTCKOr CHMynaTopa H nopeheme mobujeHnx
pesyiiTata ca pe3ynTaTuMa JoOUjeHuM KopHIIhermeM eJIeKTpIYHE meMe.

— V mocnemmeM KOpaky, Yy HEKONMKO HTepauuja, Bpume ce Moaudukauuje
TPOAMMEH3HOHAIHOT EEKTPOMATHETCKOr MOJena M IOHaBIbajy CE CHUMyJauuje y
IHJ/by HaNaXema ONTUMAIHOr pelleka ca ITO OOJBUM  CllarameM H3Mely
cnenMGUUMpPaHUX M CHMYJAUMOHMX KapakTepucTuka ¢uirpa. IloTHckuBame
HeXeJLEHMX OfIcera KoJ peanusanuje GuiaTpa ca BULLIE MPOIYCHHUX Oricera.

3) ExcrepuMeHTanHa Bepu]UKalija NpojeKToBaHOr (UATPa MepereM Ha (habpuKoBaHOM
nabopaTopHjCKOM NPOTOTHILY.
—  Peanuzanuja gunrtpa ca jeJHUM NPOIYCHUM ONCErOM YYECTAHOCTH.

—  Peaymzanuja ¢uiitpa ca BHIIE NPOIYCHUX OICEra y4eCTaHOCTH.

4.2, Kpyurruka agajausa pe3yiraTa ueTpaXuBama

V 0BOj AMcepTaLMjU je TIPEUIOKEH HOBU METOJ pealnsalyje pe3oHaropa u guitapa y 0HoCy
Ha pelliekha NpUKa3aHa y JOCTYIHO]j JuTteparypu. [Ipukasana je jensa Hopa moryhHocT peannsanuje
¢uaTpa MpoIycHUKa Orcera y4eCTaHOCTH PEaNu30BaHOr Ca KBa3W-KOHLCHTPUCAHUM eI€MEHTHMA.
V mu/by cMamerma MOBpHIMHE 3ay3eha IUTaMIaHe INIOYMIIE, NPEANOXEHH METOH KOPUCTH
BUIIECIIOjHY TexHHKY. [ToTBphjeHe cy monasHe HpeTIOCTaBKe O (PIIEKCHOMIHOCTH MpejIoXeHor
perema peanusanyje puntapa. [IpuKazaHo je HeKoIuKo MOryhux peanusanuje Guirapa ca jejHuM
NPOMYCHUM OINCETOM YYECTAHOCTH. AKLEHAT je CTaB/beH Ha pesyarare Koju mpuKasyjy
(rexcHOUIHOCT pacmopeia pe3oHaTopa M MOryhHOCTH HBHXOBOI' Clpe3ara y LHbY OCTBapeH-a
XeJbeHe IIMPHMHE MpPOIYCHOT oricera GMiTpa M HOAellaBara Hyna Tpanchep Qpynxumje dunrpa.
Cum6onmuky je oapehena 3apucHocT Hyia Tpancdep GpyHKuMjU Gpuntpa u objanibeH MeXaHu3aM
nojaBe HyJa Kao MOCIEHIE PE3OHAHTHHX edexara y KOJy, @ HE IIOHMIUTABAbA CNCKTPUYHE M
MarHeTcKe crpere.




IIpukasana je ¥ HoBa peanusauuja GpuiTpa ca TpH MPOILYCHA OTICEra y4eCTaHOCTH KoprinhiermeM
Tpe/IOKEHUX KBa3W-KOHLEHTpUCaHuX pesoHaropa. DHNTap je peaju3oBaH MPOJEKTOBAILEM TPH
nojeHa4YHa (GUITPa KOju Cy 3aTHM MHTEIPUCAHHU Y jeJaH (HITap ca TPU Orcera y4ecTaHOCTH.

