Yuuep3uteT y beorpamy
Enextporexamdkn paxyiarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepar o ypahenoj moxropekoj aucepranuji kanmugara Anexcanape Kpnere

Onnykom HacrapHo-Hayunor Beha Enexrporexuumuxor ¢axynarera 6p. 5005/12-3 on 25.01.2018.
roguHe (noHero] Ha 822. cemuuum oxpxkanoj 16.01.2018. rojaupe), UMEHOBAHH CMO 3a 4YJIAHOBE
Komucuje 3a npernes, ouedy u ofdpaHy HOKTOPCKe AMcepTanuje kanauaara Asexcanape Kpnere
110J] HACJIOBOM

»PyHKIMje 6a3uca yaTpa BHCOKOT pefa H cuuryaapue gyHkuuje 6azuca y aHaJH3H
AKCHjAJIHO CHMETPHIHHX METAJHHX CTPYKTypa“

[locne npersiena pocrasmwene Jlucepranuje u apyrux nparehux marepujajia, Kao U pasrosopa ca
Kannunatom, Komucuja je caunnuna cieaehn

PE®@EPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosioruja ogobpasama ¥ U3pajie ucepramuie

13.11.2012. romune Aunexcanjpa Kpmera je yomcana JOKTOPCKE —axaieMCKe — CTyIHje
Enexrporexnuke u pauyHapcTBa, MOAYJ MuKpoTamacHa TexXHUKA, Ha BIEKTPOTEXHHYKOM
daxynrery YHusepsutera y beorpamy. Ha joxropckum cryaujama mosoxuia je cBe HCIUTE ca
npoceyHom oreHom 10,0.

2.3.2017. ronune Anexcannpa Kpnera je npujaBuiia TeMy 3a W3pajy JOKTOPCKE JUCEPTALH]E IIOJ
panuuM HasuBoM ,,@yHKIMje Oasmca ynTpa BHCOKOI pella M CHHTylapHe (yHkuuje Gasuca y
AHAIH3W aKCHJaJIHO CHMETPHYHHX METAJIHUX CTPYKTypa“.

7.3.2017. romune Kommcmja 3a cryauje Il cremena pasmoTpuia je mpejior Teme 3a H3pajiy
JOKTOpCKe qucepTanuje n ynyruia HactaBHo-HayuHoMm Behy npemior 3a mMenoBame Komucuje 3a
OLIEHY YCJIOBa U NPUXBATALE TeME JOKTOPCKE AUCEpTAIIT]e.

14.03.2017. rogmue, Ha 811. cemmummm, HacraBHo-nayuno Behe Enexrporexmmukor (axynrera
umenosano je KomucHjy 3a oLleHY yciioBa U IpHXBaTame TeMe J0KTopeke aucepramuje (Omiyka
Op. 5005/12-1 o1 22.3.2017.roaune) y cacraBy:

- np paran Onhan, Banpeanu npodecop, Yuusepsurer y beorpany — Esekrporexnnuku dakynrer

- ip bparucnas Munosanosnh, pesiosum npodecop, Yunsepzurer Cunruaynym y beorpany

- ip 3naran Crojkosuh, pegoBHu npodecop, Yuusepsurer y beorpajy — Enexrporexunukn daxysirer
3a MEHTOpA je NPeIOKEH

- ip bpanko Konynuuja, peposnu ripodecop, Yuupepsurer y beorpany — Enekrporexnuuxu paxyirer




12.4.2017. ronune je obaBbeHA jaBHA yCMEHa 00paHa NMPeUIoKEeHe TeMe JIOKTOPCKE TUCepTaiinje
Ha Enexrporexanukom dakynrtery YHHBep3uTera y beorpay, npes KOMHCHJOM Y CacTaBy

- ap [paran Onhan, Banpenuu npogecop, YHaupepsurer y beorpany — Enekrporexnuuxu dhakyarer

- ap bparucnas Munosanosuh, pegosau npodecop, YHurepzuter Cunruynym y beorpany,

- ap 3nataH CrojkoBuh, penoBHH npodecop, YHuBep3uter y beorpaay — Enekrporexunuku daxynrer.

Ha ogpbpanu cy Ouiau HOpUCYTHH CBH WIaHOBH Komucuje. Kommcewmja je 3ak/byuwia ja je
KaHIUJaTKUba J00mia OLeHy ,3al0Bobuo*. KoMucuja je mpemioxuna 1a MEHTOP JOKTOPCKE
mucepraunje Oyne np bpanxo Kosynnmja, pemosHu mpogecop ErexrporexHHUKor (axynrera
Yuupepsutera y beorpasy.

16.5.2017. romune, ma 813. Cemmmiy, HacraBHo-mHayuHo Belie Enextporexuudkor daxyirera
ycBojuno je Mspemraj KoMucuje 3a oLeHy yc/ioBa H IPUXBATambe TeMe TOKTOPCKE JUCEpTalidje
(Onmnyka 6p. 5005/12-2 o 16.5.2017. ronune).

5.6.2017. ronune Behe mayunux obiacTh TEXHHYKHX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpaay npano je
carnacHoOCT Ha IpeJJior TeMe JOKTopcke nauceprandje Anekcamape KpHere, Mo HacCIOBOM
,DyHKIMje Oa3mca ynTpa BHCOKOT pella M CHHIYJapHe (QyHKIHje 6a3zuca y aHalu3d aKCH]jajHO
CHMETPHYHHX METaNHUX cTpykTypa“ (Omnyka 6p. 61206-2078/2-17 o1 6.7.2017. ronuue).

28.12.2017. ropmmue Anexcanipa KpHera je mpenana Ha nperiiesl B OLeHY AOKTOPCKY JIUCEPTaIn]y
oz HacyoBoM ,, DyHKNM]e Oa3uca yaTpa BUCOKOT pela i CHHTYJapHe (QpyHKiHje Oazuca y aHamu3u
AKCHjaJTHO CUMETPHUYHMX METAIHUX CTPYKTYpa“.

10.1.2018. romune Komucuja 3a crynuje Il cremena noTpauia je HCIyHEHOCT HOTPEOHUX YCIoBa
3a nojHouiene npeyiora Hayuno-nacrasnom Behy Enexrporexuuukor ¢axynrera 3a GopMupare
Komucuje 3a nperiies ¥ OHeHy JTIOKTOPCKE JuCepTalyje.

