VYausepsurer y beorpany
Enextpotrexunuku daxynrer

HACTABHO-HAVYHOM BERY

Ilpenmer: Pedepar o ypahenoj gokropckoj aucepTaiyju kanguaata Munana Kocruha, Maructpa
ENEKTPOTEXHUKE

Omtyxom 6p. 933/3 om 26.11.2014. rojune, MMeHOBaHH CMO 3a wiaHoBe KomwcHje 3a mpernen,
OLeHY W oJj0paHy JOKTOpcke nucepranuje Kanmumara Mwiana Kocrtuha, warucrpa
SJIEKTPOTEXHUKE, TI0]T HACIIOBOM

EduxacHo ejiekTpOMarHeTcko MoJel10Bal-€¢ 3aCHOBAHO HA

opToroHaau3anuju GpyHkuja 6a3uca u jeAHAYNHA MeTOe MOMEHATA

Ilocne mpernema mocraBibene [lucepramuje W Apyrux nparehux Marepujajia U pasroBopa ca
Kanjpunarom, Komucuja je caunnmia ciepehn

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosgoruja onobpagama ¥ U3pajie Aucepranmije

1.11.2007. rogure kanaunar Munan Kocruh je crexao 3Bame MarucTpa oJ[0paHHBIIN MarucTapeKky
Te3y nox HacjaoBoM "JlmjakomTwuka aHali3a AaHTEHCKHX cucTeMa' Ha EIeKTpoTeXHHYKOM
daxynrery Yuupepsutera y Boerpany.

20.11.2013. rogmHe KaHAMAAT je NpPHjaBUO TEMy 3a H3pajy JOKTOPCKE AHcepTaldje Ha
EnextporexumukoMm daxynarery YHuBep3utetTa y beorpagy mox wHacioBoM "Edukacuo
€JIEKTPOMAarHeTCKO MOJIEIOBame Oa3zupaHo Ha opToroHanm3anujd (yHKIHja Oasuca W jeHAYMHA
METOozie MOMEHaTa".

27.11.2013. rogune Komucuja 3a cryauje Tpeher crenena pa3marpaia je Ipeyior TeMe 3a H3pary
JOKTOpPCKE JINCepTallfje B Cyrepucaio KaHAuaaTy aa ped 0a3upaHo y HACIOBY Te3e 3aMCHH pedjy
3aCHOBAHO, IITO j€ KaH/IUIaT IPUXBATHO.

4.12.2013. rogmee HacrtaBHo-HayuHO Behe je wuMeHoBaso Komucujy 3a oleHy ycioBa W

IIPUXBATAIHLE TEME JIOKTOPCKE JAUCEPTAIH|E Y CacTaBy

o 1p bpanko Konynyuja, penoBau mnpodecop (MeHTOp, YHHBep3uteT Yy beorpany -
Enextporexunuku dakynrer),

o 1p Muonpar Tacuh, nonent (YHuBep3uteT y beorpany - EnexrporexHudku Gaxysrrer)




o ap Bparucnas Munosanosuh, penoBum mpodecop (Yuusepsuter y Humy - Enextponcku
daxynrer).

17.6.2014. roqune Hacrasro-nayuuo Belie je mpuxBarmio u3semTaj Komucuje 3a omeHy yciosa U
IpUXBaTaibe TeMe JOKTOPCKE JIUCepTaIlyje.

7.7.2014. rogune Behe mayunmx obnacTd TEXHWYKHX Hayka YHuBep3urera Y beorpamy je mano
CarjacHOCT Ha TeMy JoKTopcke muceptarmje (0poj ommyke 61206-3148/2014)

24.10.2014. roguxe KaHIUAAT j€ MPEIa0 JOKTOPCKY JUCEpTaIlljy Ha IMperie]] i OIeHY.

12.11.2014. rogune KomucHja 3a cryauje Tpeher cTeneHa MOTBpJHIIa j€ HCIYBEHOCT IOTPEOHUX
yciioBa 3a IojHomerme npemiora Hacrasuo-Hayunom Behy EnextporexHmuxor ¢axynrera 3a
(popmupame KoMucuje 3a mperiiet 1 OlleHy TOKTOPCKE JHcepTalyje.

18.11.2014. romune HacraBmo-mayuno Behe je Ha cBojoj 780. cemHuIM JOHETO OMIYKY O
uMeroBamy Komuchje y cacraBy (6poj omayke 933/3 01 26.11.2014. rogune):

o qp bpanko Konynumja, penoam npodecop (MeHTOp, VYHHBep3urer y beorpamy -
EnexTpoTexXHUUKH (HaKyiTeT),

o ip Jparan Ogmhan, Baupemunm npodecop (YHmBepsuteT y beorpany - EnexktporexHuuku
GbaxynTer)

« Jp Bparucias Munosanosuhi, pesrosuu mpodecop (Yausepsuter Cunruiysym y beorpany),

o op Mwian Wnuh, Banpemnu mnpodecop (YHuBepsurer y beorpany - EnekrporexHmukn
tbakyirer),

o 1ap Muogpar Tacuh, nouent (Yuusepsurer y beorpany - EnexTpoTexHHUKH (aKynTer).

1.2. Hayuna o6nact gucepranuie

Jlokropcka aucepraryja mnoj HasueoM "E(HKACHO €NeKTpPOMAarHeTCKO MOJEIOBAhe 3aCHOBAHO Ha
oproroganu3anyju QpyHkiuja 6asuca M jeJHAYMHA METOAe MOMEHATa" MpUIlafa Hay4HO] 00JacTH
EnexTpoTeXHuKa W padyHapCTBO, yka HayuHa oGuact EnekTpomarsernka, 3a KOjy je MaTH4YaH
Enexrporexauuku Qaxynrer y beorpany.

