YruBep3uteT y beorpary
Enexrporexuuuxu paxynrer

HACTABHO-HAVYHOM BERY

IIpeamet: Pedpepar o ypahieHoj JIOKTOPCKO] MMCEpTaIjH KaHAKAATa MpP Aﬁliyﬂraz(ep I. P
3auTHHA

Opnnyxom Hacrasno-naygsor Beha Enexrporexnuukor daxynrera 6p. 918/3 on 11.07.2013,
rO/IMHE, MMEHOBAHU CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a nperien, oueHy u oa0pady IOKTOPCKE

nuceprauuje Mp A6xyaragep I. P. 3nuTHHA 0O HACIOBOM

MopaynanuoHH 0J3MB H IIPOMYCHE OTICer HHjEKUMOHO CHHXPORH30Banux ®aépu-Ilepo
JIACePCKHX AHOAA

IMocne npersniena nocrabkene [uceprauuje d ApYrux npaTehux MaTepHjaja B pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuje je caunnmna cnenehu

PE®EPAT

1. ¥YBoa

1.1. XpoHosoruja ono6pasama U U3pajie Tese

Kannunar je TeMy jgokropcke mucepranmje ToA HasMBOM ,,MOIY/IAaUMOHH OI3HB U
TIPOITYCHHM OIICeT MHjEKUMOHO CHHXpOoHK30BaHyux PaGpu-Ilepo nacepcKkux AMOKA“ IpHjaBHO
Kommucuju sa crynuje Tpeher crenena ma Enexrpotexmuukom Qaxynrery y Beorpamy
19.09.2012. ronune u 3a MeHTOpa IpeIoKUo npod. ap Jejana I'sozuha.

Hacraeno-nay4no eehe Enmextporexsmuxor ¢akynreTa je Ha cBOjoj 753. cemHuuy
ommykom Gp. 918/1 om 25.09.2012. rozmse mmenopano Komucujy 3a oneHy yclioBa H
NpUXBaTambe TEME NOKTOPCKe AMcepTaumje y cactaBy: mpod. ap Jejan I'soznuh, npod. ap
Jopan PamyHosuh u mpod. mp Buromup Munanosuh (mpodecop ENeKTpOTEXHHUKOT
$axyxrrera 'y beorpany y nessuju).

Ha 759 cenmaum on 12.02.2013. roguse Hacrasno-nayuno ehe EnexrpoTexmmuxor
thakynrera y beorpamy ycojuno je mspewrraj Komucuje 3a oleHy YCJIOBa M IpHXBaTarba
TEME JIOKTOPCKE JIUCepTallHje.

Behe naydnux o6nacTH TEeXHMUKMX Hayka YHHMBepsuTeTa y Beorpamy je Ha CBOjOj
cemami off 04.03.2013. ycojuno mssemraj Komucuje 3a OleHy yCIoBa # IIPUXBATAHE TEME
HOKTOpCKe mucepTanmje (ommyka 61206-918/2-13).

Ha 764 cemmuum Hacrapmo-Hayunor Beha EnexTpoTexmumuxor axyirrera of
11.07.2013 ropuue popmupana je Komucuja 3a mpersies u oleHy IOKTOPCKe Jucepranyje y
cacraBy: npod. ap Hejau I'sosmuh, mpod. ap Jopau Pamynoesh m mpod. ap Burommp
Munanoeuh (npoecop Enexrporexmmukor paxyarera y Beorpafy y neHsuju).




1.2. Hayyna obnacT gucepralmic

Jloxropcka nucepTangja IOA HA3MBOM ,,MONYJaUMOHM OI3MB ¥ IIPOIIYCHH OICET
VIHjeKIIMOHO CHHXpOHHM30BaHHX abpu-Tlepo nacepckux muoma’ IpHIaga TEXHUYKHM
HayKama, YXOj HayyHoj obmacry OusHuKe eNEKTpOHMKE 33 KOjy je MaTWuaH
Enexrporexuudku daxynrer Yuusepsurera y Beorpary.

1.3. buorpadcku nonamy o KaHﬁHnaTy

Ab6pynrapep 3mutna poben je 1969. ropune y Tpumonwjy, Jlubuja. Jumiomupao je
1991. Ha BuuieM MHCTHTYTY 3a LMBHIHY aBHjalyjy, TJIe j& CTEKa0 THTYILY KOMYHUKAIMOHOT
urKemepa. Y nepuony oa 1992. o 2007. roguse 61O je 3al0CHeH y OfeNiersy 3a JJaCepCKo
Haoheme LieHTpa 3a ucTpaxuBame u passoj y Tpunonmjy. ¥V mepuogy ox 2001. 1o 2003.
rogune 6opasuo je Ha Enexrporexmiukom dakynrety y Beorpamy, rie je paamo Ha H3pau
MarucTapckor pana noj HasuBoM ,.Error positioning of laser illuminated object®, xoju je
onbpanno 29.09.2003. V' Toky croje mpodecHoHanTHe KapHjepe pajMO je Ha MHOTHM
TpOjeKTHMa U3 001acTy GOTOHHKE H pa3Boja oN6paMGeHHX CHCTEMa, Kao IITO CY Ha npumMep,
yHampehewe TeNeMETPHjCKE jeIMHHUIE HNANEKOIOMETHHX paKeTa, pasBoj TpaHCHUBEpa
NPOTMBTEHKOBCKMX PaKeTa, pa3Boj Jacepckor HaBoljerma IPOTHBTEHKOBCKUX pakeTa THIIA
FAGOT, wnra. On 2007. romuse moHoBo GopaBu y Beorpanmy, u Ha EnextporexaudkoM
(haxynreTy pamM Ha CBOjOj MOKTOPCKO] AMCEpTanHjy Koja ce 6apH IpoGlIeMOM MOAEIOBama
“be3b0jHux " TpaHCMHMTEpa 3a IPHCTYIHE NACHBHE OMNTHYKE MpEXke, Koje ce 6asupajy Ha
MYITHIUIEKCY TalacHHX AYXHHA. Y TOKy M3paje NOKTOpCKE AHCEpTalyje, KAaHAMAaAT je
o6jasno 1 pan y meljynaponsom yacomucy ca CIY micre.

2. OIUC TUCEPTAIIMIE

2.1, Canapixaj mucepraudie

Hoxropcka muceprauuje mp A6ayiragep I'. P. 3nurana moy HasueoM ,,Moyaiuonn
OJI3UB M NPOMYCHH OICEr MHjEKUHMOHO CHHXpOHm30BaHux Pabpu-Ilepo macepckux muona‘
Ca/ipXk1 HaCJIOBHY CTPaHy, KpaTaK Pe3uMe pajia Ha EHIVIECKOM M CPIICKOM je3uKy, canpiaj, 7
TIOTIaBJka, CIHCak Kopuihiene uTeparype u Kpatky Guorpadujy ayropa. Tesa je Hammcana
Ha 116 crpana u campxum 44 cnuke, 2 taGene u 111 6uGmuorpadexux jeauHuna Koje cy
HaBelIeHE MO peAocnielly UMTHpama y TeKCTy aucepraupje. Ilornaeiba ¢y HAaclOB/EHA Ha
crenehu Haunn: YBoz, ITacuBHe ONTHYKE Mpeke ca MYJITHINIEKCHPAIEM NO TalacHUM
AyxuHaMa, MHjeKIMOHO CHHXPOHM30BAHH JIACEPH y MPEXaMa Ca MYJITHMIUICKCHDAEM [0
TajlaCHUM  JyxcuHama, Teopuja uHjexuuoHe CHHXpOHM3alHMje, TeOpHjcke OCHOBE
MOTY/allMOHOT  OJI3UBA HMHjeKIMOHO CHMHXpOHH30BaHMX Qabpu-Tlepo nacepckmx mmoza,
Pesyirrati u qucKycHja MOy naHOHOT 0/13MBa, 3aKJbydaK.

