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Pa3Boj goToaKyCcTHYKOr MEPHOT CHCTEMA 3A TePMUYKY KAPAKTePH3aANMjy TAHKHX y30paKa

Development of photoacoustic measurement system for thermal characterization of thin samples

Iocne nperiiena nocraB/beHe AUCEpTaLMje W APYrux npatefux MartepHjana M pasroBopa ca KaHAHAATOM,
Komucuja je caunHuna crenehun

PE®EPAT

1. VYBoa

1.1 XponoJjoruja ogobpapara ¥ U3paje aucepraumje

Cnobopan Topocujesuh je npujasHo Temy 3a uzpany aokropeke aucepraupje 2.2.2017. roaure. Komucuja
3a cryauje Tpehier creneHa je Ha cBOjoj cemHMumM gaHa 7.2.2017. roguHe pasmarpana TOJHETY TNPUjaBy TeMe
JOKTOPCKHX CTY/[IHja ¥ CBOj TIPEAJIOT 0 OLeHH nofoGHOCTH TeMe M KaHauaaTa ynytuna HacrasHo-nayunom sehy
Ha ycsajame. HacraBHo-HayuHo Behe je Ha cBojoj cemmmuwm naHa 24.2.2017 roauHe umenosano Komucujy 3a
OlleHy YC/I0BA H PUXBATalLe TEME OBE JOKTOpCKe aucepraumje. HacrapHo-Hay4HO Belie Ha CeIHULM ONpPIKAHO]
nana 14.3,2017. roauue ycsojuno je moauetu mssewrraj Komucuje (onnyxa 6p. 5063/11-2). Behe nayunux
006N1acTH TEXHHYKHMX HAyKa CBOJOM Otykom Gpoj 61206-1185/2-17 op 27.3.2017. roamue ano je carfacHoOCT Ha
TIPEAJIOT TeMe JOKTOPCKe AMCEPTaLHje MO HacNoBoM: ,,Pa3Boj (OTOAKYCTHUKOT MEPHOT CHCTEMA 32 TEPMHUKY
KapaKkTepusaLujy TAHKHUX y3opaka“.

Kannunat je nana 31.8.2017. roavue npenao ypaljeHy ROKTOPCKY AMCEPTalMjy Ha Npernen W OLeHy.
Komucuja 3a cryauje Tpeher crereHa Ha CBOjOj CEAHHLM OApKaHoj maHa 5.9.2017. roauue noTtspawia je
VCTYHEHOCT TOTPeSHUX ycioBa 3a MoiHowewe npemtora HacrapHo-HayuHom Behy EfexTpoTexHHUKOT
daxynrera 3a dopmupame Komucuje 3a nipersie M oueHy gokropcke auceprauuje. Ha ocxosy Tora Hacrasio-
HayuHo sehie Maxynrera csojoM omaykom 6p. 5063/11-3 on 22.9.2017. roaune umenosano je KomucHjy 3a
Tpersies U OlleHy JOKTOPCKE AMCEPTaLMje Y CAacTaBy KOjH je HaBeIeH Ha Kpajy OBOT M3BEILTAja,




1.2 Hayuna o6nact aucepralidje

Joktopcka - aucepranija mnpunaga obnactw  EnexrpoHuka, TejleKOMyHHKalpje ¥ HHQOpMaLmoHe
TEXHoONIOrHje, yka HayuHa oOnact HanoenekrpoHuka u QoroHuka. 3a Menrtopa je oxapehen ap Munan Tanuh,
peroBHu mpodecop.

On je m3abpan y 3Bame peforHor npodecopa 3a obnact HaHoenexTpoHuxa 4 GOTOHHKA H CBH HErOBY
NyGIIMKOBaHU PAlOBY ra KBaUQUKY]y 3a MEHTOpa M3 Te 06JacTH,

1.3 brorpadckil moaaly 0 KaHauaaTy

Crobonan Togocujesuhi, TUIIIOMUpaHH HHXewep enekTpoTexHuke, poljed je 21.5.1983. roaune y Hosom
Ilazapy. - 3aspumo - je  I'mmuazujy y Kpamesy 2002, roauue, [Jurmomupao je 2008. roguse Ha
Enexrporexnutikom: Qakynrery Yausepsurera y Beorpamy, Ha cMepy EnexTpoHHKa, ca MPOCEYHOM OLICHOM
8,31, onbpaumsiiy IUIUIOMCKH pajy ox HasuBoM ,,Peanuzainja YAPT monyna ca OUDO memopujama y
VHDL-y.3a Xilinx Spartan = 3A FPGA uun®,

TokoM H3paje DUIIOMCKOT paja NpoBeo je TpW Mecela Ha npaxcu y HMucrturyry ,,Muxajao Iynun®, a
HAaKOH - auruioMupama. 2009-2010. rogune paauo je kao mnpojektaHT cuctema y npeaysehy ,High Tech
Engineering Center 'y Beorpamy, a 3aTHM Kao eneKTpoeHeprerckd rnpojekrant y npenysehy ,,Grafix“ y
Beorpany 2010-2011. romuue. Y nepuony 2011-2012. roguHe 6Mo je 3arocieH Kao HHKEHEP CAPAJHUK Y
3aBofy 3a 3aBapuBatbe y beorpany.

Jlokropcke cryadje Ha Moayny 3a HAHOGJNEKTPOHHKY M (oTOHHKY EnexkTporexHuukor dakysrera
Yuusepaurera y beorpany ynucao je 2011. roauue, a 2012. rogrHe 3aroc/Mo ce Kao HCTPaKHBau-TPHIIPABHUK
Ha ®akynrteTy 3a MamMHCTBO M rpahesunapcteo y Kpamesy, rie je auraxosad Ha npojekry MITHTP
Penybnuke Cpbuje ,,PazBoj Meromonorsja W cpencrasa 2a 3aiTUTY oA Oyke ypOaHux cpeauHa®™. Y 3Bame
HCTpaxkMBay capazHuk n3abpaH je 2013. ropmue Ha Dakysnrtery 3a MawiMHCTBO M rpaljeBuHapcTso, a 2016,
roauHe uzabpad je y 3Bame acucreHTta Ha npeaMernma dusuka, Texnuuka ¢usmka u EnexTpoTexHuka ca
€NEKTPOHHKOM, Ha UCTOM (haKyJITeTy.

O6nact uctpaxxusamwa CnoGonana Togocujesuha o6yxsata oroTepMuuke rmojase ¥ PoOTOAKYCTHKY, TPEHOC
| TOIUTOTE KPO3 MaTrepHjane, TepMHYKY KapakTepuzauujy MaTepHjajia, Kao W [0jaBy TOIUIOTHE MeMopHje Y
marepujanmuma. Ayrop je msa pajga y MeljyHapoiHHM uacoNMCHMa, HAEBET pajoBa Ha MefjyHapoaHum
KOH(epeHUMjaMa IWTaMIIaHUM Y LIeJIOCTH, [Ba pafa Ha MelyHapoaHuM KoH(epeHUHjama WTaMIaHUM Y H3BOAY,
ner panopa y gomalinM 4acormMcuMa 1 jeJHOT TEXHUUKOr PEllema.

2. Onwuc aucepranmje

2.1 Caapxaj jucepraiuje

Tloktopcka ameepranja Cno6ogana TopocHjesuhia je Harvcana Ha 219 cTpana Ha CpPriCKOM je3WKy.
Iucepraumja caapxu 125 cnuxa, 18 tabena u 81 nymepucany jenHauuny. [To dopmu u ctpykTypH oarosapa
VIyTcTBY 3a OONMKOBaEe AOKTOPCKE Aucepratje # YIyTcTBY 3a (JOPMUpPAIE PENO3UTOPHjyMa AOKTOPCKHX
nucepraimja Yausepsurera y Beorpany on 14. neuem6pa 2011, roaune. Caapsku HaCNOBHY CTpaHy Ha CPHCKOM
U EHETTIECKOM je3HKY, PE3UME Ha CPIICKOM H EHIJIECKOM je3UKY, Caapxaj, 13 r/aBa, usjaBy o ayTopcTey, M3jaBy o
kopuuhemy, H3jaBy 0 MCTOBETHOCTH IITAMIAHE H EIEKTPOHCKE BEP3Hje TOKTOPCKOr paja U KpaTky Guorpadujy.
I'nare nucepTanyje cy HacIOBJbEHE KAo!