Menrop xauauzaara je np bpanko Konyunuja, penosan npodecop Enexrporexnuuxor Qakynrera
Vumsepsutera y beorpany, wian Kateape 3a ommry enekTpoTeXHHKY M uinaH I'pyne 3a
MHKpPOTAIACHY TEXHUKY. MEHTOp ApKM HAcTaBy W3 BHIIE INIPEAMETa Ha OCHOBHHM, MacTep H
noxropekum cryaujama. Jp Bpanxo Komynuwmja je ayrop m koayrop Beher Opoja pagosa 'y
MeljyHapoJHHM 4YacomucuMa ca HMOakT (akTopoM, KOju Ta KBaIH(UKYjy 3a Boheme oBe
aucepramyje. PeleBaHTHH paJoBM MEHTOpa Cy HaBEJCHHW IpH MPHjaBH TeMe JUcepTaluje
KaH[ara.

1.3. Brorpadcky mofany o Kauauaary

Munan Koctuh je poher 01.06.1979. romune y Ilupory. OcCHOBHy WIKOIY M NPHUPOTHO-
MaTeMaTH4KH CMep I'MMHasHje je 3aBprwo y ITupory. Hocunar je aumiome "Byk CredanoBuh
Kapayuh". Enexrporexumukn (aynrer YHuBepautera y beorpamy je ymucao 1998. ropmme.
Jlurtomupao je 06.09.2004. rogune Ha CMepy 3a TeiekomyHukanuje Onceka 3a €JIEKTPOHHKY,
TEJIEKOMUHUMKALAjE M ayTOMATHKy, ca YKYITHOM TIpOCeYHOM omeHoM 9.36. Jlumiomcku pan
"IIpunor aHaiM3W CHIHAJa HMIYJICHO J[OTIEpOBOT METEOPONOINKOr panapa’” ondpaHHO je ca
otieromM 10.




Hocraumiomcke cryauje je ymucao 2004. rogune u3 obnactu [lpuMemeHa eeKTpoOMarHeTHKa U
onToenekTpoHuKa Ha Enexrporexunukom dakynrery Yuusepsurera y beorpany. Cse mpenmere je
I0JI0KHO ca oreHoM 10. Marucrapeku pan "J[djakonTHyka aHaIu3a aHTCHCKUX CHCTeMa', KOJH €
pajmo oz pykosojcTBoM 1pod. ap bparka Konyrnmje, je onbpanno 01.11.2007. roguue. Y cBoM
pay KaHOHIAT je paspajuo OIIITH aJrOPHTaM 3a padyHame JujarpaMa 3pauerba IIPOM3BOJEHHX
AHTEHCKUX HM30Ba M cHcTeMa mojiasehum of Jujarpama 3paderba IOje/JMHHX €JIeMEHATa y THM
HH30BAMA W CUCTEMHMA.

On pedpyapa 2007. ropuae pamgu y dupma WIPL-D d.o.0. xao crpyuHH capaJHUK 38 HCTPAKMBAGE
M pasBoj y obnactu codTBepa 3a eNEKTPOMAarHeTCKO MOJIEJNOBAIe aHTECHA, pacejaua,
MHKDPOTAJIACHAX KOMIIOHEHTH | 1Tpo6iieMa eJIeKTpOMarHeTcke KOMIaTHOUITHOCTH.

TokoM Jocafalliber Hay4IHO-MCTPAKMBAUKOr pajia KaHAu#aT je 00jaBHO jeJaH pal y BPXYHCKOM
meljyHapoanom gacomcy (M21), jeman pax y mcrakHyToM MehyHaponmom wacomucy (M22) u
IeBeT pajoBa Ha MelyHapomHmM CKyrmoBuMa ImtammaHux y nemmHu (M33). Ko-ayrop je
codprepckux naxera WIPL-D Pro w WIPL-D Pro Microwave. I'napau je aytop codrsepa 3a
AHAJIU3Y U [IPOjeKTOBaIbe aHTeHCKuX Huzoa WIPL-D Array Designer.

2. OIMUC JMCEPTAIIUJIE

2.1, Cagpsxaj nucepranje

Jucepranuja caupxu 202 crpanmie, 56 cimka u 20 tabema. Caapikaj jucepraudje 4dHHA 9
HornapJba, JucTa pedepernu 1 3 npunora. Hasusu mornasska cy: 1. YBox; 2. EnekrpomarueTcko
MOJICJIOBAMbE 3ACHOBAHO Ha IIOBPINMHCKAM WHTETPAIHAM jeJHaunHaMa H (QyHKOMjama Oasuca
BHIIET pe/a; 3. UTepaTnBHE METOJIE 3a pellaBamke CHcTeMa JIMHeapHuX jenHaunna; 4. Ctangap/Hu
IOCTYILE 33 IPEKOHIUIIMOHUPAE CHCTEMa JIMHEApHUX jeiHauuHa; 5. OmmTH mocTynmax
IPEKOH/IMIEOHApaka Gasipal Ha JIMHeapHOM KOMOHHOBawYy (yHKIMja 6asuca u TecT QpyHKIHja;
6. Matpuuna exBmimOpannja; 7. Makcumaino opToroHanusopae Qynknuje 6asuca; 8. Jenan HOB
IIOCTYNAK TPEKOHIUIIMOHUpama Ga3supaH Ha JIMHEAPHOM KOMOMHOBaEY BPCTa M KOJIOHA MaTpHIE
MeTozie MoMeHara; 9. 3axspydak. Jlucra pedepentu canpxu 122 mybmukanuje. Hasusu npuiora
cy: Ipunor A. Hopme Bektopa u marpuia; [Ipunor B. Jlexanaposu momamomu, [Tpuior LI
MaxkcuManHo opToroHanu3oBane GyHknuje 6aznca y ciydajy XeKCacIapCKuX eleMeHara.