2.2. KpaTtax npyKas [ojeIHHaYHAX TOTJIaBJba

Y yBOmHOM MNOINaBJby NMCEpTalidje ayTop faje NpPHKA3 M YKalyje Ha OCHOBHE
IpeHOCTH NPUMEHE ONTMYKMX TEJICKOMYHMKALMOHHX CHCTEMa y TeleKOMyHHKaldjaMa.
Kanmunar y oBoM norjaeiby jaje mperses TEXHONOTHja 33 peaNH3aLijy NPUCTYITHHX
TE/ICKOMYHHUKAIMOHKMX Mpexa M IocebHO ce GaBu 3HauajeM FTTx TexHonormje koja ce
Gasupa Ha ONTHYKUM TENEKOMYHHKALMOHMM CHCTEMHMMAa M IOACHCTEMMMa. Ilociemux
TOZlMHA C€ Ka0 IIOCEeGHO aTpakTHBHO pelieme y OKBHpY FITx TexHojnormuje m3mpajajy




CHCTeMH Ha 6a3y IIACHBHMX OMTHYKKX Mpexka (PON), koju 3axTaBajy IPHACYCTBO aKTHUBHHX
KOMIIOHEHTH Ca4MO Ha KpajeBMMa JIMHKa. YHIbeHHLA Ja ce Jy)X JMHKA He KOPHCTe aKTHBHE
KOMIIOHEHTE, HOBOJM MO ONIUTET CMamerma TPOIIKOBA ONpXKaBama MpEXe, alld ¥ JO
KOMILTMKOBAHOT CHCTEMa KOHTpoJie caobpahaja y mpesxu. Kanaunar y oBoM nery pasmaTpa
AoCajallbe TEXHONOTHje KOje Ce OfIHOCE Ha CTAapHje IeHEpalje NACUBHHX ONTHUKHX MPEKa
mehy kojuma ce wmanpajajy: BPON, EPON m GPON koje cy y ocHOBH Oasupane Ha
MYyNTHIJIEKCHpatby y BpeMeHy. [la 6u ce npepasuuiie numutanuje nocrojehux PON cricrema
BC3aHMX 33 KOHTpONy M OpsuHy NpOTOKa, y JIMTEpaTypd je NpeloiKeHAa HpHMEHa
MYJITHILUICKCHpaba 10 TanacHUM Ayxubama (WDM), koje je nacinehenmo m3 orrrmuxmx
TPaHCIIOPTHUX MPeXa BENIUKOT HHPOPMALMOHOT KallalUTeTa.

Y IpyroM moriaBby ayTop Jaje KpaTak OCBPT Ha TIACHBHE ONTHUKE MpesKe Ha Gasu
MYJTHIICKCHpaba 10 TallaCHMM JlyXuHama. PasmaTpame CHOpOBEIEHO y OBOM Jeny je
(OKycHpaHO Ha peaNM3alMjy NACHBHMX ONTHUKHX MpEXka ca MYJITHIUIEKCHPAHEM  TI0
TaJJACHUM J(yX(MHaMa, OITHC BHMXOBE apXMTEKType M OCHOBHMX IIOJCHCTEMA W KOMIIOHEHTH
Koje KopucTe oBe Mpexe. Ilopex Tora, KaHTMIaT aHanH3Hpa norpefy peanuzarje
»0€300jHIX" TpaHCMHTEpa y HACHBHHM onTuukumM WDM MpexamMa H Jaje mnperyief
nocrojehux pemema.

YV oxeupy Tpeher mornaBjba KaHIMAAT  IUCKYTyje [IPUMEHY  HHjEeKIMOHO
CHHXpOHM30BAHMX TPaHCMHTEpa y MacMBHMM onTuukuM WDM Mpexama Kao OCHOBE 3a
pealnsalyjy ONTHYKE MpEeXHE jenuHmie, ypehaja koju omoryhaBa eMHCH]y ONTHYKOTL
CHrHajla OJf KOPUCHHMKA Ka IEHTpAllM, al¥ Ha yYecTaHOCTH Koja je ojpeheHa onTHuKdM
CHTHAJIOM KOjH RoNasu u3 uentpane. Ilopes Tora, CrpoBeieHa je KpaTka aHamusa IpUMeEHe
MHjEKIMOHE CUHXPOHH3allHje y ONTHYKO] O6pamy CHIHAA.

YetBpro nOrMaBbe gEcepTanMje GaBM Ce TEOPHjCKAM OCHOBama HHjeKIMOHe
CHHXpOHM3aLMje. Y OBOM IOMIaBJby IOKa3aHo je KaKo ce nonasehy of TanacHe jenHauuHe y
aNPOKCHMALHj1 CIIOPONPOMEHJBMBE aHBENIONE I0MA3H [0 jeIHAUHHe Koja OIHKCYj€ aHBEJIOIy
CJIEKTPUYHOT N10Jba y JIACEPCKO] CTPYKTYPH y (YHKIMjH ONTHYKOT I0jadarba, BpeMeHa
JKMBOTA (JOTOHA M yYECTAHOCTH, @ 3aTHM, KAKO CE Of OBE je[HAYMHE NOJA3d 10 Op3uHCKe
jelHauyHe y CiTyyajy Clpesarha MHjeKIMOHOT eeKTPIIHOr [I0Jba Bojieher (MacTep) nacepa u
CONCTBEHOr noka mpareher (cnejs) nacepa. M3 oBe Gp3HHCKE jefIHAYMHE 10 €IEKTPHYHOM
TI0Jby PE3OHATOPCKE IIYIJbMHE, HM3BEACHE Cy Op3MHCKE jeJHAYMHE N0 KOHIEHTPAIHjH
dorona u dasme pasmixe msmehy Bomeher m mpateher jlacepa, INTO IPEJCTaBJba OCHOBY
MOJIeNa MHjeKUMOHE CHHXPOHM3alije. Y HACTABKY Cy pasMaTpaHH YCIOBH M Iyjarpam
CTaGHIIHOCTH MHjeKIMOHE CHHXPOHHM3aUMje Y (YKUHH HH]eKIyoHe cHare Boxeher jacepa 4
$pexsenumjcke pasmernenoct usmely Boneher u npareher jacepa, 4uMme cy aeduaucane
BPCIHOCTH yJIasHMX Tiapamerapa 3a Koje je moryhe moctuhiu crabusnad paj MHjeKLHOHO
CHHXPOHHM30BaHHUX Jlacepa.