16.1.2018. romume ma 822. ceammnm HacraBuo-Hayuno Behe EnextporexHuuxor ¢axyitera
uMeHoBajo je Komucujy 3a npersen u oneny jgokxropeke jucepranuje (Omryka 6p. 5005/12-3 on
25.01.2018. ronune), y cactaBy

- ap bpanko Konynuwja, pesoBau npodecop, YuusepsureT y beorpaiy — Enexrporexuudxu pakysirer
- ap Hdparan Ounhan, Banpeanu nipodecop, Yuupepsurer y beorpaay — Enexrporexnudiu daxynrer

- Ap bpanka JokanoBuh, Hayunu caBeTHuk, YHupepsurer y beorpany — MHeTutyT 3a Gusuky

- Ap Munan Muauh, penosun npodecop, YHupepauteT y beorpany — Enexrporexnuuku gakynrer

- ap Muoapar Tacuh, gouent, YHusepauter y beorpany — EnekrpoteXHuuky akynrer.

1.2. Havyna obnacr aucepranuie

Jokxropcka gucepranyja nmoj HasuBoM ,,DyHKIMje Gasuca ynTpa BHCOKOT pejila U CHHTYJIapHe
¢GyHxupje O6a3uca y aHAIM3M AKCHjaIHO CHMETPHYHUX METATHHX CTPYKTypa™ TpHIAna HAyuyHO]
obnacti EnexTporexHuka W padyyHapcTBO, y)ka HaydHa oOjact EJexkTpoMarHeTHka, aHTeHe H
MUKpPOTAJIaCH, 3a KOJy je MaThuaH EjextpoTexHuuky GaxynreT Y HuBepsutera y beorpany.

Menrop xanmupara je ap bpanko Komynuwja, penosHu mpodecop EnexrporexHuukor
¢axynrera YHuBepsutera y beorpany, unan Karenpe 3a oninTy enexTpoTexHuKy u wiad ['pyre 3a
mukporanacay TexHuky. lp bpanko Kosnynnmja je u3abpaH y 3Bame peJlOBHOT mpodecopa 3a HCTY
Hay4Hy 0o0JacT M Ap)KHM HACcTaBy HA OCHOBHUM, MacTep M JIOKTOPCKHM cTyaujama npu Kareapu 3a
OILITY eNEKTPOTEXHUKY. AKTHBHO ce OaBH HCTPAaKWBAFHEM K3 HABEJCHE HAayuyHe 00JacTH u ayTop
je wm koayrtop Beher 6poja pagoBa y MeljyHapoIHuM YacomucHMa ca UMIAKT (GpakTopoM, KOjH ra

TeMe U cepTaqu € KaHIHIATKHUILE.




1.3. buorpadcxu momaim o KaHauaaTy

Anexcangapa Kprera je pohena 2. janyapa 1989. rojuue y bBeorpany, rie je 3aBpiumia OCHOBHY
oy “Mnamoct” kxao Hocmnan, BykoBe mumiomMe u ydeHHMK reHepanuje, 1 Marematuuky
rUMHA3Hjy Kao Hocunal Bykose mumiome. TokOM OCHOBHE HIKOJNE M 'MMHA3Hje OCBOjmia je 12
Harpaza Ha PenyGmauxam n CaBe3HUM TakKMHYCHHMA U3 (DH3HKe H MATEMaTHKE, jeJiHy HArpajly Ha
®usmukoj omumnujagd  Cpbuje W Benukd Opoj Harpaja Ha TPajJCKAM M OIIITHHCKAM
TaKMHAYEHUMA.

Enexrporexunukn daxynrer y beorpany ymucana je 2007. roguue. Jumnomupana je 15. jyna
2011. romume wna Opcexy 3a TeneKOMyHHKalWje u HHpOpPMaiMoHe TexHonormje, Cmep
MHKPOTaJlaCHa TEXHUKA, Ca IPOCEYHOM OneHoM 9,91, Mo YeTBOPOrOAMINEBEM CTYIHjCKOM
nporpamy. Hdummomcku pan ,Mozenopambe aHT€Ha Ha JBYACKOM Tely 3a GEXMYHE CEH30pCKeE
Mpexe®, ondpanuna je ca oueHoM 10, a MerTOp pazna je 6uo ap Brnamgumup [Metposuh, Banpemnn
npogecop. Ilo pumioMupamy mporjameHa je 3a CTyAeHTa ca Hajbo/buM  ycmexoM Mely
cryfentaMa koju cy pmimomupanu 2010/2011 rogaumue Ha Ojcexy 3a TeNeKOMyHHKAaUMje H
HH(pOpMAHOHE TEXHOJIOTH]E.

Jlunnomcke  axazgemcke —mMactep crymdje Ha CMepy 3a MHKPOTaNacHy TeXHHKY, Ha
Enexrporexnnukom ¢axynrery YHuBepsurera y beorpany, ymucana je 2011. rogmme. Macrep
cryamje 3appummia je 27. centembpa 2012. romume ca npoceunom onerom 10,00 mo
JEIHOTOAUIIEM CTYAMjCKOM Iporpamy. Mactep paj ,,KpyXHH aHTEeHCKHM HU3 Ha JHETEKTPUYHO]
cepu 3a OMHIJIMPEKIIMOHO U YCMEPEHO 3paderse, ojfpanmia je ca ouenom 10, a MenTop paja je
6uo ap Buragumup Ietposuh, Banpennu npodecop.

Hoxropcke akajieMcke cTyquje Ha EnexktpoTexsuuxom (axyirery Yuusepsutera y beorpamy
yimcana je 13, moBembpa 2012. rogune Ha MoJyy 3a Mukporanacuy texuuky. Ha joxropckum
CTyIHjaMa roJoxuia je ceux 10 uenura ca npoceurom ounesom ] 0,00.

Anexcanppa Kpuera je samociena ca IyHuM pajiHiM BpemeHoM Ha Kartexpu 3a omuty
eNekTporeXHuKy Enexrporexnmukor ¢daxyirera YHuBep3utera y beorpajy ox kpaja 201 1. ronune.
3a capasHuka y HacTaBU Ha FOAMHY JlaHa 3a yxy Hayuny obnact [jekrpomarneryka, anTeHe u
MEKpoTanacu mu3abpana je 6. jgenem6bpa 2011. rogmue. 3a acuctenTta 3a YKy HayuHy o0macT
Enexrpomarneruka, antene ¥ MuKkpoTtaiacu uzabpana je 12. ¢gebpyapa 2013. roaune, a IOHOBO je
n3abpana y ucto 3Bame 1. mapra 2016. roause.