2.2. Kpartak nmpukas nojeiMHadiux Iorjiasba

V npBoM MOIJaB/by Cy JaTd MpeiMeT U 3Haua] MCTPAXKMBAma, HPETVIEe]] PEIICBAHTHUX pamoBa y
OTBOPEHO] JINTEPATYPH, IUJBEBH AUCEpTalje, HONa3HA PE3yITaTH, OYEKMBAHH HAYYHH NOIPUHOC,
Kao ¥ Iperiie]] cajpikaj TUCepTalyje 3a HapeHa NOIJIaB/ba.

V npyroM mnoryiaBjby je [aTa OIINTa TEOPHja €JIEeKTPOMAarHETCKOT MOJIeJIOBama 3aCHOBAHOI Ha
JIOBPIIMHCKMM HHTErpalHUM jenHaunHama W (QyHKIujama Oasmca Bmmer pepa. Hajope je
TIpeCTaB/beHa MHTErpaiHa jelHAYMHA ENEKTPUYHOI I0Jba, a OHJA HMHTErpagHa jeIHaunuHa
PMCHWT, u Ha Kpajy jeflad OIIITH CHCTEM HHTETPATHHX jeJHAUMHA PA3IHIATOr THIA. 3aTHM CYy
JIaTV OCHOBHH €JIEMEHTH METOJI€ MOMEHATa, Kao M OTIITH OOIUK OBE METOAE IIPUMELEH Ha CUCTEM
UHTErpaaHuX jejuaunHa. [locebaH Hariacak je mar kopumihemy lagepkunHOBE TecT TpoLenype,
Ipd 4YeMy je TOKA3aHo Ja Ce y Cilydajy CHCTeMa HHTEIPAIHHX jeJHAYHHA CACTAaBIBCHHX OJ
jenHaumne enexTpudHOr mosba U jexHaynne PMCHWT ajiekBaTHEM CKalupameM MOXe NOOUTH
CHMETpHMUHA MaTpHlla cHcTema. Ha kpajy je [ar KpaTak LpHKa3 MOJENOBAHA ICOMETPH]E
xopurhemeM KIHYaHAX ¥ TIOBPIIMHCKAX eJleMeHaTa, Ka0 U IPUKa3 jeNHOCTABHHUX XHjepapXujCKuX
¢yHKIHja 6a3uca BHIIET pefia Ae(hHHUCAHUX HAJl OBUM CIIEMEHTHMA,

V tpehem nornapipy je Jar mperiesl HeKHX OCHOBHHX MTEPATHBHHX METOJA 34 PCIlaBame CHCTeMa
JUHEApHUX jepHaunHa. [IpBO Cy yKpaTKO OIHCAaHE CTAlMOHAPHE JIMHEAPHC HUTEPATHBHE METOJC
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(Jakobujesa, T'ayc 3ajmenmoBa m SOR Merona), Koje IpeCTaBibajy OCHOBY 3a pasyMeEBabe
COKEHHJHUX MTEPaTHBHUX METOJA, ajld Ce PETKO KOPHCTE 3a PeIlaBamke MATPHUHUX jeJHAYMHA
JOOHjeHHX MPHMEHOM METOJIC MOMEHATa Ha IIOBPIIMHCKE HHTETpalHE jENHAIMHE. 3aTUM Cy
Tpe/CcTaBbeHe HecTalMOHAPHE JIMHEapHe METOHe, IPBO IpaidjeHTHe Meroze (a MeDhy muma
nmoce6HO MeToAa KOIYIOBaHWX TpaiujeHara), a 3aTHM METOJe 3acHoBaHe Ha KpHIIOB/EBUM
notnpocropuma (a Meljy mumMa mocebuo mMeroga GMRES). YV oBoM mornapiby je OHCKYyTOBaH M
ONTHMAaJIaH U300p UTEPATUBHE METOJIE 3a PellaBarbe MATPHYHNUX je[HAUMHA JOOU]EHUX IPEMEHOM
MeToJle MOMEHATa Ha MOBPUIMHCKE MHTErpaiHe jenHadinte. Ha xpajy moriaBiba je Ha HyMEPUUKOM
IIpUMEpPY II0KA3aHOo N4 Ce Y CIIy4ajy jeJHOCTABHUX XHjepapxujckux QyHKimja 6asuca BUIIET peza
n061ja MaTpHUIA BpJIO BECOKOT KOHJIMIIOHOT Opoja 3a drje je pelnaBame noTpedaH jako BeIuku 6poj
utepanyja. OBUM IPHMEPOM je TOKa3aHO Jia 3a e()HKAacCHO pellerhe MaTpHYHe jeJHAdHHE HHje
JOBOJBHO M3a0paty Haj0osby HTEpaTHBHY METOHy, Beh ce mpe npumeHe MTEPaTHBHOL IIOCTYIIKa
MOpa U3BPIINTH IPUTIPEMa MaTPHUHE jeIHaYNHE IIyTEM HEKE BPCTE NPEKOHIMIIHOHUPAIHA.

V 4eTBpTOM IOINABbY Cy [pPUKA3aHH HEKH OJ IPHCTyIa KOjH ce Hajuemhe KOpHCTE 3a
NPEKOHMIUONNPAe MATPUUHHUX jeJHAauMHA [OOHjEeHHMX INPHUMEHOM METOJe MOoMeHara Ha
IOBpIIMHCKE HHTErpallHE jeHavnHe: pasHe BapujaHTe HerornyHe LU daxropusanuje mMarpuile,
IPEKOHINIHOHUPAhe 3aCHOBAHO Ha aIPOKCUMALAjH MHBEP3HE MATPHIIEC U NPEKOHAUIHOHUpAHE
3aCHOBAHO Ha JEKOMITO3MIMjH JoMeHa. Ha Kkpajy oBOr IOrJIaBiba je Ha HyMEPHUYKOM IIPUMEPY
IOKa3aHO J1a Cy y Cy4ajy jeJIHOCTAaBHUX XHjepapXujckux (QyHKIMja 6a3uca BULIET pejia CTaHIapHu
IIPEKOHINITOHEPH Y BEJUKOj MEPH Hee(hUKaCHH.