Y TeToM NOriaBiby KaBIMAAT je GOpMyYIHCca0 MOJIEN 32 HCTPaKHUBAME MOLYNALHOHOT
OJi3MBA HMH]EKLMOHO cuHXpoHm3soBaHor ®abpu-Tlepo nacepa koju ocum OGp3MHCKUX
JelHauuHa TO KOHHEHTpamuju (oTtoHa M (asH 3a HH]jeKLIHOHO-CHHXPOHU30BaH
JIOHTUTYIHHAIIHA MOJI CaJipXku ¥ OP3MHCKE jeJHAUMHE 110 KOHLEHTpaIwju (OTOHa 3a ocTaje,
HECHHXPOHH30BaHE JIOHTUTYMHAIHES MOJOBE, Kao M jeJHAYMHY N0 KOHLEHTPALHMjH 1apoBa
CEKTPOH-IIYIJbMHA Koja OOjefiumbyje yTHIaje pasimudIuX MojoBa. Y OBOM HOTJIaBJbY
M3BpINEH je M360p TOrOAHOr MOJENa ONTHYKOT MATEpHjaiHOT nojauama, KOju OCHM
3aBHCHOCTH O/ KOHIEHTpAlMje HOCHNana, y OO3Mp y3MMa M CHMETPHYHY DACIIOZENy
nojayama mo Momosuma. OBaj Mofen ONTHYKOr IOjadarba je y JHameM pasmarpamy
NIPOUIMPCH pEe3y/iTaTiMa M3 JMTeparype, Koju ce 6asupajy Ha NETaybHO] €NeKTPOHCKO]
CTPYKTYPH H3BEICHOj M3 k.p MeTOJa W Koja KaO pesylTaT faje aCHMETPHYaH CIICKTap




nojavarba. Y OKBMDY OBOT TIOINIaBJba, KAHAMIAT je CIIPOBEO CTAallMOHAPHY ¥ TPaH3HjEHTHY
aHaNM3y OJ3uBa Jlacepa 3a ciyuaj 0e3 M ca MHjeKUHjOM y UHJbY YTBPhHMBam:a MHTEH3UTETA
eMHTOBaHHMX (POTOHA M CTama y KOjUMa je, OCUM cTabuiHe CPIHXpOHI/IBaHI/I_]e obe3behena
JIOMHHALIMja CHHXPOHHM30BAHOT MOJA HaJ LEHTPATHIM mozoM Ge3 urjexnmje. Pasnor 3a oBo
HCTpA)XHBaKbE IIOBE3aH j€ Ca YMHCHULIOM Ja HHjeKIHOHO- CHEXPOHH30BaH  J1acep
ZIEMOHCTpUpA edexre OucTabUIHOCTH, I1a ce Moxe Hahu y cTamy Koje je 6IcKko pexuMmy Ge3
HMHjeKIMje, IUTO MOXKE 3HAYUTH M CMAHheHbe MHTCH3UTETA CUHXPOHHM30BAHOT MOJA Y OZHOCY
Ha MOJ KOj¥ OArOoBapa MAaKCHMyMY ONTHYKOl IOjadarma. HaKOH OBe aHAIM3e OCHOBHOL
Mozena Op3HHCKMX jeiHauMHa, CHIPOBENGHO je m3BOheme MoJena MHjeKLHOHO-
cubxponusoBanor ®abpu-Ilepo llacepa 3a Malle CHrHare. VY ToM u3Bohemy y3eTu cy y 063up
¥ OHM MOJOBH KOJH MOTY 3Ha4ajHO JONIPYHETH MOJYJALMOHOM OJY3HBY, & TO 3HAYH 12 CYy
TIOpe]l UHjEKIMOHO-CHHXPOHU30BAHOT MOJIa Y 063Hp Y3€TH ¥ HECHHXPOHHM30BAHH MOJIOBH,
Kao LITO CY MOJIOBH y OKOJNMHM MaKCHMYMa ONTHYKOT Hojadan:a.

Y IecToM MOTIaBjby NpPHMKa3aHH Cy pe3ylTaTH NpopadyHa MOAYJIALHOHOT OJ3HBa
npareher Jiacepa y ciydajy 6e3s M ca HMHjeKuMje, Kao M 3a Clyd4aj CHMETPHUHOr M
aCHMETPHYHOT ONTHYKOI Hojayama. [Toka3aHo je Ja je MOAYJallOHM OI3MB 3a CBAKH OJ
MOJI0Ba Pa3/IMYHT M Ja O1 NIpaBUIHO nopeljerse MOIyIalMOHOT O/31UBa MOPANO Jia 06YXBaTH
¥ HEJIOMMHAHTHE MOJOBE. AHalW3a MOAYJALMOHOI OJ3KMBa CIPOBEJEHA j€ 3a PasIHMuHTe
CprJe nonapusaiyje, GppexseHunjcke pasaemmeHocTr usmely soneher u nparehier nacepa u
MHjekunone cHare Bogeher nacepa. Iloxa3aHo je fia 3a HETaTHBHE H MaJle MO3WTHBHE
(peKBEeHIMjCKe PasNEMEHOCTH NPOIYCHH ONCer pacTe ca TOPACTOM HHjeKTOBaHe CHAre
IPEKO BPEJHOCTH KOje OAroBapajy Jacepy Oe3 MKakBe MHjeKlMje, a Ja IpH KPHTHIHOM
OIICETy CHAre MHjeKIlMj€e NMPOIMYCHU ONCer T0CTaje ABO3HaYHa (YHKIM]a MH]EKTOBAHE CHAre.
36or Tora ce y 00JIaCTH ABO3HAYHOCTH, K0 BPEAHOCTH KOjy CHCTEM TPBO JOCTHIKE, y3UMa
Mamba BPEIHOCT, KOja ayTOMATCKM JOBOJM /O HATNOr Iaja NpOIyCHOT oricera. YBeharme
NpONyCHOT omcera moxe na uue u 10 100% y omnocy Ha crame 6e3 unjexumje. MelyTum,
TNOKa3aHO j&' Aa PH JOBOJBHO TNIO3MTHBHO] (PPEKBEHIM]CKOj pasielIeHOCTH, TIPOIYCHH ONCEr
3a HMCTY WHJEKUMOHY CHary MMa Mame BPEJHOCTH HEro 3a Maye IOSHTHBHE WM Maje
HEraTUBHE Pa3JEIeHOCTH, JI0K je 3aBMCHOCT TPOITYCHOT Olicera jelHo3HauHa (GyHKHIja Koja
pacTe ca II0pacTOM MHjEKTOBAHE CHAre H HAKOH MaKCHMyMa KOHTHMHYalHO omaja. [TokasaHo
Je Ha ce pesyaTaTH He DasMMKYjy 3HAU4jHO AKO CE YMECTO CHMETPHYHOT NPUMEHH
pealuCTHYaH aCHMETPHUYaH CIieKTap.

Ceznmo mornaeibe Gapy CE 3aK/bydHMM DPa3MaTpalmbHMa y KOjUMA Cy HOCTHTHYTH
Pe3yNTaTH YyNOPEheHN Ca NONa3HuM XHIIOT3aMa M y KOjUMa je MCTaKHyT 3Hayaj M JOIPHHOCH
caMe Tese.

Ha camoM xpajy Aat je cimcak pedepeHiiy 0o pesocieay BIXOBOT HTHPAmha Y TEKCTY
nycepranyje.