1. VBox (5 crpana)

2. Hpunnunu gororepMutiknx Metona i poroakycruxe (12)

3. Teopujcku moznen (4 crpane)

4. ®OTOAKYCTHUKI MEPHM CHCTEMU — niperien ctama (10 cTpaHa)

5. Ilpenocua dyrkuHja poToakycTHUkor MepHor cuctema (8 cTpaua)

6. DoToaKyCTHUKM MEPHH CUCTEM Pa3BujeH Y OKBUPY AucepTaumje (55 cTpana)

7. ExcriepuMeHTaliHe TEXHHMKE M MpOLEAype 3a KapakTepusaljy u npumeHy passvjenor ®AMC (31
cTpaHa)

8. Pesy/TaTH eKCHEPHUMEHTATHHUX MPOoLeAypa 3a oapeluBame npeHocHe dyHxumje GAMC (9 crpana)
9. lpumena pazsujedor PAMC 3a Tepmuuky Kapaktepusauujy (36 crpana)

10. uckycuja (11 crpana)

11. 3axmyyqax (4 cTpane)

12. Jlnrepatypa (11 crpana)

13. Mpunosu (23 ctpane)

2.2 Kparak npykas ojeauHayHux orjiapmsa

Hoxtopcka adcepralija je nogesbena y 13 nornasma.

Hakon YBoja, KOjU TOpeAcTasba MpPBO MOTJAB/bE, Y JPYroM TOTNABbY CE TOBOPH O MPUHLMIIUMA
dototepmuuxor (PT) u doroaxycrruror (DA} edekra. Onucyjy ce nojase koje Hactajy ycien OT edexra u
MepHe MeTofe, KnacH(UKOBaHe HA OCHOBY mapaMerapa Koju ce Merajy yeaen @T edexra. Objaumapajy ce ase
Haj6UTHUje TEXHUKE 33 OBY JIMCEPTALM]Y, a To cy DA criextpockonuja u PppexpeHupjcka GA TexHuKa 1 aaje ce
NpeAor METORE Koja Gu KopucTia ofe MOMEHYTe TeXHHKE pajy UCTOBPEMEHOr oApelHBama ONTHUKHX H
TepMHUUKHX Tapamerapa. [ToHaocob ce Ae(HHMINY TEPMUUKH MapaMeTpH W Jaje ce objaliberhe TOMIOTHE
MeMopHje.

Tpehe nornaesmse ce OAHOCH Ha TEOPHjCKH MOZEN Koju je kopulufien y oxsupy ose nucepraumje. [Tpukasyje
ce MOJIEN ca armpoXCcHMalkjama 3a JiMHeapHo (uToBame y oapeeHUM NMO/I0TICE3NMA Y KOjHMA je IOMHHAHTHA 110
jemna xommoHenta MA 013uBa, TEPMOENACTHYHA (HA BHCOKHM MOMYNAUMOHWM (pexBeHLMjaMa), OXHOCHO
TepMoHdy3HoHa (Ha HUCKMM MOAYyNaLMoHuM (pekBeHUMjama). [lopes Tora, YKpaTKo je NpuKasaH TEOpHjCKH
MOJIEN KOjH onueyje ediekte TOIIOTHE MEMOPH]E.

UYeTBpTo MOFNAB/LE MPEACTABIBA Hperiel crarma y obnacTH (POTOAKYCTHYUKHX CHCTEMA 3a TEPMHUKY
kapakTepusanujy. OnMcaHe Cy ABe OCHOBHe KoH(urypauuje, pedmekcuona u tpaHcmucuoda. Ilopea Tora,
HABEJIGHH Cy NPUMEPH Y JINTEPATYPU KojU KopHCTe oBe KOH(HUTypauuje, kao u onpehene spcre MDA henmja koje
ce pelje cpehy, kao wro cy pudepenumjanta u pesonantHa GA hemja,

[ToueRIK O METOT NOMIABIBA, Y OBOj AMCEPTALHjH CE MPUKA3Y]Y PE3YITATH,

[TeTo nornassbe NpHUKasyje Teopujy 1 npopauys dyHxuuje npeHoca PA mepror cuctema (PAMC). YryrnHa
dyuxumja nperoca AMC ce Moxe NPEACTABUTH Kao MPOHM3BOA (YHKLMja MPEHOCA KOMIMOHEHTH KOje UHHE
CHCTeM, TTa ¢y cTora onmcade dyHkimje npeHoca DA fiennje, nojauasaya U MUKPOQOHa.




HlecTo. nornas/se 3ay3uMa LEHTPATHO MECTO OBE Te3e, Kako INMpemMa MPHUKa3aHOM Marepujany, Tako W 110
JerabHOM. orucy ‘Aenopa koju uuine ®AMC paseujeH y OKBUpY HOKTOpcke auceprauuje. OrnucaH je MepHH
CHCTEM, HBeroBH NOOYHU U JETEKLHOHH JIEJIORH, Kao H KOMIIOHEHTE KOje UHHE T JeJIOBe,

CeMo 1I0TI1aBsbe Mpe/CTaB/ba eKCIIePHMEHTAIHE TIPOLe/lype M TeXHHMKe KopuifieHe Y OKBUPY AUCEpTaLije.
Hajsasknuju pe3yaTaTi 'y OBOM TIOINABJBY CY YCIIOCTaB/halbe MPOLEAYPE 38 EKCEPUMEHTAJIHO opeliuBatbe
dyHkuMje npernoca GAMC y H30IOBAHOj IPOCTOPUjH, K0 M FIpoLeAypa 3a oapeljuBatbe U3Ja3He UMMENAHCE U
OceTIBHBOCTH MHKpOoHa,

Y. '0cMOM  TOTNaB/BY. CY TIPUKazaHW pe3ySTaTH eKclepHMeHTasHor oipehjupama QyHkumja npeHoca 3a
pasimauTe MUKpohoHe. 3a HeKe O/l IsHX Cy Mepera 00aB/beHa KaKo y aHEXOWUHO] KOMOPH, TaKO H Y H30JIOBAHO]
IIPOCTOPHjH.

Heero mornasse. nprkasyje sepudnxauujy pesyirara mepersa ®AMC pasBHjeHOT y OKBHPY HOKTOPCKE
Avcepraiyje nopelemseM ca pesyirarnMa Mepera pedepentaum O®AMC Ha net paznuuMTix y3opaka. OB ce
OTHILIO W KOpaK [lajbe, 1A Cy pasBHjeHE U NpPHMeErbeHe npoueaype 3a ofpeljuBame TepMUUKUX MapaMeTapa Ha
OCHOBY ' IOGHjeHHNX - EKCIIepUMEHTANHNX ~ pe3ynTata, = [IPUMEHOM JIMHEApHOT H HellMHeapHor (MTOBam:a,
HOpMaiH3alpje. Mepera  Ha & y3opluMa  paszjuuuTx  AebjbUHA M ycaryawmiaeama pesysrrata goGHjeHux
eKCHepUMEeHTaNnHUM OfpeljuBarbeM 3aBHCHOCTH aMIUIUTYAe W ¢azHor Kammea PA omsusa ox (pexseHLHje
monynatuje. OpnpeheHa  je w. npukazaHa rMoHoB/EMBOCT cHcTeMa. BapupaHe cy oapeljene xapasepcke
KOMIIOHEHTE H HHXOBE KapaKTEePHUCTHKE U IPUKA3aHY CY pe3ynTaT Mepeha ca TakBUM cucremnma, Ha kpajy cy
NpHKa3aHu pe3yliTaTH Mepera Ha y30pky rpadurta, Koju nokasyjy oictynama of npeasuharba KiiacH4He
TeopHje nposohierma TOMIOTE U AaTa ¢y nopehema ca MOIEIOM KOjH YKibyuyje edekre TOIoTHe MeMopuje.

ecero nornas/be Caap)kM AWCKYCH]Y KOja je M3BplLIeHa HA OCHOBY CBMX pesymrara, rpynuyhu ux u
noBe3yjyhu y jendy uenuuy.

VY jenanaecToM MoOTJaBJBY CY JaTH 3aKk/bYULM H Mpeuiosn 3a 6ynyha ucrpaxvpama.
JIBaHaecTo MOraBsbe CafpKH JIUTEPaTypy.