VY meroM NHOINaB/bY j€ Jara OIMTa Teopja MPEKOHJUIMOHHpama OasMpaHa Ha JMHEapHOM
xoMOuHOBawy (yHKIH]a Gasuca U TecT PyHKIHja, OJJHOCHO BPCTa ¥ KOJIOHA MATPUUHE jeHAYHHE.

V IecToM MOTJIaB/bY je IPBO MPEACTaB/beHa OIINTa TeOpHja MaTpHYHE eKBHIOpanuje. 3aTuM je
NPHKA33aHO KAKO Ce MaTpUyHa eKBHIMOpaIija MOXXe HCKOPHCTHTH 3a yjeJHadaBambe BEJUYMHA
M3BOpA ¥ M0Jba Y CHCTEMY TIOBPINIMHCKUX MHTEIPATHUX jeHaYHHA U (yHKIH]ja Oa3nuca pasiIuuuTor
pena neQWHMCAHMX Ha clIEMEHTHMa pasjnunte enekTpHyHe BenuumHe. [locebHa naxma je
nocseheHa MaTpuuHuM eKBuyMOpaldjaMa Koje YKJ/bY4Uyjy cBa OBa YyjeJHadaBama Kpo3
yjenHayaBame JMjarOHAIHAX eJIeMeHara MaTphIe M yjelHadaBarbe HOPMH BpCTa W KOJIOHA
matpuiie. Ha kpajy oBe IJ1aBe je Ha HyMEePHYIKOM IIpHUMepy I10Ka3aHo Jia Ce y CiIy4dajy jeJIHOCTaBHUX
xujepapxujckux (yHKIMja Gasuca BHINET pefia KOHAWIMOHM Opoj MaTpPHIE CHCTeMa, kao U Opoj
UTepalyuja 3a HEHO PEIIaBarbe, MOXE 3HATHO CMABHTH KOpHIThemeM MaTpHUHe eKBHIHMOpanuje,
any Ja Tako JOOMjEeHO HTEPATHBHO pellieie M0 e()UKACHOCTH M Jajbe 3a0CTaje 3a JUPEKTHHAM
pelemeM MaTpHIie.

V ceiMOM IIOMNIAB/bY je IMpPHKA3aH HOB MOCTYIAK HM3BOlera MaKCHMaJIHO OPTOrOHANM30BAHMX
dyrxiumja 6asuca, koju ce Gasupa Ha mBocreneHoj mpuMerd I'pam IIIMUTOBE OpTOTOHANM3ANM)E.
IToce6HO jemHocTaBan OOJIMK je JeMOHCTPHPAH y CIIydajy Kaja ce IoJIa3h O CKOPO OPTOTOHATHUX
¢yuxrmja 6asuca. KopuihemeM 0BOr MOCTYIKa U3BEAEHE Cy IBE BapHMjaHTE PEKYPEHTHUX H3pa3a
3a MAKCHMAJIHO OPTOroHaim3oBaHe QyHknuje 6a3nca. Y jelHO] BapHjaHTH M3pasu Cy JaTH IPEKOo
crenenux (QyHKIHMja, a y Apyroj npexo JlexaHApoBUX MojauHOMa. Ha 0CHOBY OBHX PEKYypEeHTHHX
u3pasza TabelupaHy Cy W HAIPTAHW M3PasH 38 MakCHMAJIHO OpToroHanusopaHe Qynkmmje 6asuca
3aKJBYYHO Ca OCMHM pejioM. [loceGHO Cy Tabenupand TEKHHCKH KOeHHIMjEeHTH OBHX (YHKIH]ja
Gasmca, KOjH 3a70BOJbABajy pasIMUUTe 3aXTeBe y MOMIeAy HopMmamusanuje. JlomaTHa maxma je
nocsehena KoHBEp3UjH pa3Boja 3a CTPYje HM3PAKEHUX IIPEKO MAKCHMATIHO OPTOTOHAIM30BAaHUX
dyHKnmja Gasmca y pasBoje HM3paxeHe mpeko MojuduxoBanux (yHKumja 6asumca. Ha xpajy
IOrjaBka je JaT HU3 HYMEPHYKHX MpUMepa KojuMa ce MIyCTpyje ApaMaTHYHO CMamCHhe
KOHIMIMOHOT 6poja 1 Opoja uTepaluja y cirydajy KopHinhema MakKCHMaJHO OPTOrOHATM30BaHHX
YMECTO jeTHOCTaBHUX XHjepapXujckux (yHKIHja 6asica BHIIET Peja.

V 0cMOM TOTNIaB/bY je NpUKa3aHa HOBAa METOJAA MPEKOHIAMLHOHUpAmha CHMETPHYHUX MaTPpHYHUX
jenHaunHa GasMpaHa Ha JIMHEAPHOM KOMOWHOBAFGY BPCTAa M KOJIOHA MaTpHIe, Koja Ha jeaHoj
CTPaHH TEXH 3 INTO BHIIlE OPTOTOHATHM3Yje Te BPCTE M KOJIOHE, a Ha JIPYroj [a ITO BUINE CMarbH
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MOJIyJIe HeJujaroHamHuX eneMenata. IlocebHa maxma je mocsehena KpuTepujyMuMa 3a OnTHMATIAH
n360p BpcTa M KOJIOHA Koje ce KOMOMHY]Y, Kao U TeXHHCKHX KoeduIMjeHaTa, KojuMa ce Te BpCTe u
KOJIOHE MHOXE Y TOKYy KOMOWHOBamha. Ha kpajy je naT HH3 HYMEPHUKHX IIpUMepa KojuMa ce
HIIYCTpyje e(pHKacHOCT HOBE Meroje, Oe3 o03upa Jia JNH ce MpUMembYyje Ha MaKCHMAJHO
OPTOTOHATH30BAHE WK Ha jeJTHOCTaBHE (GyHKITHje Oa3mca BHIIET penia.