AyTop je jennor paja y BpxyHckom Mehyrapoanom dacormcy (M21). Ayrop umm xoayrop je jipa
paza y vacomucuma ol MehyHapoiHor 3Hawaja ca mmnakT ¢akropom (M23), jeamor pama y
gaconncy mehynapojamor 3Hauaja BepudukoBaHor nocebHuM oiykama (M24), ocam panosa Ha
koH(pepenpjama Mel)ynapoaaor 3nauaja (M33) i yetupu paza Ha KoH(EpeHLHjaMa HAHOHAIHOT
3Hagaja (M63). YuecHnx je mpojekta TP32005 Munucrapersa 3a HayKy M TEXHOJIOIIKH Pa3Boj
penybmuke Cpbuje y okBHpY Kojer je koayrop 28 rtexumukmx pemema (M85). Cem Tora
ydecTBoBaia je y Mehynapojauom FP7 npojexry SALUS.

2. OIIAC TUCEPTALIMJE

2.1. Cagpxxaj qucepranuie

JlokTopcka mucepranuja 1o HacioBoM ., DyHKIHje Gasuca yiuTpa BUCOKOT pela U CHHIYJIApHE
ynximje Gasuca y aHaNM3M aKCHjalHO CHMMETPHYHHX METANIHUX CTPYKTypa“ mMa yKymHo 147
crpana. ITo Qopmu wm cTpykTypu y cBeMy ojrosapa YOyTCTBY 3a OOJHKOBAEE JOKTOPCKE
JmcepTanuje 1 YIyTeTBy 3a QopMUpame Pero3uTOprjyMa TOKTOPCKUX JircepTaiuja Y HuBep3uTera
y beorpany on 14.12.2011. rogune. JlenoBu puceprauuje cy

¢ HacCJIOBHA CTpaHa Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM ki€3I/II(y3

)

B




e cTpasa ca nH(popManrjama 0 MEHTOPY ¥ YJIaHOBHMA KOMHUCH]e,
e CTpaHa ca M3]aBOM 3aXBaJTHOCTH,

® CTpaHe ca NOJaluMa O JOKTOPCKO] JUCEPTalMjd Ha CpPICKoM jesuky (3 crpaHe) u
EHTIJIECKOM je3mKy (3 cTpane),

e canapxaj (2 crpane)
e TEKCT pajia 1o riaBama:
1. ¥YBox (13 crpana)

2. Onme MeTole 3a aHaIH3y AKCHjaJHO CHMETPHYHMX MeTalHuX crpykrypa (18
CTpaHa)

3. Hosa meroja 3a pauyHame HMIEIAHCHUX WHTErpajia 3aCHOBAHA HA TEXHULM
[IOHHIITABaa CUHTYJIapuTeTa (55 crpana)

4. Eduxacno xopuinheme Maxc-opTo QpyHKImja Gaznca y pa3BojuMa 3a cTpyje yarpa
BUCOKOT pefia (22 crpaune)

5. Cunrynaphe ¢pyHkuuje 6asuca (26 crpana)
6. 3axspyuak (3 cTpane)
e crcak qureparype (9 crpana)
e Ouorpaduja ayropa (1 crpana)
e u3jaBa o ayTopcTBy (1 crpana)
® u{3jaBa 0 UCTOBETHOCTH IITAMIIAHE 1 SJIEKTPOHCKE BEP3Uje NOKTOpCeKor paja (1 cTpana)
e u3jaBa o kopuiihemwy (2 cTpane)

Hucepramyja cagpxu 74 ciuke, 6 tabema w 99 jepnaunna. Criucak mareparype cagpxu 117
6ubnuorpadckux je LA HABEIEHUX TI0 PEIOCIE/Y IUTHPAba ¥ TEKCTY IUCEPTALH]E.

2.2. Kpatak npukas nojeiHaudux norjiaBpa

Y mpBoj, YBOAHO], IJ1aBH YKa3aHO je Ha 3Hauaj HYMEPUUKE eNeKTPOMArHETUKE Y CABPEMEHOM
Apywty. Hapejgene cy Haj3HauajHHje HyMEpPHUYKE METOAE V EIEKTPOMAIHETHLH ¥ IHHXOBE
onrrumanne obyactu npumese. O6pasnoXeHu cy NPeIMeT U 3HAYaj HCTPAKHUBaAha JOKTOPCKE Te3e.
Hatu cy npernes m MCTOpHjaT pa3Boja METOJA 32 aHAIN3Y AKCHjAIHO CHMETPUYHHX METATHUX
CTPYKTypa OasMpaHHMX Ha METOJM MOMEHAaTa. Y Ka3aHo je Ha TeXHHKE TTOMONY KOjUX ce aHanu3a THX
CTPYKTYpa METOJOM MOMEHATa MOXKE YUYHMHHTH e(pUKaCHHjOM M NMPEHH3HHjOM, a YHja peajn3aijuja
npejictaBjba LUJbeBe OBE aucepranuje. Takole, McrakHyTa je MOTHBAIMja 32 HCTPOKHBALE Y
HaBEICHOM CMEpy Yy OKBUpY IUCepTaldje, Kao U IojasHe xunorese. [1oceGHO Cy HCTaKHYTH
Hay4YHH JOTIPHHOCH KOJU Cy M3 b€ IPOHCTEKIN Y BHIY KOHKPETHHX airOPUTAMA 33 PAdyHAFhE
elieMeHaTa CHCTEMCKE MaTpUIIE €A JKEJbEHOM TauHollhy ¥ MMIUIEMEHTAIH]y MaKCHMAJIHO
OpTOroHanu30Banux (QyHKIWMja Oazuca M CHHTYJTapHHX (yHKimja Gasmca. Ha xpajy je ykparko
OIlMCaHa U JIajba CTPYKTYpa JUCepTalije.