TpuHaecTo Noryassbe YHHE MPUITO3U, Y NMPBOM IIPHIOTY OBOF MOTNIABJbA MPHUKA3aHH CY POrpaMy HanHcaHH
3a co)TBepckH naker MatnaG. ¥V ;gpyroM npusory je nMpHukasaH AETa/baH MpopauyH CHEKTPAJIHMX TYCTHHA
cTpyja wyMa 3a MUKPO(OH M rojauasad, Ha OCHOBY KOjHX ce ofipeljuBac yTHIIaj MojayaBaya Ha OJHOC CHTHAJ -
wym ca mukpodona. Tpehu npunor npencrasiba u3soljerse jeqHauuHa 3a lock-in AeTEKUMjy, KOJ€ Ce KOPHCTE 3a
peKkoHcTpyHcame amrnTyse U dase ©A oxzuga.

3. Ouena gqucepranmje

3.1 CaBpeMEHOCT U OPUIrHHATHOCT

MDOTOAKYCTHYKM MEPHHM CHCTEMM 3aCHOBAHM HA ac-MMKPOQOHCKO] MAETEKLMjH Cy HaMEmeHH 3a
GECKOHTAKTHO HEAECTPYKTHBHO HCITHTHBAE TEPMUUKUX KApaKTEPHCTHKA TAHKHMX y30paKa.

Tpenaosy MUHHjATYpH3aLMje Y CaBPEMEHO] eJeKTPOHHLIM, KOjH CBE BHLIE KOPHUCTE TAHKOCOjHE CTPYKTYPE,
YYHE OBaj CHCTEM aKTYENHUM, jep HyAE TEXHHKY KOMIIIEMEHTApHY CTaHAAPAHMM TeXHHKaMa TepMuuKe
KapakTepusauuje, Koje ce Mo NpaBuily TEWKO MOry NPUMEHHTH Ha TAHKOCHOjHE y3opke. Mepeme TepMUUKUX
CBOjCTaBa TAHKMX CNOjeBa ce HaHAC HHTEH3MBHO KOPHUCTH M Y OHONOrMjM, TAe ce MNpuMelyje 3a TepMUUKY
KapakTepH3aluMjy TKHMBa MHCeKaTa M Owbaka, Koja je BaXHa Npu oapehuBamy MXOBE CTPYKTYpe H
HCTpaKUBabHMa (YHKLHOHATHOCTH OBHX TKUBA, ¥ LIMbY OMOMHMETHUKHX MPHMEHE,




He nocroje kOMepLMjaiHO AOCTYITHM CHCTEMH OBOP THMA, Ma Pa3Boj CBAKOr ()OTOAKYCTHUKOT CHCTEMA
MPECTaR/ba OPUIHMHAIAH MOAYXBaT. Fako 3acHOBAH Ha KOHLETIIMjaMa Koje Cy NpHKa3aHe y JIUTEPATYpH, Pa3Boj
cHcTeMa TIPENCTAB/HEHOT Y AMCEPTALM]M je OpHIrHHajaH MONPHHOC KAHAMAATA, KOjH je Y MOTIYHOCTH
CAMOCTA/THO NPOJEKTOBAO H KOHCTPYHCAO CBAKY O/l KOMIIOHEHATa CHCTEMA.

KaHauaar je opHruHaNaH JOIPHHOC Aa0 ¥ JOMEHY KapakTepusaluje pa3BHjEHOT MEPHOF CHCTeMa, jep je
pa3BHO METO 3a eKCTIepUMEHTaTHO ofipehuBatbe peHocHe GyHKIMje hoToakycTHUKor MepHor cuctema. OBako
onpelieny npeHocHy (YHKLH}Y CHCTEMa KaHAMAAT je [ajbe HMCKOPHCTHO 1a pa3sBUje OpUIUHANaH MeTOA
oapeljuBama (GoTOAKYCTHUKOT ON3UBA CHCTEMa Y (hPEKBEHLMjCKOM ONCery y Kome mpeHocHa (QyHKUMja Huje
KOHCTAHTHA, UMME je TMOCTHrao 3HAUAjHO MpOIIMpere (PEKBEHIMjCKOT OTICEra 3a TEPMUUKY KapakTepHsauujy
MaTepHjana, IITO je IaBHH 3ajaTak Aucepraumje. TeopHjcke OCHOBE TEPMHYKE KApaKTEPU3ALMje MPUMEHOM
(oTtoakycTHukor edexra nokasyjy Aa TauHOCT ofpehHBarka TEPMHUUKHX MapaMerapa KPHTHYHO 3aBHCH OX
mupuHe (PPEKBEHLMjCKOT ONCera Mepera, I1a OpPHUIHHAIHM TOCTYMAaK KOju je pasBHO  KaHAMAAT
(excriepumenTanHo ofpeljuBame TpeHocHe (YHKIMje MEPHOT CHCTEMa M iheHa TpuMeHa 3a oapeluBare
doroakycrTuukor oazuea), kojum ce Qpexsenumjcku oncer wupyu ca 10 Hz- 1 kHz na 50 Hz - 10 kHz, uma
BEJIHKH PAKTHYHK 3Hauaj,

[eHepain3oBaHn  (OTOAKYCTHUKH TEOPUjCKM MOZEN MpPEACTABLEH Y OBOj AMCEPTALMjM IOApasymeBa
TOCTOjale TOMJIOTHE MEMOpMje y MarepHjaiuMa. Y OXHOCY Ha KJACHUHY TeopHjy (OTOaKyCTHKe, OBAE ce
yKJbyuyje jouI jenaH TepMMHYKH mapamerap, a To je Bpeme penakcauuje Toriore. Ha ocHOBY oBor napamerpa ce
MOXE NpopauyHaTH Op3MHA MPOCTOpama TOIUIOTE Kpo3 Martepujane. PasBoj cucrema y OKBHDY JOKTOpCKe
IucepTaLyje je, jenHHMM RejloM, yemepaBaH ka onpefjuBarby Op3uHe mpeHoca TOMIOTE, MTO €€ OMNIeAd Y
MOJyNapHOCTH cHcTemMa M MoryhHOCTH ;a ce BpJO Jako NpoMeHe W rmipunarose onpeljeHe Xapasepeke
KOMIIOHEHTE, a pasBujeHe coTBepcke NpoLeaype NpuMeHe.

MunujaTypusamja 4 MOryRHOCT AeTeKTOBara TOMMOTHE MEMOpPHje 4MHE OBa) CHCTEM CABPEMEHHM H
OPHIMHAHMM, YEMY JOTPHHOCH M TEPMHMUKA KapakTepusauuja MaTepHjasa Ha OCHOBY pasBHjCHHX MPOLICLYpPa
ONMCAHUX Y AUCEPTALIHjH.

3.2 OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuinfieHy auTepatypy

TokoM M3paje AMCEpTaLMje KaHAMAT je AETAbHO HCTPAXKHO PENIEBAHTHY JIMTepatypy H y |2. norjassby
aucepranuje Haseo 118 H3BOpa, KOjU MOAPa3yMeBajy KFbUTE, HAYUHE PajloBe, MPONHCAHE CTAHAAPAE U HHTEPHET
Bese Kao oKase CBOjUX HaBona, HaseneHu u3Bopu nokprsajy o6actu GotoakycTuke, GoTOTEPMUIKUX METOAR,
MEpHIX TEXHMKA KOje Ce 3acHMBAjy Ha MpoMeHH onpelienux (M3MUKMX napamerapa ycien (GOTOTEpMHHKOR
epekTa, MEpPHMX cHCTeMa PasBHjeHHX Y (JOTOaKyCTHLHM, CTPYKTYPE MHKPO(OHA, BPETHOCTH TEPMHUUKHMX
rapaMeTapa MaTepujasa, Kao ¥ OHOT [efla eNeKTPOHUKE KOju je MO HEOTIXOM@H 3a M3rpajiby (horoaKycTHUKOR
mepror cuctema. [Topen HaBosa APYTHX ayTOpa, KAHIMIAT Ce y IaTOj JINTEPATypH Mo3uBa U Ha cBOj€ pajioBe.