V eBeTO] INIABK CY JAaTH 3aK/bYdIld y3 CMEpHHIlE Jaber pa3poja. Ha xpajy mucepranuje ¢y HaKoH
CrrCKa KopulilieHe INTeparype JaTy U IPIIO3H PEJICBAHTHH 3a TUCEPTALH]y.

3. OLIEHA JUCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAIIHOCT

Jenna on Hajuemnhe xopumheHux MeTOa Y MPUMEHCHO] €IEKTPOMArHETHIH 3a [T0Tpede aHau3e U
CHHTE3¢ aHTeHa, aHajlu3e eJeKTPOMAarHeTcke WHTep(epeHnrje ¢ KOMMNATHOMIHOCTH U
IPOjeKTOBamka MHKPOTATACHHX KoJia y (PeKBEHTHOM HoMeHy je Mertonga momenara (Method of
Moments - MoM) npuMemeHa Ha pellaBame I[TOBPIMMHCKAX HHTETPAHUX jeJHAYHHA I10Jba
(Surface Integral Equations - SIEs). V ciy4ajy oBe MeTojie NOBPIIFHCKA paclofiesia cIpyja ce
anpoOKCHMHpa PeIoM IMO3HATHX (QYHKIH]ja 6a3uca MOMHO)KCHHX HEIO3HATHM Koe(hUIMjeHTHMa, a
CHCTEM MOBPINMHCKHX WHTETPATHHX jeIHaYnHA ce TPaHCHOPMUINE y CHCTEM JIMHEapHUX jeHAUHHA
(MaTpuuHy jeIHAUMHY) YMjUM Ce pelllaBambeM TH Hermo3HatH KoedunujeHtH ozxpebyjy. Bpoj
Hero3HaTHX Koe(uimjeHara N pacte ca eJIeKTPHIHOM BETHUUHOM H cnonceﬂomhy CTPYKTYpE Koja
ce amamusupa. Ca mosehameM Opoja HeEmoO3HATUX Icoe(pnuHJeHaTa MEMOPH]jCKO 3ayzehe 17}
pauyHapcKo BpeMme TToTpeGHO 3a pauyHame elneMeHaTa MaTpHyHe jeJIHaYnHe pacTy ca NV cnyqajy
Kaja ce 3a peliaBame MaTpUHE jeJ[HaYHHe KOpHcTe AupekTHe MeTone (Hmp. ['aycosa GHHMHHaHI/Ija
wim LU II@KOMHOBI/IIII/IJ&) BpeMe TOTpeOHO 3a peliaBame MaTpUYHE jeJHaYNHE pacTe ca N?. Oparie
Clield Aa je e(pUKaCHOCT peilaBarba eJICKTPOMArHeTCKOT IpodieMa Kao M MaKCHMallHa BEIHYHHA
oBUX TIpoOiieMa, Koja ce u3paxkaBa OpojeM Hero3HaTHX KoeduimjeHara JUPEKTHO OrpaHHYEHa
MEMOPHJCKHM pecypcrMa KOMITjyTepa  BPEMEHCKHAM pecypcHMa KOjH CTOje Ha pacliojiaramy 3a
cumysanmjy. Ha apyroj crpasu, He caMoO HHIyCTpHUja, HETO U Hayka, [IOCTaBJbajy 3aXTEBE 3a CBE
Op)KHM U TAYHHjUM pelllaBabeM CBE BehiMX U CII0KEHHjUX eJIEKTPOMAarHeTCKHX rpodiema.

[MocToju BHUILlE HAUMHA Ja ce PEAYKY]Y MEMODPHjCKH PEeCypcH U BpeMe IOTpeOHO 3a CHMYJIalujy.
Jenan nauwn je ja ce cMambi Opoj Heno3HaThx KoedunmjeHara norpedad 3a JKeJbeHy Ta4HOCT, LITO
ce mocTme mpe cpera xopuihemeMm copucTHIEpannx (QyHKIHja Oa3nca BHIIEr pela yMECTO
Hajuennhe kopuirhenux QpyHKnuja 6asuca Hajuuxer pena. J{pyrn Ha49uH je a ce YMECTO JUPEKTHHX
METOJA 34 pellaBare MarpUuHe jeHAUNHE KOPHCTEe HTEpPaTHBHE MeEToJie, KOJ KOjUX je Bpeme
pelliaBama Cpa3MepHO ca MN?, rie je M notpe6an 6poj utepanmja 3a 100Hjambe TOBOJBHO TAUYHOT
pemrema. Tpehu HauwH je fa ce KOPHCTE pa3HE METOZE 3a KOMIPECH])y MaTpH4HE jeIHadHuHe, ca
ujejoM jga Memopujcko 3aysehe marpuie Oyzae cpasMepHo ca N, a BpeMe pedyHama jeHe
uTepanyje urepatuBHor nocrynka ca N logN. Jla 6u uteparnsae MeTosie Omie goucta ehuKacHuje
O/l JIMPEKTHHX HOTpebHO je ma 6poj utepanuja M Oyine MHOrO MamH Of Opoja HEIO3HATHX
Koe(unujenara N, MTO BEOMa Y4eCTO HUjE CAyYaj, U 3aBHCH O THIIA €IEKTPOMAarHeTCKOr MpodieMa
Koju ce pemapa. Kako je criopa KOHBEpreHIHja MO HpaBHily [IOBE3aHA ¢a BUCOKUM KOHIULHOHUM
OpojeM Marpuie, TO ce Yy 3albHX JeceT TOJWHA Y KpPYroBEMa OHHX KOju ce Oase
eNIEKTPOMAarHeTCKUM — CHMYyJlalldjaMa  BeluKa maxkma rnocBehyje  pa3Bojy  Meroma  3a
MPEKOHTHIIHOHUPAIhE KOjIMa CE CMambyje KOHAUITHOHK Opoj MaTpuIle.