Y npyroj riaBH MpBO Cy OHMMCaHE CTPYKType 4Hje ce eiekTpomarHercko (EM) momenopame
pasmarpa y auceprandju. MsBenena je uHTerpaiHa jeIHAUMHA CIEKTPHYHOr [0Jba KOja
JeIHO3HAYHO NeMHUINE HETO3HATY PacIoIelTy NOBPIIMHCKHX CTPYja MHYKOBAHUX HA IPOBOJHAM
nospmuma. [lpeacrasbena je MeTola MOMEHaTa M KOpaild Koje OHa MOApasyMeBa y LUJbY
Gopmupama cucTeMa IMHEAPHUX jeJ(HAUHHA M3 WHTETPAHE jeJHAuYMHE, 4 YMjAM CE pellaBambeM
J001ja anmpoKCUMATUBHO PELICHE 3a PACIOZeNy MOBPIMHHCKAX CTPyja. Y HACTAaBKY je CBaKH OJ
Kopaka MeToJie MOMEeHarTa JIeTalbHO ananusupan. [IpBo je pazmMaTpaHo reoMeTpHjCKO MOJIENOBALE
aKCHjaJIHO CUMETPUYHHUX CTPYKTypa 3apyOssenuM Konycuma. O6pasjioixena je armpoKcHManyja
HETIO3HATE pacilofiene MOBPUIMHCKUX CTpyja CYMOM ITO3HATHX (QyHKIHja 6Gazuca MOMHOKEHUX
HernosHaTuM KoeduimjenTuMa Koju Tpeba ia ce ojipele, u ananusupad je oOnuk (Gynkuuja 6asuca




KOJH je MOroAHO m3abpaTH y ciydajy IoCTojarka aKcHjajiHe CHMETpHje. 3aTHM Cy H3BEIcHU
AHAIIUTUYKE OOJIMIM 3a €JIEMEHTE CHCTEMCKE MaTpHile (T3B. MMIIEJAHCHE MHTErpajie) U BEeKTOpa
cyoboAHUX 4YnaHoBa y ciiydajy nmpumene [anepkutose TecT nporeaype. Ha kpajy je xopumhemem
aKCHjaJIHE CHMETpPHje MOKAa3aHO Jla Ce YeTBOPOCTPYKH HUMIEJaHCHHM HHTErPald MOIY CBECTH Ha
TPOCTPYKE HHTETpaIe.

VY tpehoj rmaBm je pazmaTpaHa HyMepUYKa HHTErpaiyja MMIEJaHCHHX MHTErpalia CHCTEMCKE
marpune. Hasnaueno je Ja WMIEeJaHCHH HHTETpald y ojpelleHUM cuTyanujaMa HCIIO0/baBajy
CHHI'YJIADHO WJIM KBa3H-CHHTYJIApPHO NTOHANIAE, 114 j¢ FbUX0Ba HyMEepHUKa WHTErpaliyja JUPEKTHOM
npumenoMm [ayc-JlexannpoBux wHHTerpanonux Qopmyna HeeduxacHa. 3a TMOYETHH OOJIHK
¢yHxumja 6azuca u3abpaHe cy moaudukoBaHe (yHKuMje Gasuca BHIIET pefa, a HMIEIAHCHU
UHTETpany Cy MpelcTaB/bEHUM Kao JHMHeapHa KOMOWHAIMja HMIICJAHCHUX HHTerpaga yclies
creneHMx (yHkiMja, T3B. P-UHTerpaya. 3a padyHame CHHTYJApHHUX W KBa3HU-CHHTYJIAPHHUX P-
UHTEerpasna MpeAioieHa je TeXHHKa MOHUINTaBakha CHHIYJIapuTeTa. 3a CBAKy OJ[ TPH HHTErpaluje
OpEeJIOKEHO je BHIIEe HOBHX CMEHAa IIPOMEHJBMBHX KOjEMAa C€ CHHTYJApHH HHTErpamHj
TpaHC(HOPMHUIIE Y CIIOPO IPOMEHIBUBY (DYHKIIHjY U KOJU ce 3aTHM e(pUKacHO HHTErpaid MPUMEHOM
I'ayc-JlexxanapoBux ¢dopmyna. Ha pasHUM npuMepuMa aHaTH3HpaHM CY e(QHKACHOCT W TAYHOCT
pa3smMaTpaHux CMEHa y ciydajy, npse, napyre u tpehe unrerpanuje. Onadbpane cy onTHMaIHe CMEHE
1 GopMHpaH je anropuTaM KojH Impolemyje nmorpeban 6poj Tadaka HHTETpaluje 3a OCTBAPHBARLE
XKEJbEHE TAYHOCTH CHCTEMCKE (MMIIEJaHCHE) MaTpuile. Y HAcTaBKY je TAYHOCT METoJie noTBphena
nopehemem pesynrara ca nocrojehnm merogama. I[IpegHoCcTH pauyHama HMIICAAaHCHAX MHTErpaja
ca BHCOKOM TauHOHINY MJIYCTPOBAaHE Cy Ha BHIIE HYMEpPHUKHX Tpumepa. [lokazanu cy BHCOKa
TA4HOCT aHANIM3€ y OMNIUTEM Cclyd4ajy, CTAOMITHOCT pes3yiarara y ciydajy eJeKTPUUKH Majux
CTPYKTYpa, €(pHKACHOCT aHajM3e y CIIydajy eNeKTPUYKH BEeJUKUX CTPYKTypa u jgobujarbe
CTa0MJIHUX M Ta4HUX PE3yJiTara y UIMPOKOM OTICery BpejHOoCTH. JlomaTHo, TokasaHo je aa ce 3a
ucTy 6poj Hemo3HaTuxX p-paduHanmjoM ocTBapyje Beha tauHocT y nopelemy ca h-paduHanujom,
Kao ¥ Jla MaKCHMAaJIHU PEJl pa3Boja KOJU Ce MOXe KOPHCTHTH 3a f00Wjarme CTabWIHuX W TayHuX
pesynrara n3HocH 10y obuunoj nperssocTy, 1 20 y iyiioj.