3.3 Onuc ¥ afeKBaTHOCT NIPUMEHCHUX HAaYYHHUX METO/IA

360r npupose npobaema kojuMm ce GaBu OBa JOKTOpCKAa AMCEPTauHja, a To je pa3Boj MepHOr cCHCTeMa,
peliMia MeTOHa MPUMEH-EHHX Y OKBHpY AMcepTalMje Cy ekcriepumenTanne. Ilope Tora, npu npojekroBarby
onpeljeHnX KOMIMIOHEHTH CHCTEMa Cy BpIIEHe CHMYMallje KOjuma je OApelHBaH ONTHMANaH PeXMM paja THX
KOMIOHEHTH.

EKClIepHMEHTaNHHM METOlaMa Koje Cy pasBHjeHe y OKBUDY JHCEpTaluje je M3BpLICHA KapakTepuzaLuja
MHKpO(OHA Kao HOCHOLA JETEKLMOHOr Aeia chcTeMa. PasBHjeHe EKCMepUMEHTaHe METOAe YKIBYHYjY
eKcriepuMenTaiHo onpeljuarme npenocHux dynkuuja @PAMC (MUKPODOHCKHX KapaKTePUCTHKA) y H30/10BaHO]
NPOCTOPH]H, OApElHBAIbE OCETILHBOCTH MUKpodOHa 1 oapelHBabe H3NA3HE HMIICAAHCE MUKPOGOHa.




IMopen Tora, eKCIIEPUMEHTAIIHMM METOLOM je U3BpLUEeHa W BepHu(MKaimja passujeHor mepHor cuctema. To
j€ yuumheHo MepemeM TEPMUUKMX TlapaMeTapa y30paka altyMuHHjyma, 6akpa, monuamuna, ABC (akpuioHurpun
GyTaaMeH CTUPEH) NuacTHke W rpadwura. Pesynraty cy yriopeljenu ca pesynratuma qoOHjeHuM APYTHM MEPHUM
CHCTEMOM OBOF THIIA U Nopeljerbem ca JIMTepaTypHUM BPeIHOCTHMA 34 TIOMEHyTe MaTeprjaie. OBUM MOCTYKOM
Cy YjellHO eKcnepUMeHTaNHO BepudukoBate 1 passujeHe codrBepeke NpoLeaype 3a o6pany eKClepHMEeHTATHUX
MojaTaKa, ITO YKJbyuyje METOME JHHEAPHOr 1 HellUHeapHOr (UTOBaka aMIIUTYACKMX U (a3HIX 3aBHCHOCTH
on dpexpeHUMje MOAyJalHje, Kao M METOL HOpMaju3aldje OBHX 3aBHCHOCTHM NOOMjEHHX Ha y3opLuMa
pasmuuuTHX Ae6/bMHA HAMHH:EHUM O]l HCTOT MaTepujana.

Cumynangjama paja je ONTMMM30BaH pal JMIHTANHOT [ock-in JeTekTopa, WITO je YUHILeHO MHCamheM
oarosapajyhiux mpouenypa 3a codyreepcku naketr MataaG. Tlopen Tora, IPUMEHOM CHMYJIaLMja je M3BpLUCHA
ONTAMHU3aUMja paja eNIEKTPHYHMX KOoJla [ojayaBaya CHrHana M MOAyJalije CBETJIOCHHX M3BOpa, NMPHMEHOM
codreepckor makera OrCad.

3.4 HQMMCHJ};HBOCT OCTBAPCHUX PE3YJTaTa

Cuctem pasBUHjeH Y OKBUPY AMCEPTALIHje ce MOKe MPUMEHUTH 3a ofpeljuBarbe TOMIOTHE AU(Y3UBHOCTH U
xoedulMjeHTa NUHeapHOr LiMpewa Marepujana. Teopuja npemsulja n moryhHoct ogpehuBama Tpeher
riapaMerpa — TOIUIOTHE NMPOBOAHOCTH, ajiu je 3a ojpeluBate oBOT NMapaMeTpa NMoTPeGHO MO3HABAE aMILIUTY/IE
TpHUTHCKa (HOTOAKYCTHUKOT OZ3MBA, LITO je NpUHLMIHjenHo mMoryhe yuuHHTH ca OTOaKyCTHUKMM CHCTEMOM
Koju je paseujeH, maga Tta moryhnoct Huje wuckopuinhiena. Hajsehw npoGnem npencraBmba nocrynak
MOCTaB/bAILA Y30PKA Y MEPHU CHCTEM MPE Mepema, kKojH He obezbeljyje NoHOBILMBOCT pe3yliTaTa MpH MEpEkbY Ha
jennaxum ysopuuma. OBaj HefocTatak oHemoryhasa kamuGpauyjy mepHor cuctema, Mehytum, Tpeba ucrahu na
Mepela Ha HCTOM Y30pKY KOjM HMje YK/IamaH M3 MEPHOT CHeTeMa TOKa3yjy BMCOKY MOHOBJBMBOCT, IUTO
noTepljyje Aa je ocrarak cHCTEMa OCMMUIBEH Tako fa oMoryhun kamuGpauujy, ONHOCHO MEPEHE BPEJHOCTH
aMmmautyse (OTOaKyCTHYKOr TMPHUTHCKa, To O 3a focieauuy HMMajo MoryliHOCT Mepewa TOIIOTHE
TIPOBOJIHOCTH TAHKHX CJOjeBa.

Oxn noceGHOT MHTEpECa je TO LWITO je MepHH CHCTeM pasBHjeH kopuctehn reHepanuzoBaHy (poTOaKyCTHIKH
TEOPHjCKH MOJIEN, KOjH MOApa3yMeBa MOCTojahe TOMIIOTHE MEMOpHje Y MaTepujanuma, Ycllell Tora je cucTem
npojexToBaH Tako Aa oMmoryhu Mepeme Bpemesa penakcauuje torore. Ha ocHoBy OBOr mapamerpa ce MOXKe
npopauyHaty 6p3rHa MpocToparba TOTNIoTE KPo3 MaTepHjase.

PasBujenn GOTOKYCTHUKH CHCTEM je Y MOryRHOCTH a H3BpIIM Mepera y (PEeKBEHLHjCKOM OTfIcery rfe ce
OueKyjy pesoHaHTHe (peKxBeHlrje TOTNIOTHHX Tajgaca y MaTepHjannMa ca HUCKMM CTelleHoM ypehema kao wmro
cy nomumepu W Tkusa. C o63upom aa y (OTOAKyCTHUKMM MEPHHMM CHCTEMHMMa 3aCHOBAHWMM Ha Trac-
MHKPO(IOHCKO] AETEKLMjH [OCTOje pe30HaHATHe MojaBe Be3aHe 3a MPOCTUpame (OTOAKYCTHYKOr Tajsaca
NPUTHCKA, Ka0 M PE30HAHUE MHKPO(OHA KAO eNEeKTPOMEXaHHIKOr cucTeMa, IOTOAKYCTHYKH MEpPHH CHCTEM Yy
OBOM pajly, KOMe Cy eKCHepHMEHTANHO onpeljeHe pesoHaHTHe (pexBeHLHM]je CBHX PE3OHAHLM Koje MocToje y
CHCTEMY, NPEACTaB/Ba MPBH CHCTEM KOji HMa MOTYRHOCT Aa AeTeKTYje TOMIOTHE PE30HAHLE,

3.5 OueHa JOCTUIHYTHX cocOOHOCTH KaHAMATA 38 CaMOCTallHH Hay4HH pajl

Kangupar Cnoboman TogocujeBuh je camoCTanHO OCMHUCIMO AM3ajH M KOMMOHEHTe (DOTOAKYCTHUKOr
CHCTEMA, Pa3BHO I'a, YCMOCTABMO €KCIIEPUMEHTAHE MEeTO[e 3a KapakTepusallljy JesoBa cucTema, Kao H
npouenype 3a obpany excriepuMmentanHo oxpeheHux nogaraka y UMby No0Hjarba TEPMHUKHX IapaMeTapa.
Tpeba HaNMOMERYTH [a je YCNOBe 3a H3Boljerbe excriepyMerara camocTanHo obesbehusao, a Hajsehu neo onpeme
koja je xopunhena y pasBojy OBOI CHCTEMa CaMOCTAJIHO MPOHANA3Mo M HabaBsbao. Iherosa camocTanHoCT ce
OINefia ¥ Y M3Jaraiby PesyNTaTa Ha HayuHUM CKyroBHMa W koHGepenunjama. To je YHHMO jeceT MyTa, O vera
je ocam myTa U3narao Ha €HrJIECKOM je3HKY.