IMorennujanmno ce najseha epuracHocT oUeKyje o KombuHanuje ¢pyHKnMja 6a3uca BHLIET pea B
UTEPATUBHUX IIOCTYIaKa pellaBarba MaTPUYHHX jefHa4YMHA Y3 TpUMEHY OJroBapajyhux
NpPEKOHAUIIMOHEpa. MeljyTum, mokasyje ce Aa KiacHuHe XHjepapxujcke (QyHKImje Oa3uca BHILET
pela pe3yiTyjy H3y3eTHO BHCOKHM KOHAWUIMOHMM OpojeM U Ja CTaHAapJHU IPEKOHIUIHAOHEPH Y
TOM CJIy4yajy HUCY OH Heke momohu. Ha jipyroj crpaHu mo3HaTo je Jaa ce KOHOHUIMOHU Opoj y TOM




CITy4ajy MOXKE 3HATHO CMAmUTH OPTOTOHAJIM3AIMjOM KIacuYHuX (yHKIHMja Oa3uca BUILET pesia, a
nanexo y majsehoj mMepu kopumrhermeM T3B. MaKCHMAJHO OpPTOTOHAIM30BaHHX (yHKIHja Oasuca
BUIIEr pena. MeljyTuMm, OCHOBHA TeOpHja MaKCHMAJIHO OpPTOTOHANM30BAaHUX (YHKIHMja Oa3zHca
U3BeJicHa IIpe OBE JOKTOPCKE mUcepTraije je Ouia pelaTHBHO KOMIUIMKOBAHA 33 NPHMEHY H
3axTeBajia MHOTO BHIIE PAYYHCKHX Ollepallija y MPoIecy u3padyHaBamba CUCTEMCKE MAaTPHUIIC HETO
IITO je To 610 ciyyaj ca KiacuuHuM QyHKIFjaMa Oasrca BHILET pejia.

YV TOM cMHCIy Cy JOIPHHOCH KaHAWAATa, COQHCTHIIMpaHa TEOpHja MaKCHMAaJHO
oproroHanu3oBaHux (yHKiwja 6asuca, OMINTH NOCTYNIM SKBIINOpU3aIlije MaTpUIla 1 HOB HAYUH
IPEKOHIUIHOHMPaha MaTpuiia OasupaH Ha MCTOBPEMEHO] OPTOTOHANM3AIMjU M BPCTa M KOJIOHA
MaTpHIla, Y caMoj Cy JKIKH CaBPEMEHUX MCTPaXXHBama, MTO je U NOoTBpheHo 00jaB/bUBAKEM JIBa
pama y BogehuMm MeljyHapoJHHM dYacordcuMa, O] KOjUX je jemaH y kaTeropuju M21, a apyru y
Kareropuju M22.

3.2, OcBpt Ha pedepenTHY ¥ Kopuinheny TuTeparypy

Tokom u3paje qucepTaryje KauIuar je HCTpaXkHo moctojeliy mureparypy u Kao HajpeleBaHTHje 3a
TeMy jucepraudje HaBeo 122 pedepenne. Jluteparypa obyxBara IMIHPOK OIICEr JOCTYIHHX
nybnukanuja, o (yHIaMeHTAITHWX 10 caBpemenuX. JluTeparypa ykibydyje M myOnuKanuje Ha
kojuMa je Mutan Koctuh ayrop, a xoje ¢y THPEKTHO IPOUCTEKIIC U3 paja Ha JUcepTaryjy.

3.3. Ommc ¥ afeKBaTHOCT IPUMEILEHNX HAYUHAX METOIa

V ToKy H3pajie JOKTOPCKE Jucepraluje KopuitheHu cy cueiehu DoCTyIIu:

o [lpukymbame mocrojehux 3Hama 00jaBJbCHHX Y OTBOPEHO] NWTEpaTypH, a MOpe CBera y
JacomUCcHMa U 300pHHUIMMA PaJIoBa KOjH ce OaBe eJIeKTPOMArHETCKUM MOJIEJIOBABEM.

o Tenepricame THIMYHAX MATPHYHUX jeJHAuYMHA, KOHIMIMOHHX OpojeBa MaTpulia M OpojeBa
uTepanyja MoTpeOHHX 3a HHXOBO pelliaBame KopHIiemeM KOMEPIIHjaTHOT IPOrpaMCcKOr [aKeTa
WIPL-D Pro.

» Teopujcka aHamH3a NPUKYIUBEHUX PaJOBa M EMITHPHjCKUX HOJATaKka U MOCTaB/bakhe XUIIOTE3a O
HAUUHY pelliaBamba MOCTaBJbEeHOT Mpodiiema.

« Pa3Boj m mpuMeHa MaTeMaTHYKMX METOAA 3a OPTOroHaNM3andjy (yHKOHja Oaswmca U BpCTa M
KOJIOHa MaTpHYHE jeTHAUNHE.

o Pa3Boj mporpaMckux MoOJyJa M TaKeTa y KOjEMa Cy HMIUIEMEHTHpaHE OPTOrOHAIM30BaHE
byHxumje 6a3zuca 1 aITOPTUTMH 32 OPTOTOHAIU3ALIN]Y BPCTa B KOJIOHA MaTPHIIE CHCTEMA.

« KoMmaparusaa ananmsa KOHAMIIMOHHX OpojeBa W Opoj uTepamdja MOTPeOHMX 3a pellaBambe

MaTpHyHe jeHaYrHe MPe | HOCe IPUMEHE HOBOPA3BHjeHUX TEXHUKA.

[Topeheme epuKACHOCTH HOBOPa3BUjEHHX TEXHHKA y CMambelhy KOHIUIMOHOT Opoja u O6poja

UTepalgja ca CTaHapIHUM MeToIaMa ITPEKOHAUITHOHUPAhA.

Venemso 1 epuKacHO HCMYHEHhe IHJbeBa HCTPaKIBamka MOTBphyje Aa Cy IPUMEHmEHH IOCTYILH

ajiekBarHo Kopurihern. IlocebHO Tpeba wmcrahm ja Cy NpPeANiOKEHA pellekha HCIHUTAHA H

Bepu(HKOBaHa Ha BEAHKOM Opojy IpHMepa IUTO Jaje BEIMKY TEXKHUHY Yy IOINIEAYy HUXOBE

HPAMEHIBABOCTH.