VY ugerBpro] mraBW je amanusupana moryhHocT noBehama MaKCHMAaiHO YIoTpeG/pHBOT pena
pa3zBoja cTpyje HMIUIEMEHTAKHjoM Makc-opTo (yHKiHja 6Gasuca. YkazaHo je uHa 1O Jja ca
nosehaBamem pena pasBoja Mogudukopanux QyHkimja 6asuca usnag 20 y JAyIU0] NPEeHu3HOCTH,
CHCTEMCKA MaTpuLia [ocTaje JIOIE YCIOBJ/BEHA, a pPe3yiTard [ocTajy HecTabuIHu W 6p3o
quBeprupajy. Hasnaueno je ga je, 3a pasnuky oJi TOra, NMPUMEHOM Makc-opTo (yHkimja Gazuca
Moryhe o6e3benuTi cTabUIHY CHCTEMCKY MATpHIly NpakTHyHo 6e3 o03upa Ha kopuuiheHu pej
pasBoja. Pasrnor 3a To Ccy opTOTOHAJ HA CBOjCTBA OBHX (DYHKIHja. Y HACTABKY je JaT ONMHC MaKc-
opro ¢yHknuja OazHca M pazMaTpaHO je TauyHO U e(pHKACHO padyHame oaronapajyhmx
UMIejaHcHUX uHrerpana. IlpBo je awanmsmpana MoryhHOCT pauyHama THX HMHTErpajla Kao
NIMHEapHe KOMOHMHANWje HMIEJaHCHHUX HHTErpaiga ycies crelieHux (yHKuHja (Kao ¥ y ciaydajy
Mozau(pukoBaHux (yHKOHja O6azuca). Ha 0CHOBY HyMepuuKuMX pesysiTara yOUEHO je Ja CE Y TOM
clyvajy mpuMeHoM 25. pesia pasBoja rybe cBe nudpe taunoctd. Ctora je y HacTaBKy pasMaTpaHo
NpeACTaB/bakbe UMIIEJAaHCHUX MHTErpajla ycje[ Makc-opTo GpyHKiHja 6asuca y oOJIUKY JIMHeapHe
KOMOMHAIMje MMIENAHCHUX WHTerpana ycien JlekaHIpoBHX TMOAMHOMA W IGHXOBHX H3BOJA.
Vkonuko ce y ToM ciy4ajy JleXXaHIpOBH IMOJHHOMH H HHXOBH HM3BOOM pauyyHajy NPHMEHOM
II03HATHX PEKYPEHTHHX (POpMya, Ha OCHOBY Pa3HHX HYMEPUUKHX pe3yJiTara je 3aK/bydeHo ja ce
CHCTEMCKaA MaTpHIla MOXKE H3padyHaT ca Buine on |1 nugapa TayHOCTH MPUMEHOM pefia pa3Boja
no 128. Hazmaueno je na ce 3a TadaH MpopadyyH KBa3M-CHHIYJApHUX HMITEJaHCHHX HHTErpasa
ycnen Makc-opro (yHxuuja 6asnca MOTY KOPUCTHTH HCTE€ CMEHE TPOMEHJBHBHUX 33 TEXHHKY
[OHUUITABAba CHHTYJIApUTETa Kao M KoJ MoaupukoBaHmx (ynknuja 6a3mca. Y HaCTaBKy Cy
MPEIHOCTH IIPUMEHE yATpa BUCOKUX peJloBa pa3zBoja Makc-opTo (GyHKiHja Oa3uca HiIyCTPOBAHE HA
npuMepy gedene QU0 aHTeHe Ay)KUHE OKo | TayacHe JTyXuHe, I'Jie je 0Ka3aHo ja ce IPUMEHOM
pena 128 ymecro 16 penaruBHa cpeliba KBaJpaTHa Tpemika cMami oko 10 nyra 3a uctu 6poj
HeroznaTux. HazHaueno je sa ce ncra TaurocT Moxe rmoctrhu u nmpuMenom pefa 16 anu ca oxo 6
iryTa Behum 6pojemM Herno3HaATHX.




Y 1eroj ryaBu je anajtu3MpaHa NpEMeHa CHHIYIapHux (yHKnuja Gasuca koje ysumajy y o63up
uBMYHE eeKTe. YKa3aHO je Ja Ha CIIOjeBHMA jiBa eleMenTa y ofipehennm cilydajeBuMa, Kao U Ha
OTBOPEHO] MBHIHU CTPYKTYPE, TTOCTOJH TEOPHjCKH GECKOHAYHO HAENEKTPHCAE KOje ce He MOXe
Ta4YHO ANPOKCAMUPATH IOJMHOMCKHM (yHKIjama 6a3uca Kao mrTo ¢y MoAu(pHKOBaHE M MaKc-
opro Qpynkuuje 6asuca. Cunrynapre ynkiuje 6asuca cy uzabpaHe Tako Jia BHXOB H3BOJ, KOjH je
cpasMepaH TOBPUIMHCKOM HAENeKTPHCarby, OAroBapa TEOPHJCKO] PACHOENH HAENeKTPUCAma Y
OKOJIMHHU UBHIA ejfeMeHaTa. O0jalmbeHo je 1a CHHTYJIapHTeTH KOJ CHHTYIApHUX (yHKIM]a Oa3uca
JIOJIATHO OTeXaBajy HYMEPHYKO pauyyHame oArosapajyhnx nmmepaHcHux unrterpana. Crora cy y
HacTaBKy TPEJJIOKEHE HOBE CMEHE 3a TeXHHKY IOHHINTABAHkha CHHTYJIApHTETa 3a OpBY M Tpehy
MHTErpalyjy y OKBHPY oArosapajyhux HMIeaHCHHX mHTerpaia. Ha BHIlle HyMEpHUKUX HpUMepa
HIyCTpoBana je e()UKacHOCT OBHX CMEHAa M OCMHIILBEH je alropuraMm 3a oJabhp ONTHMATHHX
CMEHa Kao ¥ 3a NpoleHy Opoja Tayaka HHTerpauyje 3a 1o0ujame jkeJbeHe TauHocTH. [IpenHoctu
OpUMEHE CHHIYNapHuX (yHKI@ja Oasdca cy WIYCTPOBaHE Ha BHINE HYMEPHUKHX IIpHMepa
OuKoHMYHE aHTeHe, JyxkuHe kpaka of 0,25% go 10A. [Tokasano je 1a ce MPUMEHOM CHHTYIapHHX
dynximja Gasuca mocTuKe TAYHOCT Koja je 3a TPH JI0 TeT pejioBa BenuuuHe Beha Hero y ciaydajy
Kaz ce oBe GpyHKIHje 6a3uca He KOPHCTE.

[Tlecta rmaBa mpezcTaB/ba 3aKki/pydak MUCEpPTAllje Y KOME CE€ YKPaTKO CyMHPAjy KaKko cBa
UCTpa)XUBarba U3BPIICHA Yy OKBUPY JUCEPTallHje, TAKO U CBH IOCTUTHYTH HaydHH pesynratd. Cem
TOra y 0BOj [JIaBH CYy JaTH NpaBiu Moryher gajber HCTPaKHBamha.