4. OcrBapeHH HAYYHH JONPHHOC

4.1 Ipukas ocTBApEHUX HAYYHHX JOMPHHOCA

OcTBapeHH HayUHH JOTPHHOCH OBE AUCEPTALHje CY:

®  pa3BOj HEACGCTPYKTHUBHOT €KCMEPHMEHTANHOI CHCTEeMa 33 KapaKTepH3aLHjy TepMHUKHUX MapaMerapa
TaHKUX MaTepujaia;

e pa3BOj Mpouenype 3a ekcriepumeHtanHo onpeljuBame rpenoche QyHkuMje GOTOAKYCTHUKOT MEpHOTr
cucTeMa,;

e  pa3BOj MOCTYNKa 33 TEPMHUKY KapaKTepHs3alljy TaHKMX y3opaka pa3BHjeHHM (POTOAKyCTHUKHUM
MEpHHM CHCTEMOM MPHUMEHOM NpeHocHe (PYHKLHje cHcTeMa;

®  pa3BOj eKCHEepUMEHTalHe TexHuKe koja omoryhaBa JeTeKiMjy TOIUIOTHMX PE3OHAHUOM W TpPOBEPY
MOCTOjarba TOTIOTHE MeMOopHje;

® npesioKeHa je MepHa TeXHHKa 3acHoBaHa Ha (horoakycrHukoM edexty koja omoryhasa cHMynTaHo
onpeljuBambe ONTHYKHX U TEPMHUKHX MapaMeTrapa.

4.2 KpHTHYKa aHaIM3a pe3y/ITaTa HCTPaKUBatha

Pesynratu MCTpakuBara Koje je KAaHAMAAT H3JI0KHO Y CBOjOj JOKTOPCKOj AucepTauujM cy y cKiamy ca
HUseeinrajeM o momoGHOCTH TeMe W KaHAujara 3a M3pady JOKTOpCKke AMcepTalHje, a nocebHO y cknagy ca
JehUHUCAHUM TIPEAMETOM, IIAHOM H LIWbEeM HCTPaXKHBabha.

o

VobuuajeHo je n1a ce MEPHH CHCTEMH NMPUMEnY]y ¥ (pexBeHLHjckUM 00acTUMa Y KOjHMa je aMIuTHTyaa
HHXO0BE NpeHocHe (yHKUHje KOHCTaHTHA, a (asa mpeHocHe (QYHKLHje JIMHEeapHO 3aBUCH o (pexBeHLuje, u
TakBe (pexBeHiMjcke 06JACTH Ce HA3MBajy MPOMYCHMM OICe3nMa MepHHX cucrema. Kopa TakBHX MepHHX
CHCTEMa M3/Ia3HK CHIHAJ je NMPOMOPLHMOHANIAH YJIA3HOM CHIHANY, a (hpekBeHuMjcka 3aBUCHOCT (haze ROBOAM JIO
Kallbeha CHIHANA KOju cucTeM npenocH, Ta craHgapHa KOHLENLMja TPHMEHE MEPHHX CHCTEMa OrpaHHYaBa
npuMeny (GOTOAKYCTHYKHX MEPHHX CHCTEMA 3aCHOBAHUX Ha rac-MHKPO(OHCKO] HETeKLMjH Ha (PeKBeHLMjCKH
oricer y KOME je aMIUIUTYICKA KapaKTepHCTHKA MUKpodoHa KOHCTAaHTHA, MUKPOhOHH MaliX AMMEH3H]a, KAKBH
ce KOPHCTE Yy MepemHMa 3acHOBAaHUM Ha (HOTOAKYCTHUKOM e(EKTY, UMajy €NeKTPOMEXaHHUKY PE3OHAHUy ¥
(pexsenumjckom oncery 1-5 kHz, yenen vera ce oToakycTHUKA Meperba 3aCHOBAHA Ha rac-MHKPO(OHCKO]
Aetexumju u3Boae y dppekserumjckom oncery 50 Hz-1 kHz. C o63upom na je umpuna pekseruMjckor oncera y
KOME ce Mepela Bplle O K/BYUHOr 3Hauaja 3a MpuMeHy (OTOaKyCTHYKOT edekTa 3a TEpPMHUKY
KapakTepusalujy Martepjaja, a Aa Cy TEOpHjcKa HCTpakMBawa [OKasada Na je 3a MOTIYHY TepMUUKY
KApaKTEPH3ALM|y TAHKUX y30paka NOTPeGHO BPLINTH Mepetba y (PEKBEHLIM|CKOM OFICEry IMMPHHE HAjMAE TPH
IeKaje, jacHO je Aa je 3a npumeHy (GOTOAKYCTHUKHX Meperha 3a TEPMHYKY KapaKTepu3audjy TaHKMX y3opaka
NOTPe6HO YHATIPERUTH TEXHUKY (OTOAKYCTHUKHX Mepema. Kao jenHa antepHaTHBa ce jaBiba pa3Boj MUKpodona
ca MPOHIMPEHHM MPOTYCHUM OIICEroM, [OK CE KaHAMAAT OMNpPEeAesMO 33 HEKOHBEHLHOHANAH MPMCTYIN, KOju
NOJPa3yMeRa Mepeha (JOTOAKYCTHUKOT O[3HBA Yy 00JACTH Nie aMITUTYACKA kapakTepHcTuka MukpodoHa Hyje
korcTanTHa, OBaKaB TPUCTYIT Ce CACTOjH Y TPETXOAHOM eKCIIepHMEHTaIHOM oapeljuBamy npeHocHe GyHKUMje
(OTOAKYCTHUKOr MEPHOT CHCTeMa, KOja ¢e 3aTHM KOPHCTH [a Ce Ha OCHOBY M3JIa3HHMX curHaja, PUMEHOM
TEOPHjE CHCTEMA, PEKOHCTpYHIlle (POTOAKYCTHYKH OJ3UB, KOjH TPEACTaBba yJas (OTOAKYCTHYKOT MepHOT
cucrema.

TIpucTyn Koju je KaHAUAAT 3aMHCITHO je TEOPH]CKH OMNMpaB/iaH, jep je KPeaTHBHO UCKOPHCTHO HHILEHHUILY Aa
Ce ' 3ABHCHOCT ~ (JOTOAKYCTMYKOT OJI3MBa OJ MOAYJALuoHe (pekBeHuMje mnpuMeHoM (peKxBeHimjcKe
(oToaKYCTHUKE ~ TeXHHKE peanu3yje Kao cepuja y3acTONHHMX Mepewa y Kkojuma mofyay npeacrassba
XapMOHHjCKY MOAYJIMCAHK CBETJIOCHU curHan jenne ¢pexsenumje. Jakie, uako ce (pekseHLMja MOAyNALHje
MeHa Ol MEpera N0 Meperba, (OTOaKyCTHUKY MEPHH CHCTEM, Y JIMHEapHOj anpoOKCHUMALMjH, IIPEHOCH TOKOM
CBAKOT OJl MEPEa HCK/bYUHBO XapMOHMjcku curHan jenHe ¢peksenuuje. Ma Tor pasnora, curHan Koju ce




npeHocH (HOTOAKYCTHUKMM MEPHHM CUCTEMOM TOKOM MEpPEHa He TPIW JUCTOp3Hjy, Beh camo Kaiibere, a
M3/1a3Ha aMIVIMTYAA CHFHA/A je NPOTOLMOHANHA YIa3HOj. AKO Ce EKCTIEPHMEHTATHUM ITYyTEM OAPEH NMPEHOCHA
(pyHKIM]ja MEpPHOT CHCTEMa, OHMA j& Ha OCHOBY e Moryhe MosHaBaTH OJHOC AMIUIUTYJa H3JTA3HOT W yHa3HOT
cuTHaNA, kao M $a3HO KAIIHmEHe Ha (peKkBeHusju mobyae, na je 3aucta Morylie Meper-eM H3Ja3HOr CHrHama
OApPEIMTH YNa3HH, OZHOCHO (POTOAKYCTHUKM CHTHAN 32 CBaKy O/ MPUMEHEHUX MOMYNAUMOHHX (PEKBEHLH|H.
TIpesHOCT NPHCTYNA KOj) j& KaHAMAAT 3aMHCIIHO CE CACTOjH Y HUCKO] LEHH (JOTOAKYCTHUKOT CHCTEMA, KOjH HE
3aXTeBa ynoTpeby eNeKTpHUHUX KOMIOHEHTH BHCOKMX nepdopmancu. Ca apyre cTpaHe, oBaj NPHCTYIT 3aXTeBa
eKCTIepUMEHTaNHY KapakTepusalujy (OTOAKCYTHUKOI MEPHOT CHCTEMa, Koja HHje jeAHOCTaBaH, HHTH
CTaHJap/IH30BaH NOCTYMAK,