3.4, [TpuMeHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3VIITATA

KopuinhemeM pesyirara 0 KOjUX je KaHARAAT JI0IIA0 Y CBOjOj THCEPTALIH|H MOTXKE CE:

o 3HAuYajHO yOp3atu paj Beh mocrojehnx anropurama v COPTBEPCKUX IIAKETA 34 aHAIU3Y U CHHTE3Y
3/ enexTpOMarHeTCKAX CUCTEMA

o 3HAYAJHO MPOLIMPUTH CKyT 3] eleKTpoMarHeTCKuxX rnpobieMa 3a Koje je Moryhe 1o0UTH TauHe H
CTabMITHE pe3ynTare

Pesyntaru oBor ucraxuBama Beh ce yrpalyjy y komepiujanau nporpamcku naker WIPL-D Pro.




3.5. O1reHa DOCTHUTHYTHX cIOCOOHOCTH KAHIMIATA 33 CAMOCTANIHY HAYYHHU DA

VY ToKy U3pajie TOKTOPCKE A¥icepTalyje KaHuaaT je o0yueH 3a yodyapame mpobdsemMa, oCTaBIharbe
XHIIOTE3¢ 32 IHMXOBO pEIIaBame, CHCTEMATCKy IIPOBEPY IOCTAJLEHHX XHUIIOTE€3a U KPUTHUKY
aHammM3y JIo0ujeHux pesyirara. TuMe je oH cTekao 100pe OCHOBE 32 CAaMOCTAaJIHU HAyUHH pall.

4, OCTBAPEHH HAYYHU NJOIIPUHOC

4.1. Ilpukas OCTBAPCHHUX HAYYHHUX HOIIPHHOCA

JBocrerniena I'pam-IlIMuToBa mporenypa 3a KOHCTPYKIIH]Y MaKCHMAIHO OPTOrOHATHM30BaHHMX
¢yHknuja Oasuca JepUHHCAHUX HA 3aKPUBJHEHHM UYETBOPOYTaOHHM  (TIOBPIIHHCKHIM)
eeMeHTHMa, KOje ayTOMAaTCKH 33/I0BOJhaBajy jeIHAUNHY KOHTHHYHTETA CTPYje Ha KpajeBUMa U
CIIOjeBMMa eJleMeHara.

[pommpeme TEOpHje MaKCHMAJHO OPTOrOHAIM30BAaHMX (YHKIHja Oa3mca Ha 3aKpUBJHEHE
JKHJaHe (JITHHUjCKe) M XeKcaeaapcke (3alpeMHHCKe) elIeMEHTE.

Tabenmupame MaKCHMaJHO OPTOTOHATM30BaHMX (yHKIHja Oasuca 3a pa3IuydTe pEaoBe
anmpoxcuMariuje u3paxxeHux npeko (1) crenenux ¢pynknyja u (2) JlexxanpoBux moIHHOMA.
NzBoheme penamnuja uamel)y MakcCHMaITHO OPTOTOHANIM30BAaHUX (YHKIM]ja Oa3uca BUILET pefa U
JIpyrux Turosa ¢yHKIHja 6azuca BUILIET pela.

OntumanHo ckanmpame (QyHKIHja 0aswca, yKbydyjyhm ® OpTOTOHAIHM30BaHE (byHI(LII/IJe
Oasuca, 3aCHOBAaHO y TIOTIIYHOCTH Ha BPEJHOCTUMA eJieMeHaTa MaTpHIle METOAe MOMEHATa.
Pa3Boj TexHHKa 3a CHMETPHYHO MPEKOHAMIIMOHMpAIE KOje €€ 3aCHUBajy Ha e(UKaCHO]
OPTOTOHAJM3AIIMjH BPCTA M KOJIOHA OPHT'HHAIHE MaTPHYHE jeTHAYHHE.

4.2. Kpurnuka anajausa pE3YJITaTa HCTPAXKHBAIbA

INojequuauno 3a CBAKH 0JT T'OPE HABEJICHHX JI0TpruHOCca ce Moxke pehu crenehe:

1.

JBoctenena ['pam-IlIMuToBa mporenypa 3a KOHCTPYKIH]Y MakCHMaJIHO OPTOTOHAJIM30BAHUX
¢dynkuuja OGasmca omoryhasa jemHocraBHO onpehuBame TakBux (yHKnHja Oazmca
KopumihemeM peKypeHTHHX (opmysa, a He Kao INTO je TO paHHje Owio moTpeGHO -
KopHINemheM CIIOKEHHX PAauyHAPCKUX Iporpama.

[Ipormmpeme TeopHje MaKCHMAJTHO OPTOTOHANM30BaHWX (yHKIHja 6a3uca Ha KUYaHE U
XeKcaezapcke eeMenTe omoryhasa Jia ce rnpeJHOCTH JBOCTEIIEHE OPTOTOHAN3AI]E KOPUCTE
3a CBE THIIOBE €JIeMEeHAaTa Y METOJIM MOMEHATa M METOI KOHAYHUX eJleMeHaTa.

Tabenupame oproroHayu3oBaHuX (QyHKIMja Oazuca omoryhaBa jemHOCTaBHY TIpHMEHY
IPHIIMKOM TIPaBJbeha cO(PTBEpA 3a eIEKTPOMATrHETCKO MO/ICIIOBAILE.

Penanuje, kojuma ce MakCMMaJHO OPTOTOHANM30BaHe (PpyHKIHja Oasmca IPeNCcTaBibajy MIPEKo
JIPYTHX jeMHOCTAaBHHjUX TUIOBa (yHKNHja Oasmca, oMoryhamajy ma ce 3a epuKacHO IOCT-
npolecupame kopucte Beh mocrojehut aropuT™Mu ocT-MporecHpama.