3. OEHA JCEPTAIIIJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

Y OBOM TPEHYTKY TEXHONOrHja Koja y CBETCKMM pasMepaMa JIOMUHHpA y peaiu3alyju
TIPUCTYTHHUX TEJEKOMYHMKALMOHMX MPEKa 3aCHHBA CE& Ha IIACHBHUM ONTHYKHAM MpeXama ca
MYyJITHIUIEKCHPaleM y BpeMeHcKkoM someHy (TDM-PON). ¥V 1y kareropujy Mpexa cnanajy
JlaHac 1106po no3Hare TexHomordje kao mro cy BPON, EPON u GPON xoje o6e3behyjy
peammsauujy FTTH/FTTP npucrynamx mpeska, a ca Apyre cTpaHe OMoryhny peanuzauujy
»{riple-play® cepsrca 3a mpeHOC BMIEO 3aIMca, OJATAKA M TJIaca 10 KPajHel’ KOPHCHHKA M




OJl KOpHCHHKa IIpeMa MPEXH U JIPYTMM KOPHCHHLMMa. JlaHac, y Hay4HO] 3ajeHHIH Koja ce
GaBu 0BOM NpoGJIEMATHKOM, TIOCTOjH OMIITA CarjacHocT, Aa hie y Gimckoj GymyhHocTH OBY
TEXHOJIOTH]y 3aMEHMTH HOBA IeHepallija NPUCTYIHUX IIMPOKOIOjaCHHX Mpexka GasHpaHux
Ha MyITHIUIEKCHpamy IO TalacHuM IyxuHama (WDM-PON). Pasnor 3a meHO yBohjeme
npoucTrde M3 norpebe na ce noseha NeHeTpandja NPUCTYNHHX MpeXka M Ja Ce
HHGOPMALOHH KanauuTeT NPUCTYITHIX MpeXa 10 Kpajeer KOPMCHHKA ApacTHYHO moseha.
On 2000. romvee kana Cy ce japune Ipge uigje 0 yBoljermy OBE HOBE MPEXHE TEXHOJOTHjE,
Ha mpobnemy passoja WDM-PONa ce HempecraHo pamd. YV OCHOBM OBE HalpeHe
TEXHOJIOTHj€ JIEXKH HEja Jia Ce CBAKOM ONTHYKOM MpexxHoM ypehajy (ONU) xoju ce Haasu
KON KOPHCHHUKa JJONEIHX jellHa TalacHa Xy)KHHa, IyTeM Koje fie KOMyHHIMpaTH ca ONTHYKHM
munrjcknM TepmudaioM (OLT) cMenrrennm y nenrpami. Ha Taj Hauus 6M ce eTMMUHHCATA
KOJIM3Hja KHPOPMAMOHHX NaKeTa KOja IOTHYY O pasiMYBTHX KOPHCHYKA, IITO jé OCHOBHH
npobnem nocrojehnx ,time-sharing“ npucrynunx mpesxa. ITopes Tora, cBakyu KOPUCHUK 6H
MOrao ceOu Jia TPUYLITH OHaj IPOITYCHHU OICer KOji My j€ y JJaTOM TPeHyTKY IoTpebaH, 6e3
yrpoxasama norpeba Apyrux KopucHuka. Ha oBaj mauymH nosehao 6m ce xamanureT H
(GAEeKCHOHITHOCT IPUCTYITHUX MpeKa.

Ha 6u ce crusuia nena WDM-PONa Bpiio je HOKeJsHO Jia Ce pasBuje HUCKO-OylieTHa
v ,,0e300jHa" ONTHYKA MpEeXHa jeNHHMIA, Tj MPEXKHA jeJIMHALA KOja MOXeE Ja pajd Ha
TAJaCHOj IyXHHHM Kojy Hamehe mmm onpelyje curHam xoju oOf UeHTpane IONasH A0
xopucHuka. IIpuMeHOM ,,0e300jHMX" MPEXHHMX jeauHAna Moryhe je CHU3UTH onepalioHe 1
aJMHHHUCTPATHBHE TPOIUKOBE, Ka0 M TPOLIKOBE OApXaBaka M MACOBHE NPOM3BONILE. Y
penusanyju OBMX je/MHMIA MOrylie je NPUMEHWTHM BHIIE pasiMYMTHX IPHCTYNIA M KAa0
»0e3060jHM  TpaHcMuTep KOpHMCTATH MysntumonHe @abpu-Ilepo macepe (FP-LD),
pedueKkcHoHe ONTHYKe MONYNPOBOAHMYKE nojadaBaye (R-SOA) u mospumHCKH eMuTyjyhe
macepe ca BepTukanHOM nrymjeuHoM (VCSEL). Hakon ,,ocemermaBama® oBux ypehaja ca
CHTHAIIMMA KOJH M3 IEHTpaJle JI0J1a3e O KOPHCHHKA Tj. 0 MPEXKHE je/IMHEIE, TPAHCMHUTEPH
PEMOAYIMIY ITOJIa3HW CHMIHAJ, YCIOCTaBJbajy CBOj pal Ha TAJaCHO] IYKHHM IIOCIATOT
CHTHAJIA U Ha Taj HaYMH NPEHOCE CHIHAJE O KOPMCHHMKA JI0 ONTHYKOT JMHMjCKOT TePMUHATIA
y HeHTpamu. TuMe je y NOTIYHOCTH YCIOCTaBJbeHa Be3a M3Mel)y KOPHCHHMKA M LEHTpalle.
Jeman ox ropyhux mpo6Gnema OBaKBOI IpPEHOCA je He caMO CTaGMIHOCT pajHe TajacHe
Hy)XHHe, Beh M BENMYMHA IPOIyCHOT OIicera Koje ¢e OBAM IyTeM MOKe HoCTHhH.

W3 nperxopHor pasmaTpama ce MOXE 3aKJbydMTH Ia je TpoGieM peamusaLuje
»0€300JHOr* TpaHCMHTEpa BpIO aKyTaH M aTpakTHBaH Npo6NEeM CaBPEMEHHX OITHUKO-
KOMYHHKAlLHOHUX TEXHOJIOTH]a Ha KOME Ce IIOCHIE/IbUX [O/IMHA HHTEH3KEHO pau. Y CBOjOj
OCHOBHM 0Baj NpobiieM ce CBOAM Ha NIPOGIEeM HHjEKIMOHE CHHXPORH3aIMje TpaHCMHUTEpa
MPEXKHE je[MHHIE Ca ONTHYKAM M3BOPOM W3 LEHTPANIE H HaKHAJHE PEMOAYNANHMje IONa3HHX
CHTHAJIa. :