Y wuby passoja (OTOAKYCTHUKOT MEPHOT CHCTEMa Ca MO3HATOM TNPEeHOCHOM (yHKUHMjoM, KaHAWAAT je
Hajpe TMPOjEKTOBA0, A 3aTHM KOHCTpyHcao (OTOaKycTHukd MepHu cucteM. KoHuenupja (oTOAKyCTHHKOr
MEpHOT CHCTEMa KOjU je KaHIHMAAT MPOjeKTOBAO HHje HOBA, OHA CE 3aCHMBA Ha open-ended dhoToaKycTHUKO]
henuju kojy dopmupa ca jemHe crpane MUKpo(OH, a ca Apyre y3opaK Koju 3aMerbyje mokional, MHKpodoHa.
V3opak ce OcBeT/baBa ca CroJballlbe cTpaHe (opmupane doroakyctuuxe hesmje, a MUKpohoH JIETEKTYje
(OTOAKYCTHUKM CHIHAM KOjU CE& EMHUTYje ca CYNpOTHE CTpaHe y3opka. OCHOBHH HEOCTaTak OBe KOHDUrypaLje
M3BOpA, Y30pKa M JIETEKTOpPA, KOja ce Ha3HBa TPAHCMHUCHOHOM, j& HU3aK MHTEH3HTET (OTOAKYCTHUKOT CHIHANA,
KOj¥ 1le0 MEPHH CHCTEM YHHM BEOMa OCET/bUBHM Ha iyM. Ca Apyre cTpaHe, 0Ba KOHLENLKja je je/(HOCTABHA U
jedrvna, ma je crora BeoMa MOMyJapHA KOI MCTpakuBamwa (hoToakycTHukor edekra u najuemhe ce cpefie y
marepatypu. Maja je KoHuenuuja (OTOAKYCTHUKOT MEPHOI CHCTEMAa KOjH j€ KaHIMAAT pPa3BUO MO3HATA,
KOHCTPYKUHja j& OpPMIHHA/HA, jep je Y MOTMYHOCTH Pe3yjiTaT paja KaHAu[ara, a 1oceOHO OPUrHHANHY HOTY
cucTeMy Jaje U360p KOMIOHEHTH KOjH je U3BpIIEH Tako Aa NPUOPHTET Oyje NMpolHper-e MEPHOT Oricera, a He
nosehare 0CETIbMBOCTH MEpea, Kako je yobuuajeHo ciyuaj. Y ToM cMHCY, pasBHjeHH (OTOaKYCTHUKH MEpHH
CHCTEM TIPEACTaB/ba jeaH Ofl MPBUX CHCTEMA KOjH je Y OCHOBM HAMEHEH TEPMHUKO] KAPAKTEPH3aLHjH TAHKHX
y30paKa, YHMe je KaHIMAT YCTIEIHO OCTBAPHO MPBH 3aJaTak TOCTABJbEH MPEJ MCTPAKHUBAlLE Koje je mpenmer
JOKTOPCKe AHCepTaLje.

ExcliepHMenTanHo oapeljuBame NpeHocHe QyHKUHje (OTOaKYCTUIKOT MEPHOT CHCTEMA Y OBO) aucepralyju
NpeAcTaB/ba MpBH Mokymaj oapeljiBama npeHocte GyHKumje GoroakycTudKor MepHor cucrema yomure. Kao
TPUIPEMy 3a eKcriepuMeHTatHo ofpeljuBate npenocHe dyHKuMje GOTOAKYCTHUKOT MEPHOT CMCTEMA KaHAHAAT
je HajIpe TeopHjckM PasMOTPHO CBE ACNEKTE KOjH MOTY J@ YTHYY Ha by H yBeabuBo 06pa3iokHo Aa je Moryhe
KOHCTPYHCATH, & 3aTHM M KOHCTPYMCao, (JOTOAKYCTHUKH MEPHH CHCTEM YHja je MPEHOCHA KapaKTepucTHKa y
AKYCTHUKOM (DPEKBEHIIH]CKOM OMCETy MPONOpLMOHa/IHA PEHOCHO] GyHKLMjKM Mukpodoua. C 063upom Aa ce Ha
OBOM CTeMeHy pa3Boja (JOTOAKYCTHHKA MEpeHa HE M3BOAE HU y LEJOM aKyCTHYKOM (PPEKBEHUMJCKOM Oricery,
oANyKa KaHAWAATA [1a YCMEPH MpPOLIHPEHe MepHOr omncera (OTOAKYCTHUKHMX MEpeHa Hajrpe Ha aKyCTHUKH
(peKBeHUM]jCKH OMCEr, OIHOCHO Aa eKCrepMMeHTanHo onpeljuparme MPEeHOCHE ¢dyHxumje (hoToakycTHUKOT
MEpHOT CHCTeMa CBEAe Ha EKCTEpPUMEHTAnHo oapehuBambe MNpeHocHe (yHKwje mukpodoHa H, 3aTHM,
eKCriepUMEHTaHO  oapeljuBame ojauatba  (JOTOAKYCTMUKOr MEPHOT CUCTeMa y TNPEHOCHOM  oricery, je
onpasaaHa.

Y CBpXY eKCIepUMEHTANHOr OApeljnBama npeHocHe (yHKUMje MUKpO(OHA, KAaHAMAAT je HMCTPAXKHBAO
MeTOJe 3acHOBaHe Ha MOGYAM (JOTOAKYCTMUKOr MEPHOr chcTeMa GefvM LIyMOM U Sweep-CUrHAOM, U TO y
OKPYIKEHIMA aHEXOUUHE KOMOPE W H30j0BaHe Tipoctophje. C 063upoM fa ce npH noGynu GesuM yMOM He
MOXe OApeauTH (azHo-(hpeKBeHLMjcka KapakTepucTHka MHKPO(oHa, KOja y TEPMHUKO] KapaKTepH3auMjH
TAHKHX y30paKka MOXe GHTHM O/ BEJMKOT 3HAuaja, KOHauHa OJJyKa KaHAMAATa /@ CE CKCTCPUMCHTAHO
onpeljuBarbe npeHocHe (yHKUMje MUKPO(OHA H3BPILH SWeep-CUTHAIoM je nako pasymspupa. Ca mpyre cTpane,
ONyKa /la eKCIIEPHMEHTANTHO oapeljuBarbe NpeHocHe (yHKuUMje MUKpO(OHA M3BPLIM y aKYCTHUKH M30JI0BAHO]
NPOCTOPHjH, YMECTO y AHEXOMHOj KOMOpH, je JoHeceHa mnocie AYTOTPAjHOT MCTP@XKMBalha M pasBHjara
eKCIIepUMeHTaNHO Bepu(MKOBaHE MepHE MpoLeAype KojoM ce omoryhasa aobujame 3a10BOsbaBajyhux
pesy/TaTa noj oxrosapajyhuM ycnoBuma. Yaumajyfin y 063up orpaHuyeHy AOCTYIHOCT W BEJIMKE TPOUIKOBE
M3rpafbe W OAPIKABAILA AHEXOWUHE KOMOpE, Pa3Boj NPOLEAYpe 3a EKCIEPUMEHTATHO onpeljuBabe MPEHOCHE




PyHKuMje MUKpodOHA Y AKYCTHYKM M30JI0BAaHO] MPOCTOPHjH HMMa MpaKTHYaH 3Hauaj 3a Ja/bU  Pa3Boj
(HOTOAKYCTHHKIX CHCTEMA,