OcTBapene KapakTepucTiKe GUITPa, KAaKO ca jeAHHM TaKO M Ca BHILE NPOIYCHUX OIICETa, HMajy
KOMIIapaTHBHE IIPEIHOCTH Y OJHOCY Ha mocTojelia JOCTYIHa pellera Y IuTepaTypu 1 omoryhasajy
JMPEKTHY TpHMEHY [peJOXKeHHX peannzanyja Guiarapa y CHCTEMHMa KOjH pajie Ha
MHKpPOTaJacHUM ydecTaHOocTMMa. Kao pelleBaHTHH KpUTEpHjyMH Topehjema mocmarpana je
OCTBapHBa pejlaTUBHA LIMPHHA IPOITYCHOT OICEra, CENeKTUBHOCT aMILIMTY/ICKEe KapaKTepHCTHKE,
YHETO ciabiberbe, MOryhHOCT mocTojame Hyna TpaHchep QyHKiMje, noBpuIMHa 3ayselia mTamnaHe
IUIOYMLE M HOTHCKUBAILE€ HEXEJHEHUX OM3MBA Kaj Cy y NHUTaky (UITPH Ca BHMUIE NPOIYCHHX
Orcera y4eCcTaHOCTH. IIpe;iokeH je HAyMH IYIOTHCKHBama HEXEhEeHHX OisuBa usmehy
cnequduIEpanix oncera GUNTpa Kaj UMa BULIE MPOITYCHMX OICETa YUECTAHOCTH.

3HauajaH JONPUHOC je M HOB aJIFOPHTaM IpojekToBama ¢unaTapa KopuiuhemeM eKBUBATCHTHHX
eNEKTPUYHMX IleMa KOje e KOPHCTe Kao IpPBM KOpaK IpH TPOJEKTOBaMbY  CIOXKEHHX
TPOAMMEH3HOHAIHUX eJIEKTPOMArtHeTckux mozaena ¢puiarpa. IIpeioxenn MOCTynaK npojeKToBarba
dunTpa oMoryhHo je 3HauajHO CMarbelhe BpeMeHa IOTpeGHOr 3a peanusauujy Guntpa u oBaj
TIIPUCTYII TIPOjEKTOBAbA HHjE JIO cajia KOPUIITEH Y JOCTYNHOj nuTeparypu. Ilpemnoxenn noctynak
npojekToBama (GuiITpa omMoryhasa TpeHYTHY CHHTE3y M aHaIu3y QuiaTapa moMohy eKBUBaJEHTHHX
eNeKTPUYHUX LIeMa. BpeMEHCKH 3axTeBHe TPOJUMEH3HOHAJHE ENEKTPOMATHETCKE CHUMYJalpje
KOpHCTE CE CaMO Y TOCTIeIlh-eM KOpaKy ajaropuTMa.

V cepxy Bepuduxanije NpeioxKeHOr MeToja, Kao JOJaTHU JONPUHOC Te3e, MOXKE ce
M3/1BOjUTH (abpuKaluja HOBOT JaGOPAaTOPH]CKOT NPOTOTUIIA PUITPA Ca jeJHUM U abopaTOpHjCKOT
TPOTOTHIIA Ca TPH HPOMYCHA orcera yyectaHocTd. Ha ocHOBY pe3ysiTaTa Ipe/yIojKeHOr ajiropuT™a
peanu30BaH je TPOJMMEH3MOHANHM eJleKTpoMarHercku monmen ¢uirpa. Ilpukasanmo je ja cy
pe3ynTaTy CHMYJaldje Y CKIaJy ca eKCIepUMEHTAIHHM pe3ynTatuMma JoOMjeHuM Mepemuma Ha
J1abopaTOPHjCKOM TPOTOTHILY.

ExcrepuMenTaniia BepuduKanja MpelIOKEHOI METoja OcCTaBba MOryhiHOCT — jasmbe
MoaudUKalHje TOCTYIKA POjeKToBamba Y IMJbY NPHMEHE KOJ peanusalyja MojecuBux uirapa,
TI0CTYIKA MUHHjaTypu3aLije KopuiuhieheM Ioora BeJIMKe NEPMUTUBHOCTH U JIPYTHX NIaHApHUX
peanu3anyja.

4.3. Bepuduxauuia Hay4Hux JOOPHHOCA

Kanuzar je ayrop wim koaytop 10 Hayunux nyOiukaiyja 3 o6nacTy JOKTOPCKE AUCEPTaLHje
¥ 0J1 ToTa: jeaHor paj y MelyHapoJHOM 4acomucy kateropuje M22, jeqHor pan y meljyHapoaHoM
yacomucy Kareropuje M23, jemHor paj y HalMOHAJIHOM Yacomucy Kateropuje M52, Tpu pana y
360pHMLMMa MeljyHapoaHux KoHpepeHuuja Kareropuje M33 wu uermpu pama y 300pHHUKMA
HALMOHAHKX KoH(epeHuja kaTeropuje M63.
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5. 3AKJbYUYAK M ITPEJJIOI

Komucrja ca 3agoBOJLCTBOM KOHCTATyjeé [Ja Ha OCHOBY MPETXOAHOr IUKOJNOBama H
nyonukosannx pesynrara mp Jejan M. Misanosnh ucnymasa cBe yclloBe NpeaBuljeHe 3akoHOM
0 BUCOKOM oGpazoBawy, CratyToMm u IlpaBunnukoM o JOKTOpPCKHM cTyAujama EnexTpoTexHuukor
dakynrera YHuBep3urtera y beorpany.