Texuuxa WHjeKIMOHE CHHXPOHM3AllMje je TeHepalHH (EHOMEH KOjH je ce MOXKe
NpENo3HaTH y MHOIMM JIHCUMIUIMHAMA Kao WTo cy ¢usuka, GuONOrMja, MeIuLMHA,
TNCHXOJIOTHja, COLMONOTH]ja, acTPOHOMHja UT, TOKOM BpeMeHa, MHjeKIMOHa CHEXPOHH3AIIH]a
Je mocrana KOpHMCHa ¥ y MHKGHEPCKHM JMCLMIUIAHAMA KOje CE OJHOCE Ha eJIeKTpHUHE,
MHUKpOTaJlaCHe M ONTHYKEe OCLMIIATOpPE, OJHOCHO Jjacepe. Kao HanpenHa TexXHHKa,
VHjEeKUMOHa CHHXPOHHM3allMja je Halula BEeNMKH Opoj NpHMeHa y OBJACTH ONTHYKHMX
KOMYHHKallMja ¥ ONTAYKE 0Opajie CHTHaia. Je[Ha O NPUMEHA je BezaHa 3a peaiM3allijy
ypehaja 3a reHepucame MUKPOTAJlaCHHX CHIHajla ONTHYKMM ITyTeM. Ca Jpyre crpase,
peanu3alija KOXEPEHTUX NPHjEMHNKa Y TPaHCIOPTHMM ONTHYKAM Mpexama 6asupa ce Ha
PLL ypebajy koju ce peanmusyje HpMMEHOM WHjEKIMOHE CHHXPOHHM3amHje. JemHa OX
HAJHOBHjHX IPMMEHA OBE TEXHHMKE THUC Ce YIPABO pealu3alje ,,6e360jHIX TpaHCMHUTEpa Y
HOBO] TCHepalWj¥ TACHBHMX ONTHYKMX Mpexa OasMpaHuX Ha MyITHILIEKCHPAmY IO
TallaCHUM JyxiHama. Jlocamamme TEOPHjCKO M EKCIEPHMEHTATHO MCTPaXMBame je




1I0Ka3ano fia ¢ MOMYNaMONH OI3KB Jlacepa MOXKe NIONpPaBUTH y mopeljerby ca acepoM Koju
paiu y ayTOHOMHOM pexcmy. Takohe je nmpumeheHo fma ce OBOM TEXHMKOM MOIKE
06e30eNTH MOHOMOIHY PEXHM pajia, fa je Moryhie cMarmHTH XenpujeB (GakTop, 0OJHOCHO
HHpI NIpe/iajHiKa, eTUMHUHHCATH (a3HM LMTEp KOjH HACTaje Kao pe3yiTaT NOCKaKMBakba
MOJI0BA ¥ NUCTICP3Hj€ ONTHYKOr BIAKHA H IPYTe MTETHE edeKTe.

CBe HaBEJCHO CBE/IOYM O TOME Ja je TeMa M IpobieM Koju pasmarTpa JOKTOpCKa
mucepTanuja Mp A6mynranep I'. P. 3nmutHua Bpio akTyenHa i Of BETHKOT HHTEpECA 32 Pa3BOj
CaBpEMEHMX ONTHYKHX HOJCACTEMA M MPEXHHX jeJIMHMIA Y TIACMBHEM ONTHYKMM MpPEXKaMa
Ca MyJITHUIUICKCUPAILEM TI0 TaJACHHM Jy)KHHAMA.

VicTpaxuBara HHjEKIIMOHE CHHXPOHM3ALMjE YTIABHOM CY Ce OHOCKIIA Ha MOHOMOJIHE
Jlacepe M NPaKTHYHO Cy MCKIYYMBO y PasMaTpame y3uMalla caMo OH4j MOJ KOjH je GHo
U3IOXKEH HHjeK1wju Boaeher nacepa. OpuriHanan QONPHHOC OBE JHCETpaLyje POUCTHYIE 13
YMBCHULIC /12 j& Y BEHOM OKBMPY PasBHjeH NPHUCTYI 33 pasMaTparbe MyJITHMOJHHX Jacepa,
npe csera ®abpu-Ilepo, koju mo cBOjoj cTpykTypm chamajy y HajjelHOCTaBHU]E |
HajjedTMHMje MONYNpoBOjHMUKE Tacepe. Y ToM KOHTEKCTY OBa JHcepTauuja Ipyxka
JIropuTaM 3a yKJby4MBam€ NMPOM3BOJGHOI Opoja HECHHXPOHH3OBAHHX JIOHTHTYHHHATHHX
MOJIOBa y HpopadyH MOAynamuMoHor onsusa. [loxasyje ce Ja je kox OBakBHX Jacepa Of
TIIpECyIHE BAXXHOCTH Y MOIYJAlIMOHM OJI3UB YKJBYYHTH HE CAaMO CHHXPOHM30BaHH MOJ, Beh u
AOMHMHaHTaH MOJ y c060HOM pexuMy pana. OCTal¥ MOTOBH y TIDHHITHILY HMajy MAarmbH
YTHIGj, an OM IOTeHLjajHa MpoMeHa npoduna crnekTpa nojadama WM ryGHTaka, y
BEJIMKOj MEPU MOIJIa Jia IOBEie /10 TOTa fia je 6poj MojoBa Koju Jje morpebHo y3erd y 063up
mHoro Behiu. Opa Jucepralyja Jaje OpUrHHATIHO peuiere 3a oBaj nmpobieM. Mehytum, jenan
Of KJBYHHHX M OPHIMHANHMX JIONPHHOCA OBE Te3€ je NOTBpAA IOCTOjama MaKCHMyMa
TPOITYCHOT OTiCera KOJM C€ jaB/ba 32 YMEPECHH HMBO MHjEKIHje H Maiy (pexBenLHjcKy
pasnemenocty Bozeher u npateher nacepa, Npy 4eMy OBaj MaKCHMYM 3Ha4ajHO NPEBasUIa3H
nporrycHu oncer 6e3 HHjeKuuje.

3.2. OcBpT Ha DCd)CDeHTHV H KODI/IH.IhCHY JUTEPaTypy

Jlutepatypa Kojy je KaHIHAT KODHCTHO Yy M3pamy Te3e obyxBaTa HajBehu neo
pedepeniu koje cy peneBaHTHE 32 061acT KOjOM ce GaBM OBa Te3a. Hajpehu 6poj osux
pedepeniy je penaTMBHO CKopujer naTyma, Gymyhu na je u cam mpobnem onHenaBHO
AeduHMCaH ¥ TIPUCYTAH y HAYYHO] M CTPYUHO] marepatypu. Onpehene pedepenne crapmjer
AaTyMa, yBECHE CY Y CIIMCAK JTUTepaType 300r BHXOBE PEICBAHTHOCTH 3@ TEOPH]CKE OCHOBE
MH]EKIIMOHE CHHXPOHM3aLuje (Hnp. pedepenne 50, 62, 65, 66, 84, 85, 86, 93, 102, 103, 105).
Heo pedepenuy Ha NOYETKY CIMCKA OTHOCH Ce Ha apxurekTypy WDM Mpexa, TexXHonomke
acnexre peanusatyje WDM-PONa u MeTozne peanusanuje onTuuke MpexHe jenunuie. Kaxo
je oBa ofnacT ol BENMKOT 3Hayaja 332 MHOTE TEJIEKOMYHHKALMOHE KOMIIaHHje, JMTeparypa
HHje yBeK 6mna JOCTynHa y (opMH CTaHIapIHHX Hay4YHHX paZioBa y YacoIlMCHMa WIH
306opHHIMMa pazioBa ca Kondepenuwja, Beh y dhopmu HHTCPHET HOBOCTH, 3BaHHYHMX
M3BEIlTAja KOMIAHUja U TIpeseHTalyja. M3 Tor pasiora je oznpehen 6poj pedepenun par
TIPEKO MHTCPHET JIMHKOBA HA KOjUMa Cy NOCTYIHH OBH TeKCTOBH. OBM HM3BOPH Cy GHIM OJ
3HaYaja 3a yBOJHH JIeo Tese. MelyTuM, camo jesrpo Tese u cB PEJIEBAHTHH 3aKJbY4LH 1O
KOjUX ce JOUDIO Y H0j, Gasupaky Cy Ha HAYYHMM pajiOBHMA Ca pELIeH3HjoM, TIpe cBera y
PCHOMHMpaHHM ¥ BpXYHCKHMM MehyyHaponsuum wacommcuma kxao mro cy IEEE Journal
Quantum Electronics, IEEE/OSA Journal Lightwave Technology, IEEE Photonics
Technology Letters, IEE Electronics Letters, Optics Express, Optics Letters, Solid-State
electronics uTa, TOK jejaH Mamu feo pedepeHny moTHue ca pasiMyuTHX, Hajuemhe [EEE
KoH(pepenmuja.