Ilpuxaszany pesy/TaTd MoKasyjy Ha je KaHAuAaT ycrmeo ja OApenu aMIUTUTY ACKO-(hPEKBEHLH] CKY
KAPAKTEPHCTUKY MUKPO(OHA KOjU ce KopHCTe y (POTOAKYCTHYKOM MEPHOM CHCTEMY. MelyTuM, xanaugar Hyje
YCTIeo 1a Y pady pa3BMje MOCTYNAK 3a eKCHepUMEHTANIHO onpeljusate (hazHo-peKBeHIMjcKe KapaKTEPHCTHKE
MHUKPO(OHA, OIHOCHO (ha3HOT Kaliberba (POTOAKYCTHUKOT MEPHOF cHcTeMa. Majla je Ha OCHOBY aMIUTHTY/CKO-
(pexBeHLmjCKe KapaKTepHCTHKE Y NPHHLMITY Moryhie pexoHcTpyucatn $asHO-(peKBEHLMjCKY KapaKTepHCTHKY,
TaKaB MOCTYNAK He TPeACTaB/ha MOTIYHO eKCTIePUMEHTaHO onpeljuBarbe npeHocHe (yHKuMje MUKPO(hOHa,
ORHOCHO (hOTOAKYCTHIKOT MEPHOT CHCTEMA,

Kbyune Metofe 3a mnpumeHy (OTOAKYCTHUKOr MEPHOT CUCTEMA y TEPMHMUKO] KapaxkTepuzanujn  cy
onpeljuBaibe (yHKUHMje NpeHOca y H30NOBaHO] TPOCTOPHjM W OApehMBare OCET/bHMBOCTH W MMIICJAHCe
mikpoona, Bes midopMaLmja 0 OCET/BMBOCTH W MMMEIaHCH MuKpodoHa, He Ou OGuito moryfie u3pauyHaTH
Mojavarme TPAHCHMIIEAHCHOT [10jauBaya, KOjU je NPUMEHEH Y OBOj aucepraiuuju. Pasnor npumene ose BpcTe
mojauaBaua je Mame [10jauame HIyMa y OJIHOCY Ha CHPHaJl, 3a Pa3fivKy O/ HarmoOHCKOr riojayaBavua KOjH jefHaKoO
fojauara ¥ myM W cUrHa. [103HaBatbe BPEJHOCTH IOjayarba TPAHCHMIIEARHCHOT M0ja4aBaia je HEOTXOMHO 3a
M3padyyHaBake HHUBOA MMKPO(QOHCKMX ~aMIUIMTYACKMX KApaKTEpUCTHKA, KOjM MPEeACTaB/ba  OCETIHMBOCT
Mukpodona, OceTsbUBOCT MAKPO(OHE je HEOTIX0/1Ha 300r U3pauyHaBaka aMIUTUTY ACKHX HUBOA NPUTHCKA, KOju CY
Ba)KHH Y TIOKYLIAjy A4 ¢e Npomupi peKBeHIjCKH OficeT ¥ OAPEAH TOIOTHA TIPOBOJIHOCT.

Mehytum, kao HajBelin npoGieM y MNPHUKA3aHOM HCTPaXKHBamy CE HOKA3AN0 oapelhuBame Mojauama
(pOTOAKYCTHUKOT MEPHOT cucTeMa y MPeHOCHOM orcery. Haume, mama je KaHAMAAT YCMEIUIHO OCMMCIHO W
peai30BaA0 MPOLEAYPY 33 MEpEeHe OCET/bMBOCTH M M3Ja3HEe WMIleJaHce MHKpO(oHa, y3poK npoGiema je
KOHLEMLM]CKH, jep Cy Y (OTOAKYCTHUKMM MEPHMM CHCTEMHMMa 3aCHOBAHMM Ha open-ended (hOTOAKYCTHHKO]
henuju IuMeH3Hje y3opka Benuke y nopeljery ca auMeHsujama npoctopa y KoMe ce MPOoCTHPe aKyCTHIKH Tanac
hoToakycTHUKOr Ofi3MBA. YCMeN Tora, akycTHuka pe(IeKTMBHOCT M aKyCTH4Ka W3onmaudoHa moh ysopka, a
MoceBHO KBajMTET 3aNTUBAIbA KOJH ce ocTRapyje m3Mel)y y3opka M MHKpOdOHA, UMajy 3HauajaH yTHLAj Ha
AMIUIMTYLy aKyCTHUKOF MpPHTHCKA KOjH MukpodoH aetekryje. C 063MpoM Aa MPETXOAHO NMOMEHYTH (akTopH
3aBHCE Of MOCTABJLEHOT Y30PK4, JACHO je Aa nojadare (POTOaKyCTHUKOP CHCTEMa y NMPEHOCHOM OIICery 3aBHCH
o u3abpaHor y30pKa, a oceGHO O/ HAUKMHA HA KOjH je y30pak NocTaB/beH. ExcriepumenTanta ucnutisatba Koja
je kaHauaaT oGasuo nmoTephyjy OBaj 3aK/byyak, jep Cy MOHOBJEHA MEPEHa Ha Y30pKY KOjH HUje yKamaH ca
MHKpo(hOHa TTOKA3aNa BUCOKY NMOHOBJBHBOCT, AOK CY NPH MeperuMa koja Cy obaB/baHa ca MCTHM y30PKOM Koju
je yKknamaH M IOHOBO TOCTABJbEH y MEPHHM CHCTEM [OCTOjajle 3HAYajHE Pa3fiMke aMIUUTYAE aKyCTH4KOT
IIPUTHCKA.

Ilpema TOMe, KaHAMJAT je ycleo Ja OAPEAN aMIUTHTY/CKO-(PPEKBEHLMCKY KapaKTepHCTHKY passHjeHor
(hOTOAKYCTHUKOr MEPHOr CHCTEMA HO HHMBOA MYJITHIUIMKATHBHE KOHCTaHTe KOja TPEACTaB/ba M0jadatbe
hoToaKycTHUKOT MEpPHOT cHcTeMa Y TpeHocHoM oncery. Kopucrehi noctynak kanubpauuje, KAHIMAAT je YCIeo
Jld Ha OCHOBY [O3HABAHA AMILTHTYHCKO-()PEKBEHLIMjCKE KaPAKTEPHCTHKE (POTOAKYCTHUKOT MEPHOr cHeTeMa
TIPOLIMPH MEPHH Oricer npuMeHe (OTOaKyCTHUKOT CHCTEMA 32 TEPMUUKY KapaKTepy3alrjy Ha (PEKBEHUM]jCKH
oncer | kHz - 6 kHz, uume je ocTBapuo ¥ ApYry 3aatak MOCTaB/hEH NPE/L JOKTOPCKY JUCEPTaLHjY.

Ha ocHOBY mpolMpeHOr MepHor omcera je omoryhena mpumeHa passujeHor (OTOAKYCTHUKOr MEpHOr
chcTeMa 3a oapeluBame TOMNOTHE AM(DY3UBHOCTH M Koe(HLMjeHTA TEPMUHUKOT WIHMpPerha y3opaka, kao M 3a
HCTPAKHBAILE PE3OHAHLM TOTLIOTHE MEMOPHje y Y30pLyMa MaTepHjana HUCKOT cTeneHa ypeliera, Kao WTo Cy
MONMMEpPH M opraHcka TKHBa, HeocTBapeHW 3amaTak OCTaje MEpEe TOMUIOTHE MPOBOAHOCTH (a TumMe U
crieUUHOr  TOMJIOTHOF  KAlALMTETa) TAaHKHMX y3opaka, WTO OW MPE/CTaB/bajlo MOTHYHY TEPMHUKY
KapakTepuzaipjy TaHkux ysopaka, C o63upom fa 3ajaTak NOTAYHE TEPMUIKE KapaxkTepH3aLje TAaHKHX y30paka
(oTOAKYCTHUKMM TeXHWKaMa [0 CaJia HHje PElIeH, Pe3ynTaTH TNpHKA3aHu y OBOj JIOKTOPCKO]j AMCEPTALMjH
MPeCTaB/bajy KOpaK y TOM MpaBlly, y YeMY j€ teH HECYMIbHBH HAyUHH IOTIPHHOC.




4.3 Bepudukaiyja HayuHux JONpUHOCA

Hayunn ponpusocy: gokropeke muceprauuje CnoGomaHa TomocHjesuhia sepudukoBanu cy chenehinm
pazoBuma;

Pan y ucraknyrom mehyHapoanom uacomucy (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, DOIL
10.1007/s11082-016-0571-5, ISSN: 0306-8919, IF — 1.290.