[pennoxeHo oNTUMATHO cKaTupame (QpyHKIHja 6a3rca IpecTapiba mocedan cirydaj MaTpuyHe
exBHIHOpaIHje Koja je euKacHHja O CBHX MPETXOJHO IO03HATHX HAYMHA SKBHIHOparuje.
Pa3Boj TexHuKa 3a CHMETPHYHO NPEKOHIHMIHOHHpAmE, Koje Cy 3aCHOBaHE Ha e(pHuKacHO]
OPTOTOHANM3AIMjH BpCTa W KOJOHA OpPUTHHAJIHE MaTpH4He jefHaumue, oMoryhasa eduxacHo
CMaILCHE KOHAMIUOHOT Opoja MaTpHile H Opoja ureparyja noTpeOHIX 3a peliehe jeIHaYnHe U
y ciydajy ¢yHKI@ja Oasuca BHINET pefa, TIAE€ € CTaHJapHU MPEKOHAHIMOHEPH HUCY
noxazanu ehUKacHUM.

VY TeNWHYE TTeIaHO CBU OBH PE3YNITaTH JOMPUHOCE CMambehy KOHAUITHOHOT Opoja MaTpHIle METOJIE
MOMeHaTa u Opoja uTepanuja HMOTPeOHHX 3a pellaBame ojroBapajyhie MaTpuyHe jeJHaYHHE U
3HATHO TIPOIMHUPYjy cKyIr mpobiiema 3]1 elekTpoMarHeTCKOTr MOJIeNIOBamha KOjH ¢€ MOTY PEIIHTH ca
3a710B0JbaBaj yhoM TauHonthy U y OKBUPY PaCIoOJI0KHBUX PadyHAPCKHX pecypca.
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Kareropuja M33:
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Panosu [1] u [3], yxmyuyjyhun u dunanHe Bepsuje mocnmare cy mpe 1. okro6pa 2013. romune,
OHOCHO Tipe cTynama Ha cHary Omiyke o agunujauuju Kojy je poxeno HacraHo-HayunHo Behe
Enextporexnuuxor dakynrera 16. anpuna 2013. rogune. Paj [2] npeacTaBiba NpOIUpEHy BEP3H]y
paza [3], Koju je HanucaH MO MO3MBY Mociie KOH(DEpeHLHje ¥y XupoIuMH, Te CTOra y HheMy HUCY
Memane agunujanuje y ofHocy Ha oHe y pany [3].

3. BAK/bYYAK U MIPEAJIOI

Ha ocnoBy usnoxenor Komucuja KoHcTaTyje ma AOKTOpeka auceprauuja Kauauzata Munana
Kocruha, wmaructpa enekTpoTeXHMKE, MOJ HAacjioBOM , E(QHKACHO €JeKTPOMATHETCKO
MojJeJIOBalkhe 32CHOBAHO HA OpPTOroHanmM3auujun (yHkOoHja 6asMca W jeJHAYMHA MeToJe
MoMeHATa“ uChymaBa cBe (pOpMajiHe M CYWITHHCKE ycioBe npeasulieHe 3aKOHOM O BHMCOKOM
obpasoBarby, Kao u nporMcuMa YHuBep3utera y Beorpany u Enextporexunukor akysirera.

Hokropcka puceprandja Munana Kocruha capiu Buie HayyHHX JONPUHOCA, Of KOJUX CY
Hajpaxuuju: 1) gBocreneHa [pam-IllmuroBa npouesypa 3a KOHCTPYKLM)Y MAaKCHMAJHO
OpTOroHaIM30BaHuX (yHkuMja Gasuca, 2) ONTHMAHO CKalHpame (yHKIHMja Gasuca 3aCHOBAHO Y
NOTHYHOCTH Ha BPEAHOCTMMA €/leMeHaTa MaTpULE METOJe MOMEHaTa W 3) pasBoj TEXHHUKA 3a
CUMETPHYHO MPEKOHAMLMOHUPAE KOje C& 3aCHUBAjy HAa e(QUKACHOj OPTOrOHAIM3ALUjH BPCTa U
KOJIOHa OpHTHHAJIHE MATpUYHE jefHAYMHE. Y LENUHU TJeJaHO CBH OBM HAYYHH JONPHHOCH
omoryhaBajy cMameme KOHIMUHMOHOr Opoja MaTpule MeToJe MOMeEHaTa M Opoja HTepaluja
noTpeGHKX 3a pellaBame oJropapajyhie MaTpuUHe jeHaUYMHE M 3HATHO NPOIIUPY]Y CKYI Mpobiema
3/1 enexTpoMarHeTCKOr MOZIENIOBaka KOjH C& MOTY PEIUHTH ca 3aJ0BOJbaBajyhoM TauHomhy u y
OKBHMPY PacrONOKUBUX pauyHapcKux pecypca. ToxoMm u3pajie HOKTOpCKe AMCEpTalije, Kao M
CaMOM JMCepTalMjoM, KaHAWJAT je MOKa3ao Ja je OcrnocoGJbeH 3a CaMOCTajHH HAyuHO-
MCTPaXKMBAUKH pajl.




Komucnja npeanase HacrasHo-nayurom sehy Enextporexmuukor (akyirera fa ce JOKTOpcka
AHCepTalMja MOA HaclioBOM ,E(HKACHO eeKTPOMArHETCKO MOJENIOBAILE 3aCHOBAHO HA
oproronaausauujn ysxunja 6azuca M jexHauumda meroje Momenara' xKaHmupata Mastana
Kocruha, MarucTpa e1eKTPOTEXHHKE, IIPUXBATH, M3JIOKH Ha YBHJ jABHOCTH M YOYTH Ha KOHAYHO
ycpajame Beliy nayunnx o6aacTi TeXHHYKHX HAYKa YHusepsutera y beorpany.

beorpan, 26. janyap 2015. rojmue
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