3.3. Omuc ¥ aIeKBATHOCT IPHMEELEHUX HAVIHMX METOJIA

Huceprauyja xanmumata Mp AGmymragep . P. 3imTHHMAa 3acHMBA ce  Ha
(QyHpamMeHTaHMM METOJaMa Koje ce KOPHCTe Y MOJEIoBamy NMHAMMKE Jlacepa M ApPYTHX
aKTHBHMX (DOTOHCKHMX KOMIOHEHTH. OCHOBY OBOI pasMaTpama YHHH MYJITHMOLHH MOJEN
Op3sMHCKHMX jelHa4MHa KOjH, OCHM je[HaunHa N0 KOHUeHTpauuju GoToHa M (asu 3a
MHjEKIIHOHO CMHXDOHM30BaH MOJ, YKJbydyje ¥ jeJHaudHE 10 KOHLEHTpalujH (OTOHA 3a
HECHHXPOHH30BaHe Mopose. OBe jefHauMHE Cy W3BEJCHE M3 jeJHAYMHA NpoNarmpajyher
Tajlaca TOJ IIPETIOCTABKOM CIIOPONPOMEHJBMBE aHBEJIONE ENIEKTPUYHOT IOJba Y HAKOH
BErOBOT IIPOCTOPHOT YCpeAmbaBama. JoHAuMHa KOja MoBe3yje CBE NPOMEHJBMBE M3 OBHX
jelHauynHa y jelHy jefHa4MHY, je OHa KOja Ce OJHOCH Ha KOHUEHTpaljy HOCHIaNa, TauHHje
1apoBa’ eNeKTPOH-IIYyIIJbHHA. Jlocajamma Npakca 1 IpUMeHa OBHMX je[JHAYMHA, [MOKa3aja je
ma cy Op3uHCKe jeHauyHe afieKBaTaH ajlaT y MOJENOBAIbY OJI3UBA Jiacepa Ha NMPOM3BOJEHY
1100y y, oA YCJIOBOM Jia je IMHAMHKa Koja Ce HhyMa OIHCYje CIOPH|a Ofl BPEMEHA XKHUBOTA
(oToHa y pe30oHaTOPCKOj LIYIIJBMHH, IITO je Hajyemhe ciydaj. OCHOBHH IpoblieM OBHMX
jeHaYMHA je TO INTO Cy M3PA3UTO HENMHEApHE M Kao TAKBE MOIY JOBECTH N0 PasIMUMTUX
pemema y 3aBHCHOCTH OJI NOYETHHX YCJIOBa M APYTHX CHCTEMCKMX Napamerapa. Y
KOHKPETHOM ClIy4ajy, Opoj jesHaumHa MoXe OuTH M3pasuro Benuky, Gyayhiu na 6poj
JIOHTUTYMHAIIHMX MOJOBA KOJH je EKCUMTOBaH MOyke MOM O] HEKONHKO [ECETHHA [0
HEKOJIMKO Xujbana. ¥ Cily4ajy Jja cé CBH OBH MOJIOBH YKJbYde y pa3MaTpame, pesyirar je
CHCTEM jelHaYMHa YHjH je pefl jeqnak 6pojy yKibydeHnx MojioBa ysehan 3a JiBa, Ipu YeMy ce
0BO yBehame jaBba 300r ysumama y 063up jenHaunne no (asd HHjEKTOBAHOI Moja H
jenHauMHe MO KOHIIETPaIHji HOCHAlA.

Y 1miby MCTpaXMBaKka MOZYNALMOHOT OJ[3MBA M HETOBOT MPOIYCHOT OIICEra,
HEOIXO/IHA j& JIMHEAPU3al|ja MyITUMOJHIX OP3HHCKUX jelHauYMHa Y OKOJIMHA MADHE pajiHe
Tayke, Koja je onpehena crpyjoM nonapusaimje Jacepa. JluHeapusanmja OGp3MHCKHX
jennaynna omoryhaBsa remepucame MOIYJAUMOHE KAapaKTEPUCTHKE M HHEHE aHAIU3e IyTeM
METOJIe MaJMX CHUTHAJIa 3a pasiiM4uTe cTeleHe (peKBeHIHMjcke pasjelneHocTH Bomeher u
CHHXPOHM30BAaHOT Jlacepa M HMHjeKkToBaHe cHare Bojeher nacepa. Bpoj JimHeapu3oBaHUX
JjenHadyuHa je[HaK je JMMEH3HjH N0Na3HOT CHCTEMA MYNTAMOJHKX OP3UHCKHX jeIHAUMHA.

3.4. IIp¥MEHJBUBOCT OCTBAPEHHX pe3yijrara

W3 nperxonHor cnpoBelieHMX pasMmartpama, IocebHO moriaiba 3.1, Moryhe je
3aK/byYNTH Jia je OBa Te3a y BEJIMKOj MEpH IIpoM3anlia M3 KOHKPETHOT TEXHOJOMIKOT
npobieMa BE3aHOT 3a pasBOj IMACHBHMX ONTHYKMX Mpexka HOBE TeHepauuje, Koje CBOj paj
Gasupajy Ha MyNTHIUIEKCY TalaCHHX IyXXHHA. Y TOM CMHCIY, PE3yJITaTH OBE Te3e MMajy
UTEKaKO MpaKTHYaH 3Ha4yaj jep IOKa3yjy VCioBe, Tauyddje MHjEKIMOHE CcHare u
(pexBennumjcke pa3feMIeHoCTH, NO7 KojuMa je Moryhe moctuhu MakCHMAalHM IIPOITYCHH
OTICET TPaHCMMTEpa Y ONTHYKUM MPEXHHM jeIWHUIAMA CMEIITeHMM KOJ KOpHCHHKA, Y
doxycy osor mcTpaxuBama cy Pabpu-Ilepo jacepd, KOjH Cy H3y3eHO IIOXKEJBHH 3a
peanuzanujy OBMX TpaHcMHTepa, Gymyhu ma cy jedruuuju Hero GHMIO Koja Apyra BpCTa
IIOJYNIPOBOJIHUYKMX Jlacepa. Teza cafpxu U JeTajbaH TEOPH|CKH MOZel KOjU y 003Hp y3uMa
NPOM3BOJbaH 6PO] JIOHTMTYIMHAIHUX MOZOBA, KOJH MOJKE IOCITYKATH 3a Ja/ba HCTPaXKHBAkba
OBOT' M CJIMYHMX THIOBa Jiacepa. Ilopen Tora, MHeapu3oBaHe OP3MHCKE jeHAYHHE KOje CY
M3BEJICHE Y OBOM pajy, MOry Ce€ YCIEIHO NPHMMEHHUTH y ofpelBamy 061acTi CTabUITHOCTH
CHHXPOHH30BAaHOT Jlacepa 3a KOjy Jlacep Moceayje JIMHeapaH MOIYJAIHOHM ON3HB M HE
TIOKa3yje elEMEHTe NETEPMHHHUCTHYKOr Xaoca. Merona oapehupama 0611acTH CTaGHMIIHOCTH
3aCHMBA CC HAa @HAJM3H CBOjCTBEHHX BDPCHHOCTH JIHMHEAPM30BAHOI CHCTEMA jefHAYMHA Y




HapaMeTapCKOM NpOCTOPY (pEeKBEHIHjCKe pa3[eieHOCTH M HHjeKI[HOHE CHare, Kao H
IbHXOBE OUEHE Ca CTAHOBMINTA aCHMITOTCKE CTAOMITBOCTH CHCTEMA.