3. OHEHA JUMCEPTALUIE

3.1. CaBpemMeHOCT ¥ OPUTMHAIHOCT

Y JIOKTOpCKO] mMcepTayjy je npejjioxkeHa HoBa METO/A 33 aHAIU3y aKCHjaJiHo CHMETPUUHUX
METaHUX aHTena, Koja je 0OasupaHa Ha METOJM MOMeHara. AHAIM30M OBaKBUX CTPYKTypa
OPUMEHOM METOJIE MOMeHAaTa ucTpakuBayu ce 0aBe Beh Buine jgecerrHa roauHa. CTaiHu 3aXTeBU
3a moBehameM Ta4yHOCTH u  eduxacHocTH EM  MmopmenoBama, 3a aHaiu3oM cBe Behux u
KOMIUIEKCHHJUX CTPYKTYpa KOjé YKJbYHy]y BEOMa CHTHE JIETalbe, Kao M 3a IPOLIUPEheM OTicera
yuecTanocTd uayhm oJl BeomMa HUCKHX 0 BEOMa BUCOKHX YYECTAHOCTH, YHHE OBY 0ONACT ¥ AAJbe
BEOMa aKTYE/HOM, fia Ce HOME DaBe ¥ MHOI'M CaBPEMEHH HAYYHO-HCTPAXKHBAYKKM pajoBu. Hope
TEXHUKE KOje Cy TpeIioKeHe y Jucepraiuji 3a nosehame eQHKacHOCTH, TAYHOCTH H JOMEHA
NPUMEHe METOJIE 3a aHalH3y aKCHJaJHO CHMETPHUYHHX METAJHHX CTPYKTypa MOTY Ce€ JIaKo
npormuputd Ha EM ananusy NpoU3BOJBHHX METATHO-IHENCKTPHYHUX CTPYKTYPa, IHTO JOJATHO
nosehaBa 3Hauaj OBe TeMe 3a pa3Boj caBpeMeHuX MeTo/a 3a EM MozesoBambe.

Pasmarpana JioKTOpcKa aucepTanyja MpeAcTaB/ba OPHTHHANHE HAYYHO HCTPAKHBAYKH Pajl y
obiacTu HyMepHIKe eJIeKTpOMarHeTuke. Y OKBHpPY JHCEPTalHje je pa3BujeHa HoBa METOA Koja o
IPBA TTyT KOPUCTH €r3aKTHO J€3rpO HHTErpajiHe jeJIHAYMHE CNCKTPHYHOr NOoJba 34 MOCTABKY
npobrema y xomMOuHaMjK ca 3apyO/beHUM KOHYCHMa 3a T€OMETPH]CKO MOJE/IOBAIbE MpobiemMa y
OIbY T[OCTH3alba BEJMKE IIPEUM3HOCTH aHajiM3e. 3a MPennu3HO H e(UKACHO padyHaIhe
UMIICJIAHCHUX HHTErpajia y OKBHUPY CUCTEMCKE MAaTpHIle KOPHCTH C€ TEXHHKA IOHHUIITABama
CHHIYJIapuTeTa, Yy OKBHPY KOje Cy MpeATolKeHe HOBE CMeHe MPOMEHJBHBUX. AHAIM30M
epuxacHOoCTH THX cMeHa (JOPMHDAH je HOB alropuTaM Koju 6GHpa ONTHMAIHE CMEHE 33 CBE TPH
HHTErpalije UMIEJAHCHUX MHTErpaja M Ipouewyje notpeban 6poj Tadaka HHTErpaimje 3a
OCTBapHBare JKeJheHe TauHocTH. OpHTMHANHOCT JUCepTaiHje ce usMmeljyocramor ornega u y
MPUMEHH yJITpa BUCOKMX pPeJIoBa pasBoja Makc-opTo (yHKUHja 6aspca TecTHpaHux jo pena 128.
Tume je nmobujame Bucoke TaunocTd OMOryleHO NpPHMEHOM OKO INecT TyTa Mamer 6poja
HaTo3HaTUX y nopehemy ca craniapAHUM pa3BojiMa BHINET pejla i OKO TeJIeceT ITyTa Mamer 6poja
HeTo3HaThX y nopehemy ca paspojuma HIDKETr pena. JloaTHy HOBUHY AUcepTanije TPeICTaBba i
yBohewe u eduxacna npuMeHa CHUHTYTApHHX QyHKIHja 6asuca y MNPEeJIoNKEHY METOAY.
Cunrynapne ¢Qynknuje 6asuca INpenu3HO MOJeNy]y HBHuHe eekTe, anu [0JaTHO OTeXKaBajy




pauyname oarosapajyhux HMIemaHcHHX HHTerpana. AyroputaM 3a e(UKacHO pavyyHame THX
HHTErpajia Koju mojpa3dyMeBa MPHMEHY HOBHX CMEHa MPOMEH/BMBHX 38 TEXHUKY NOHHIITABAHA
CHHI'YJIAPUTETA IPEACTABJba jOIII jeJlaH OJ JONPHHOCA JINCepTallHje.

OpurunajgHOCT CBOje JMcepTalyje KanAUIaTKHIba je TOTBP/AIIA 00jaB/bHBAeM jeIHOT pajga y
BpXYHCKOM MehyHaponsoM daconucy (M21), u jemHor pana y wacomucy MmehyHapoanor 3nauaja
BepupuKoBanor nocebuumM omrykama (M24). Ilpu ToMe je KaHUIaTKARA TPBOIOTIIHCAHA ayTOP
Ha oba paza. JlompuHocu aucepranuje cy takohe o0jaB/beHU W y YETHPH paja ca MelyHapomuux
CKyIIOBa IuTaMnanux y uenunu (M33) u y 1Ba paga ca cKyInoBa HalHOHATHOT 3HAYaja HITaMIIaHuX
y uennrn (M63), rae je kKaHquIaTKuba ayTop WK KoayTop.