OcrBapeHn pe3yiraTd [POUCTEKIM W3 WCTPAXKHBAIBA TOKOM H3pajge OBE JOKTOPCKE
JIICepTallje MpPeJICTaB/bajy HAyuYHH HONPHHOC U3 obnactd MuKpoTanacHe TeXHHMKE 3a KOjy je
Enexrporexuuuxu (axynrer YHuBep3uTera y beorpaay matuyas. Y JpcepTallji je NpHKa3aH HOB
METOJ TMpOJEeKTOBAA MHKPOTANACHUX  (unrapa y BHIIECTOJHOj TEXHHIOHW Ca KBasi-
KOHIIEHTPUCAHUM pE30HATOPHMA, a Heropa NpHMeHa je BepH(UKOBaHA HM30M MPAKTHYHHX
peanusauuja duirapa. Paspujen je HOB anroputam 3a MpOjeKTOBamE MIaHapHUX QuiTapa, Yuju
Kopany MoJpa3yMeBajy. peanusallijy pesoHartopa W uenor ¢unatpa nomoly eKBHBaJEHTHHX
CMCKTPHYHKX IIEMa, YCTOCTABBABE BE3E nweby BPEAHOCTH KOHLEHTPHCAHWX eJeMeHaTa
eKBHBAJICHTHE IIEME U reomeTpHchm JUMEH31]a  TPOAMMEH3HOHAJIHOP  eJIEKTPOMarHeTCKOr
mozena (Quarpa, peanusanujy TPOAMMEH3UOHAIHOr EJEKTPOMArHETCKOr Mojena Quatpa u
HaJTaKerhe OJ3MBA, MOAM(UKALM]Y TPOAMMEH3HOHATHOI €JIEKTPOMArHETCKOr MOZENa y IHJBY
HaJlaXkeha ONTHMAJHOT pellea ca mWTo OOo/FMM  clarameM HiMely crneuu(uuupanux u
CUMYJIAMOHMX — KapakTepucTka (Quirpa.  ExcnepuMentanHa pepuduxanija  MpeasokeHHx
peanusanmja (GuiTapa NpeaCTaBJba AOJATHH JONPHHOC [OKTOPCKE AMCEpTaluje, Koju oTBapa
MoryiHOCT TpHMeHe oOBe kniace Quiarapa y caBpeMEHHM KOMYHHKAaUMOHUM CHCTEMHMa Ha
MHKpOTaacHuM  ydecranoctuma. CrpoBefieHA MCTPAKHBAMA, OCTBAPEHHM  PE3YyNTaTH |
nyGIMKOBAaHM PAJIOBU T0KA3y]y Jla KaHAHJAT NPaTH CaBpeMeHe TOKOBE Y IIOIIIENY HPOJeKTOBamba
MHKpPOTAJIaCHUX (JUIITapa M JIa je MPETIOKHO HOBO PelIehe Y IOCMAaTPaHoj 00IaCTH HCTPaKUBAH:A.
Kanguaar je criocofaH 1@ YCIemHo # CaMOCTaIHO NTPUMEIbY|€ H CTIPOBOAN METOAOJIOTH]Y HayTHO-
UCTPAKUBAYKOT Pajia, Npeylaxe HOBa PELLEHA U Carvleapa Npasiue Jaber HCTPakHBarba.

Komucuja npemtaxe HacrapHo-HayunoM Behy Enexrporexnnuxor ¢akynrera Y HUBEP3HTETa Y
Beorpany ma ce moxTopcka [UcepTalnja MOA HasusoM ,,Muxporamacunm (HIITPH €a KBa3u-
KOHmeHTpHcanum exementuma” xanauaara mp Jdejana M. Muossanosuha npuxsary, H3N0XKH Ha
YBUJL jaBHOCTM W YIIYTH Ha KOHa4yHO YycBajawe Belly Hayunux o0nacTu TeXHMUKHX Hayka
VYuuBep3urera y beorpaay 1 o1o6pH jaBHa ycMeHa of0paHa.

Beorpan, 23. mapt 2015,
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