3.5. Onena JOCTHIHYTHX COOCOGHOCTH 38 CAMOCTAIHH HAYYHHM pajl

V peanusalMju JOKTOPCKE Te3e KaHAWAAT j€ Y BEJMKOj MEPH YCIIEO Ja CaMOCTaJHO,
CHCTEMATHYHO M 3peJio mpohe kpo3 ce dase meHe uspane. KaHauaar je netajbHo pajyuo Ha
U3HAJIXKEhy JIMTepaType W aHaduM3u peneBaHTHX pedepennn. Hakon Ttora je y3
KOHCYNTallje ¢a MEHTOPOM, YCIEIIHO Je(HHHCA0 KIBYyYHE IIOCTABKE U [ENoBe Mozena. Y
HACTaBKy pajia je KBAIMTETHO PEaN30Ba0 MPOrpamMcKe KOAOBE NOTpeOHE 3a eBalyalldjy
Mojiesa, CIIPOBEO NpopadyHe U HUXOBY aHanu3y. OBe pe3ynTaTe KaHI|AAT je ca KoayTopuma
YCIIEITHO TPeTOYHo y Haydynu pal ¥ objaBHo y MeljyHaponHoMm dacomucy. Hakouw Tora
KaHMJAT je Y KOHCYJNTallijH ca MEHTOPOM Je(UHMCA0 CTPYKTYpPY CBOje AHMCEpTanje H
YCHEINHO je peagm3oBao. Ha 0CHOBY mpeTxoAHOr pasMaTpamba CTHYE Ce OMILTH IO3MTHBAH
YTHCaK J1a je KaHIMAT y 3Ha4ajHOj MepH ClIoCOOaH 3a CAaMOCTAIHH HAy9HH Paj,

4, OCTBAPEHHM HAYYHH JOITPHHOCH

4.1. ITpuxas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

HoBa renepauyja NacHBHHX ONTHYKMX IIPHCTYIIHHX Mpexa OasupaHHxX Ha
MYJITHIJICKCHpaly IO TajacCHUM [OyKMHAMa, Y OCHOBH 3aXTeBa IPHMEHY ONTHUKHX
MpEXHHX jeJMHMIA, KOjeé IIOYMBajy HA CKOHOMCKM HMCIUIATHBHM ,,6e300jHHM
TpaHCcMHTEepHMa. ['€HepajHO TIJIefaHO, MOUPHHOC OBE JAMCEPTAlHje j€ EKCILTMIMTAH
TEOPHJCKM ONTOBOP Ha IHMTake Ja JH je, H y K0joj MepH, kao ,06e360jHe TpaHcMHUTEpE
Moryhe KOpMCTHTH MYITHMOJIHE HOJMYNPOBOIHHUYKE Jiacepe. Y TOM IOIJIEMy PE3YINTaTH OBE
T€3¢ MOTy NIPEACTaBJbaTH jeaH OJi 3HAYajHUX KOpaka y JajbeM yHaupehemy OonTHYKMX
MPEXXHHX jeJUHMLA Y TIPUCTYITHAM ONTHYKHUM MpEXKaMa.

OcTBapenu Hay4HH JONpPMHOCH Koje je Mp AGmymramep I'. P. 3nurHHa nocturao y
CBOjO] IMCEPTALjX MOTY CE CyMUpAaTH Kpo3 ciefiehie KoHCTaTaluje:

1. Onmpehen je oncer mapaMmerapa WHjeKuMje, (QPEKBEHLMjCKE pPESINEIIEHOCTH MU
MHJEKI[MOHE CHAre MacTep jacepa, NPU KOjUMa je NPOIYCHH ONcer IMPEKTHO
MoJyJicaHor nipateher jacepa BehM Of NPOMyCHOT oricera y CIOGOXHOM PEeXHUMY
pana.

2. Tloxa3aHo je Ja NOCTOjM ONTHMAllHA BPEOHOCT Iapamerapa HHjeKIHje 3a KOjy
NIPOTIYCH! ONCET MMa MaKCMMajHy BPEJHOCT, KOja IpeBa3uia3yd NPOIYCHH OICEr Y
CTI000MHOM peXMMY pajia. YTBpPhEHO je fa ce oBa BPeHOCT 38 KOHKPETHE CTPYKTYpE
pasMaTpaHe y Te3M IOCTHIKE 3a YMEpPEHe MHjeKIIMOHe cHare koje uxy o 0 dBm mo 2
dBm y 3aBMCHOCTH O (PEKBEHLHjCKE DPa3EIIEHOCTH, a Jia TOPACT MPOIYCHOT
orncera Hacryma ycjeJq INpeMellTakba M IOTHCKMBama pEe30HAHTHOT IIHMKa
MOAYHalMOHOT O/3MBa.

3. Iloxasano je ia 3a MaJie HEraTHBHE ¥ MaJle O3UTHBHE (HPEKBEHIM]CKE PaseMIeHOCTH
ZloJla3d 10 TopacTa NPOIMYCHOr OIcera, JOK 3a YMEPEHE M BEIHMKE MO3HUTHUBHE
pas/IemIeHOCTA MPOIYCHY OINCEr Onaja Ha BPEJHOCTH KOjé CYy HCIOA INPOILyCHOT
omcera 3a cJIOOOIHHU PeXHM pajia jacepa.

4. TlokaszaHo je na je O6p0j HECHHXPOHHM3OBAHMX MOJOBA MOTPEOHMX 3a YCHEWIHY M
TpEeIU3Hy pealus3alldjy yKyITHOT MOJIYJIaUHOHOr OJ3MBa PEJATHBHO Mall¥ ¥ 4a je y
pasMaTparme IOpel CHHXPOHM30BAHOT MOJA, NOBOJEHO Y3€TH Y 003Mp LEHTPATHH Tj.




NOMHHAHTHH MOJ y CHOOOTHOM pexuMmy pafa. MelyTum, oBaj HmpHUCTYIl HHje Y
TOTIYHOCTH ONpAaBJaH y Clyda)y NIpEeBHINE INHUPOKOT CHEKTpa IMojauyarba M/HiId
ryburaka.