3.2. OcBpr Ha pedepeHTHY U KOpUITAEHY AUTEPATYDY

Toxom uspane nucepranuje Anexcanapa Kprera je wctpaxuia moctojehy nureparypy u Kao
HajpeJicBaHTHHje 3a TeMy auceprauuje Hasena 117 pedepennn. Jluteparypa ofyxpara IIMpOK
OICEr JOCTYNIHHX NyOimKaiuja, oA (pyHIaMEHTATHUX N0 caBpemeHux. Hajsehu Gpoj naBemenmx
pazoBa ce MOXKe CBPCTaTH y WIECT Ipyna: 1) pajoBu Koje ce OaBe aHATMTHUKKM pelnaBaibeM EM
npo6iema, 2) NIMOHUPCKU PaJOBH O HYMEPHYKHM METOJaMa y eleKTPOMAartHeTHIH, 3) paIoBH KOju
yKasyjy Ha TPEHYTHY aKTyeJIHOCT TeMe M notpefy 3a TAaYHOM M e(DMKAaCHOM aHaM30M aKCHjaIHO
CUMETPHYHHX CTPYKTypa, 4) nureparypa y KOjoj ce aHalHM3a JXMYAHWX AHTEHA W aKCHjaJIHo
CUMETPUYHMX aHTEHa BPIIH IPUMEHOM OWJIO er3akTHOI OHIO PeIyKOBAHOT je3rpa HHTErpajiHe
jenavMue, 5) paZoBU y KojUMa Cy aHaNH3upane GyHKirje 6asuca ca OpTOrOHATHAM CBOjCTBAMA, U
6) panoBu xoju ce 6aBe uBMYHUM edexTuMa H edexTuMa yciei KOHWUHUX Kpajesa. Jluteparypa
yKJbyuyje u nmyOnukanuje Ha KojuMa je Ausiekcanapa Kprera ayrop wim KoayTop, a Koje cy
JUPEKTHO TIPOUCTEKIIE U3 Pajia Ha JHcepTaliuju.

3.3. Onuic u AJICKBATHOCT INPUMEHEHNX HAVYHIX METOOA

HerpaxuBame y OKBUPY OBE AMCEPTALH]E MPEACTaBIba KOMOUHAIN]Y PasinuyuTHX TEOPH|CKUX U
CHMYJIALHOHHUX METOJIa KOje Cy peain3oBane y HEKOJMMKO Kopaka:

o IlpuxymbeHa cy nocrojeha 3Hama 00jaBJbeHA y OTBOPEHO] JIUTEpATypHu, a fipe cBera y
4aconucuMa, 300pHUIHMA pafoBa ¥ yubenuipMa Koju ce OaBe eNeKTpOMarHeTCKUM
MOZENIOBALEM M, IMOCEOHO, AHAIM3OM aKCHjAJIHO CHMETPHUHHX CTPYKTYpa METO/I0M
MOMEHaTa.

o llpoyuyaBameM JOCTYIIHE JIMTEpaType carjielaHo je aKTyelHO cTame, AcPUHHCAH je
pobJieM KOju ce pa3Marpa y Te3u u (OpMHUpaHe Cy Moa3He XUIOTe3e U 00T LUbEBH
HCTpaXKHUBamha Koje o0yxBara JIuceprallfja.

e TeopujckuM M3yuaBameM U KopHIINCHEM MaTeMaTHYKWX ajiata W3BpIIeHa je IPHIpeMa
ajropuTamMa 3a aHalu3y aKCHjaJIHO CHMETPHYHHMX METATHUX CTpyKTypa Kopuinhemem
pasaMYMTHX THIIOBA (pyHKIM)a Oazuca JeUHHCAHHX JyXK 3apyOJBeHHX KOHyca KOjuMa ce
MOJIENTy}j€ reoMeTpHja.

e PasBujen je u TeCTHpaH MPOrpaMCKH MOJIYJI 32 aHATH3Y aKCHjaHO CUMETPHYHUX METATHUX
CTPYKTYpa KOjH ce 0a3upa Ha er3aKTHOM je3rpy HHTerpasiHe je[HAUUHE eJIEKTPHYHOT 110Jba
y KOMOUHALM]1 ca METOJOM MOMEHATA, a 32 MOJIETIOBAbE FeOMETPH]e 1TpodiIeMa ce KOPHUCTeE
IpafiiBHU €JIEMEHTU Yy OONHKY 3apy0JbeHUX KOoHyca. 3a anmpoKCHMAIHjy TOBPHIMHCKUX
CTpyja KOpucTe ce MOAU(UKOBaHEe, MaKc-OPTO W CcUHTYJIapHe (yHkuuje Oasuca, a
UMIEJAaHCHU HHTErpalld ce pauyHajy IIPHMEHOM PasiH“UTHX CMEHA NMPOMEIULHBUX KOojuMa
ce BPLIM MOHUINTABAKRE CHHTYJIAPUTETA.

e lsppmiena je koMmapaTyBHA aHajM3a TAuYHOCTH CHCTEMCKE MaTpHIle Kao # Kpajibux

pesyirara 3a pa3iigUTe CMEHE MPOMEHJbUBHMX, TUNOBE (yHKIMja Oaswca u pepoBe
arpoKkcumanuja 3a ctpyje, yrbyuyjyhu u nopeheme ca nosnarum Meroiama.




3.4, [TpuMeHJEHBOCT OCTBAPEHHUX PE3YITATA

KopumhermeM pesynrata 0 KOjUX je KaHAHAATKHMIbA JONUIA Y CBOjO) JIICEPTAUji MOTY Ce
sHaTHO moBehaTH e()HKACHOCT M TAYHOCT AHAIM3E EEKTPOMATHETCKHMX CHCTEMA Ca aKCHjalIHOM
cHMeTpHjoM y oxHOCy Ha noctojelie merozme. Takole, MpUMEHOM MPEMIOKEHE METOME Y OKBHPY
JMCEepTaLje MOTY Ce aHAJTM3UPATH ENEKTPHYKH MHOro Belm mpoGiiemy Hero IITO je TO O caja
6uito Moryhe. TexHUKe U aTTOPHTMH HPEIOKEHH Y TUCEPTALMjH MOTY C€ IPAUMEHUTH Ha aHAIH3Y
IIPOU3BOJBHUX METATHO-THEIEKTPHYHIX CTPYKTYPa.

Pesyirati oBoT HcTpaxuBarba Beh ce yrpalyyjy y komepuujammu naker WIPL-D Pro.