Pan y meljynapoarom uacomucy (M23):

[1] S. Todosijevi¢, Z. Soski¢, Z. Stojanovi¢, 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 uacornucy MeljyHapoaHor 3Haqaja BepudukoBaHor rnocebHoM ofykom (M24):

[1] Sogkié Zlatan, Galovié¢ Slobodanka, Bogojevié Nebojsa, Todosijevié 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.

Caonurera ca Mel)yHapOJHHX Hay4HHMX CKYNOBa LiTaMiana y ueuau (M33):

[1] Branko Radigevi¢, Zoran Petrovié, Slobodan Todosijevi¢, Zvonko Petrovié. 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¢, Nebojia Bogojevi¢, Slobodan Todosijevi¢, 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 Todosijevi¢, 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 Galovi¢, Jelena Tomié, Zlatan Soiki¢, 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 Sogkié, Neboj$a 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] Neboj$a Bogojevié , Jelena Tomié, Slobodan Todosijevi¢, Validation of railway vehicle model based on
comparison of cumulative distribution functions, The Eighth International Triennial Conference Heavy
Machinery — HM2014, Zlatibor, June 25 - June 28 2014., pp. 69-76, ISBN: 978-86-82631-74-3.
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[7] Jelena Tomié, Slobodan Todosijevi¢, Neboj$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, Ni§, October 29 - 31, 2014., pp. 27-33, ISBN: 978-86-6093-062-2.

[8] Slobodan Todosijevi¢, Dejan Ciri¢, Branko Radigevié, Zlatan Sogkié, 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 So¥ki¢, Determination of Transfer Function of
Photoacoustic System, Proceedings of IX International Conference "Heavy Machinery-HM 2017", Zlatibor, 28
June - 1 July 2017, pp. F.63-F.68, ISBN: 978-86-82631-89-7.

Caontema ca MeljyHapOIHHX HAYUYHHX CKYTIOBa 00jaBibeHa y M3Body (M34):

[1] Slobodan Todosijevi¢, Zlatan Soski¢, Nebojsa Bogojevié, Dalibor Cevizovié, Slobodanka Galovig,
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 Todosijevié, Zlatan So3ki¢, Nebojsa Bogojevié, Dalibor Cevizovié, Slobodanka Galovié,
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.

PayioBu objasmeny y Bojehem yacomicy HaxoHaaHor 3Hadaja (MS1):

[1]J. Tomié, S. Todosijevi¢, B. Radigevi¢, Z. Sogkié, 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, Nebojia Bogojevié, Zlatan Soskié, 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 UACOTIHCY HALMOHAIHOT 3Hauaja (M52):

[1] Nebojsa Bogojevié, Jelena Tomié, Slobodan Todosijevi¢, Validacija modela Zelezni¢kog 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.

PanoBu y 300pHULMMA HAYUHKX CKYIOBA OJ1 HALMOHATHOT 3Ha4aja (M63):

[1] M. Hewuh, C. I'anosuh, C. Togoenjesuh, 3. Illowxuli, CraupoHapHu dotoTepmaniu edexar: yTHLaj
BHLIECCTPYKUX pednekcuja, 36opuuk panosa, XII Kourpec dumauuapa Cpbuje, 28. Anpun — 2. Maj 2013,
Bpmauxa bamwa, Cpbuja: 325 — 328, Mamarau: COBISS.SR-ID 198025740, 2013, ISBN: 978-86-86169-08-2.

Texnuuka pewersa (M83):

[1] Zoran Petrovi¢, Miomir Vukicevié, Branko Radidevi¢ i Mifo Bjeli¢, Aleksandra Petrovi¢, Slobodan
Todosijevi¢, "Reverberaciona komora", 2012, Kraljevo, Srbija.




5. 3akspyuak u mpemior

Ha ocrOBy ummeHHI@ H3NOXKEHHX Yy oBOM pedepary, Komucuja je 3axibyuuna ga AOKTOpCKAa AWCEpTAlHja
Cno6onana Topocujesuhia rox HacT0BOM ,,Pa3Boj (hOTOAKYCTHUKOT MEPHOT CHCTEMA 33 TEPMHYKY KapaKTepH3alUH]jy
TAHKMX y30paKa“ HCIlyaBa cBe (opMajiHe M CYIUTHHCKE ycJioBe npejBuljeHe 3aKOHOM O BHCOKOM 00pazoBamy H
nponucuMa Y HUBep3uTeTa y Beorpany u Enexkrporexuuuxor dakynrera,

Huceprauyja npeacTasiba pa3eoj (OTOAKYCTHUKOr CHCTEMA 33 TEPMUUKY KapaKTepH3aUMjy TaHkux ysopaka. C
o03mpoM na je MMpPHHA Olicera MPUMEHmEHUX MOAYNALUMOHMX (PEKBEHUM O KIbYYHE BAKHOCTH 38 TEPMHYKY
KapakTepu3alujy TAHKHX y30paKa, OCHOBY NPHUMEHE pa3BHjeHOI (OTOAKYCTHUKOr MEPHOI CHCTEMA 33 TEPMMUKY
KapakTepu3alMjy TaHKHX Y30paka YHHH eKCIIEpUMEHTAIHO ofpeluBambe MEeroBe amIUIMTYACKO-(pPEKBEHTHE
KapakTepucTke. Ha OCHOBY IO3HaBama aMIUIMTYACKO (DPEKBEHTHE KapaKTEepUCTHKE, MEPHH OMCeT, KOju
yobuuajeno m3nocu no 1 kHz, je npowmpen no 5 kHz. Ha nyty pa3ssoja 0OBakBOr MepHOr CHCTEMa, KAHAHAAT je
TI0OCTaBMO TEOPHjCKY OCHOBY 33 HErOB Pa3Boj, MPOJEKTOBA0 CBE KOMIIOHEHTE CHCTEMA, Pa3BHO €KCIIEPUMEHTANHE
OpOLEAYPEe 3a KapaKTepusalWjy M M3BpIIMO BepuduKaumjy pasBujeHOr cucrema mnopeliemeM ca TeopHjckum
pesyiraTHMa M MeEpelhHMa H3BPIICHHUM pedepeHTHHUM MEPHHUM CHCTeMOM. Pa3BHjeHMM MEPHMM CHCTEMOM
omoryhasa ce HelecTPYKTHBHO M GECKOHTAKTHO oApeljuBabe TOIIOTHe AU(DY3UBHOCTH H KOSHUILIMjEHTa TEPMIUKE
eKCMaH3Kje TAHKAX y30paKa, a MPOLIMPEHH OTICeT MOLYJIALMOHKX (peKBeHIH oMoryhaBa HCTPpaXKHUBaha Pe3OHAHIIH
TOIJIOTHE MEMOpHj€ y MaTepujalluMa ca HUCKHM cTeneHoM ypelema.

Komucuja npepnance HacrasHo-HayuHoM Behy EnextporexHuuxor daxyarera fa ce NOKTOPCKa AMCeprauyja
non HasueoMm ,Pa3zBoj QoroakycruMukor MepHOr cucTeMa 3a TEPMHHYKY KapakTepusauujy TaHKHX y3opaka®
kangupata Crnobopana TonocujeBulia NpHXBaTH, U3M0KH HA YBUI JABHOCTH M YIYTH Ha KOHA4HO ycBajame Behy
Hay4HHMX 00NacTH TEeXHHUKMX Hayka YHHBepaureta y Beorpany.

Y Beorpany, 25.9.2017. YJIAHOBU KOMUCHJIE

J/JX&H’W

Ip Munas Tanuh, pe110 H npoq)ecop
Yuugepaurer y beorpany — Enexrporexuuuku dakysarer

C. ? nga ;"\ﬂ{ifu 7/5

ap Cnobopanka I'anosuh, Hay4HH CaBETHUK
VHupep3urer y E rpany HHcruryT 33 Hykneapue Hayke "Bunua"

Z/\ {/ftﬂ/&«y\ &é%j

np [efha Muxaunosuh, BaHpenHu npodecop
VHuuBep3utet y beorpany — EnexrporexHuuku gakynrer

Jp 3narad [omxuh, penosuu npodecop
dakysiTeT 3a MalMHCTBO U rpaljesunapctso y Kpamesny
YHueepsutera y Kparyjesuy

| 7{/7 C el ﬂ\ e Y
/ Ap Bragumup Apcoa%/l, nouéin
Vuusepsuret y beorpany — Enextporexuuuku daxynter
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