5. HcnuraHO je M MOKa3aHO Ja NPOCTHU M CHMETPHYHM MOJENH ONTHYKOT II0jayara
JIOBOZIE [I0 CIIMYHHMX DE3yATara Kao M pealJHU acCUMETPUYHM Npodmim, uume je
NOTBpheHa INpPETHNOCTaBKa fHa je OBe pesynrare Moryhe eKCIepEMEHTalIHO
BepU(HKOBATH.

6. KomauHo, jezan of BaKHHX pe3ynTara Npe/CTaBiba PasBoj CaMOr MOJENA, KOjH y
0031p y3uMa Npou3BOJbaH OPOj HEMH]EKTOBAHMX MOIOBa, Oyayhu Aa MyTHMOJAIHK
MOZIETTH MOJTYJIALHOHOT O/I3UBa JIO cajla HUCY OWMIIH pa3MaTpaHy y JIUTepaTypH.

4.2. KpATHYKa aHajIi3a pesyiITaTa HCTPaKHBakha

CarnenaBarmbeM LHIBEBA MCTPAKHBaMba, IOCTABJBCHMX XHIOTE3a M  OCTBAPEHHMX
pesyiaTaTa KOHCTAaTyjeMO Ja je KasJuiaT YCHEIIHO OATOBOPHO Ha CBa OMTHA NMTama H
JuiieMe KOje CYITHHCKM IPOM3MIa3e W3 HpobieMaTHke KOjoM ce aucepTandja GasH.
HcTpaxwupama Koja Cy CIOpOBEJCHA Y JAOKTOpCKoj Tesu Mp A6myarazep I'. P. 3nuraHHa
HEJBOCMMUCIICHO CY IIOTBPJIMIIA Ja IIOCTOjM ONTHMAaJIHA BPENHOCT MHjEKIMOHE CHare Mactep
nacepa ¥ QpEeKBEHIM]CKe Pa3IeIeHOCTH IPH KOjUMa IPOITYCHH ONICET MOCTEDKE MAKCHMYM, a
Koju je mpu Tome Behu O mpomycHor omcera y cioGoHOM pexcumy papa. Takobe je
NOKa3aHO Jia 3a O3UTHUBHE K BelMKe QPEKBEHINjCKE Pa3lEIIEHOCTH MAKCHMYM He II0CTOjH, a
fla Cce TPOIYCHH OICET CMamyje MCIOJ BPEJHOCTH IPOIYCHOI OIiCera KOje OJroBapajy
cnobonHoM pexcuMy paja. Pesynrati tese ce 3acHHBajy Ha AETAJLHOM M IIPEIU3HOM MOJIETY
MOIYJalHOHOT OJ3MBa TPAHCMMTEPA KOJU y 003Hp y3MMa ¥ HECHHXPOHH30BaHE MOJOBE M
IbMXOB YTHIA] Ha YKYITHY OJI3HB JIACEpa U CHHXPOHH30BAHOI MOJIA.

Y TOM CMHUCILY, PE3yJITaTH KOje je IIOCTHTa0 KaH/AHMAAT Jiajy UBPCT OKBHP ¥ OCHOBY 3a
Npero3HaBamwe OBOT pajia Kao KBaJMTETHE JOKTOPCKE IHCEpTallH]e.

4.3. Bepudukanuja HayuHux AONpHHOCA

Y TOKY CBOT UCTP@XHBA4KOT pajia, y YXKOj 06JIaCTH TeMe JOKTOPCKE JucepTalyje KaHIuaar
mp Abaynranep I'. P. 3mmtau o6jasmo je cnenehu pan:

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

3. 3AKJbYYAK U ITPEJJIOT

Hucepranmja xaanunata Mp A6pyaragep I'. P. 3nurama, nHoj  HAacloBoM
»MOJlyTalliOH! OJ(3UB M IIPOIIYCHH OIICEI WMHjeKIMOHO CHHXpOHM30BaHMX Pabpm-Ilepo
JIaCepCKHX MHOAA‘ MPEeNCcTaB/ba CABPEMEH, OPHTHMHAJaH W 3HAYAjaH HAy4YHH TOIPHUHOC.
Hucepranmja je MOTHBHCAaHa KOHKPETHHUM HpOGJIEMOM KOjH je IPOUCTEKO M3 pasBoja HOBE
renepamdje  WDM-PON wmpexa, 32 umje je ycmemno (yHKIMOHMCAmE HOTPeGHO
peaj30BaTH IOJCHUCTEM MOY3faHMX, jeQTHHUX M KBAJIUTCTHHX ONTHYKUX MPEXKHUX
jemvHMua, mITO NeMOHCTpHUpa NpaKTHYaH 3Hayaj juceprandje. Kibydan pesyarar ¥ HayuyHH
JONPHHOC OBE JMCEPTALMj€ Cy HOBH TEOPUjCKH MOJIEN MOXYJIALMOHOT OJ3MBA HHjEKIHOHO
CHHXPOHM30BaHMX MynruMonnux @abpm-Ilepo nacepa, Koju mnpyxa MoryhHocT
ypauyHaBama CBUX PCJICBAHTHHX JIOHTHTYAWHAIHHX MOJOBA Y NPOpaYyHYy MOIYJIAL[HOHOT




0Zi3UBa M opehyBama ONTUMAIHMX ycIoBa excioatanuje ®abpu-Tlepo facepa y ONTHUKAM
MpEeXHHM jenuHMLama. Jlucepranyja je mokasana ja 3a ONTHMAJHY BPEAHOCT HHjeKUHOHE
CHAre MacTep Jiacepa u (pexBEeHNKjCKE Pa3AeIICHOCTH IPOITYCHU OIICET MOCTIKE MAKCHMYM
KOjH 3HAYajHO IIpeBa3uia3d IPOIYCHH OMNCeT Y CIOOOMHOM pexumy pana. JoOujeHu
pesynrarty ¢y objaeibenn y yaconucy ca CLU nucre.

Ha ocnopy nperxoanor, Komucuja xoncraryje na je mp A6xynranep I'. P. 3nuthu
HCOYHMO CBe YycloBe mpeasuheHe 3akoHOM O BHCOKOM ofpasoBamy, CTaTyroM u
ITpaBHIHMKOM O JOKTOPCKHM CTyaujama Enexrporexmmukor ¢akyirera YHHBep3UTETA Y
beorpany, Te, ca 3amoBosscTBOM Hpemaxe HactaBHo-BayuHOM Behy EnexTporexHmuxor
daxynrera na OBaj M3BELITAj IPHXBATH, U Y CKJIAAY ca 3aKOHCKOM HPOLEIypoM, yiyTe Behy
obmacT¥ TeXHHYKMX HayKa YHHBep3uTeTa y beorpajy Ha KOHAyHO YCBajamhe M JaBarbe
ofoOpema KaHAKAATy Ja IPUCTYIIUM YCMEHO] o0paHu.

Y beorpany, 12.07.2013.

YnaHnoBu KOMHUcH]E:
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np Jlejan [sosuh, penopum nb/ decop
YrusepsureT y beorpany - EnexTpoTexHuuku GaxynTeT

ap Zﬁmaﬁ Panxynosuh, penoBun npodecop
YauBeps3ureT y beorpany - EnexTpoTeXHUUKH GaKynTeT

N

Ip Butomup Mpm oBuh, peJOBHU podecop y MeH3Hj|
YHuBepauteT y Beorpazxy EnextpoTexHuykH Qakynrer
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