3.5. OnieHa JOCTHTHYTHX CIIocOOHOCTH KaHANJaTa 34 caMOCTaTHY HaYIHH Pal

Kanmumatkuma Anekcaapa Kprera je y Toky uspame Aucepranmje oOydeHa 3a youyaBame
npobnema, MOCTAB/HAKE XUIOTE3a 32 H-HXOBO PENIABAke, CHCTEMATCKy IPOBEPY IMOCTaB/BEHUX
XHUIOTe3a M KPUTHYKY AHATH3y NOOHMjEHHX pesynrara. Y CBOM LENOKYNHOM NOCAZAllbeM pamy
KaHAHIATKUA je u3Mely ocTajior Ioxasajia HHHIHjaTHBY, CIIOCOOHOCT CaMOCTAJIHOT M3ydaBarba
NUTEpaType, CHCTEMATHYHOCT, MoTyhHOCT dopMmynncama CIOXEHHX alrOpuTama W IbHXO0BE
MMIIEMEHTALWjE, HMCTPAjHOCT W MOryhHOCT NpPHMEHe pe3yiTaTa M3 pasiMYUTAX OONAacTH.
OpUrHHAIHM HAy4YHH JIOXIPHHOCH KOJH Cy OCTBApeHH Yy OBOM HCTPOXUBAMDY notBphyjy na je
Anexcanapa Kpuera crexia 1o6pe OCHOBE 3a CAMOCTAIHA HAYYHO-HCTPOKUBAYKA pal.

4. OCTBAPEHUM HAYYHH JONPUHOC

4.1. Ilpukas ocrBapenux HAYYHUX JIOIPUHOCA

OpurvHATHE HAay9HY JOTPHHOCH KOJH CY OCTBAPEHH Y IMCEPTALH]H CY:

1) PasBujeHa je HoBa METOZA 32 aHANM3Y AKCHJAIHO CHMETPHYIHHX METaHUX CTPYKTypa
TPUMEHOM Er3aKTHOT je3rpa WHTErpajHe jeIHAunHe Y KOMOMHALM]H ca METOLOM MOMEHaTa
3a mocTaBKy [poGiemMa, 3apyBIbeHHX KOHyca 3a '€OMETPHJCKO MOJeNoBame u (yHKija

Hazpca BULIET pejla 3a anpoKCUMalu]y CTpyja,

2) CMeHa IPOMEHJbMBHX, y3€Ta K3 JOCTYIHE JIUTEpaType, NPUMCHEHA je Ha HOB HA4MH 32
IOHUIITABAILE KBA3H-CHHIYJIAPHTETa MHTETPAHa IpH [popadyHy HHTErpaja NOTeHIHjajia
yCJie)1 IpaBe JINHUjCKE CTPYje,

3) Tlpensioxene cy HOBE CMEHE IPOMEHJLUBUX 32 TIOHHIITABAE KBA3H-CHHIYJIAPUTETA Y JPYyTroj
u Tpehoj MHTErpaliji UMIEJAHCHIX HHTErpaa Npy aHalu3i TAHKUX NUIHHAPHYHUX aHTeHa
KopuinhemeM er3aKTHOT je3rpa HHTErPaHe jeiHaYnHe,

4) ANTOPHTMH Cy TIeHepalu3OBaHH Ha aHANM3Y NPOM3BOJGHHX aKCHJANTHO CHMETPHIHHMX
METaJIHUX CTPYKTypa Koje Cy cadHmbeHe OJi 3apyOJbeHHX KOHYCa TIPOH3BOJEHO BEJIUKOT
noaynpeunnka (tectupasor 1o 1004),

5) dopmupane cy jenHoctasHe (popMyIIe 3a ojpehuBame moTpedHOr Opoja Tadaka HHTETpalyje
Jia 61 ce 0CTBapUIIa KeJheHa TAYHOCT 3 MPOU3BOJBHO Jlyrauke enemente (tectupane xo 10A),

6) PasBujeH je anropuTam 3a OfipehiBarbe HHTETpaya NOTEHIMjaNa 1 UMIICIAHCHUX HHTErpaja
ca TIporcaHoM TauHomhy 710 MallEHCKe TPEIH3HOCTH Ha OCHOBY JIOTIpEHOCa 1) 110 5),

7) OCMHUILIBEHA j¢ HOBA TEXHHKA 3a MPOPadyH CHCTEMCKE MATPHIE YCile/| MaKc-0pTo GyHKIm]a
Gasiica, IpH dYeMy Cy ENCMEHTH MATpHIe IpPECTaB/beHH y BHJY JHHeapHe KoMmOuHaije
WMIIEJaHCHUX MHTerpana yeien Jlexxan JpoBUX MOJMHOMa B IUXOBHX TPBUX U3BOJA,

8) Pa3spujena je woBa Meroja 3a e(UKacHy aHAIM3y AaKCHJAHO CHMETPHYHHMX METalTHhX
cTpyKTYpa, 6asupane Ha Makc-opTo QyHKIHjaMa 6asmca ynTpa BUCOKOL pesia (TecTHpana Jio
pena 128),




9) Pa3sBujeHe Cy M WMIUIEMEHTHpaHe cuHrynapHe QyHKiuje Gasuca Koje y cebM yKIbydyjy
CHHTYJIAPHO TTOHAIIAE PACIIOJIENE CTPYja y OKOJIMHA HBHIIA.

4.2. Kputnuka agajan3sa pe3yirara UCTPaKUBama

V aucepTaLyjy ce o IPBY MYT pa3MaTpa MeToja Koja KoMOMHYje TpEMEHY 3apyGJbeHIX KOHyCa
3a NIPEIH3HO MOJENOBame IeOMeTpHje MpobieMa U er3akTHO je3rpo MHTETpaiHE jeJHAYHHE 32
mocTaBky mpobiaema. MoTHBalmja Koja CTOjH HM3a OBOT TPUCTYNa je mobehame TAYHOCTH U
eduxacHocTn EM aHanuse aKkCHjaHO CHMETPHYHHX METalHHX CTPYKTypa y mopehewmy ca
MeTO/IaMa Koje ¢y 1o caja kopuirhene.

VIMIIeIaHCHY MHTETpaqd II0Ka3yjy CHUHTYJAPHO HIIH KBa3H-CHHTYJApHO HOHAINAEe y Cllydyajy
Kaja je pasjasbuHa u3Mely JBa mocMaTpaHa ejieMeHTa (UMja ce CIpera pauyHa) pPelaTHBHO Mana.
3a mpBy MHTErpaLHjy MMIEJAHCHOI HHTerpaia IPHMEmBeHa je cMeHa koja je Beh myOmukopana y
JIMTepaTypH, alld je y JMCEPTAIHjH [PBH IIyT IPEUIOKEeHa 33 0OpHYT penocien unTerpauyje. Tume
je mOOWjeH jeTHOCTABHHjM AHANMTHYKH OOJNMK HHTerpaHia Koju omoryhapa jemHocTaBHHje
HOHMINTABAKLE CHHIYJIAPUTETA Y APYTroj HHTErPaLljH.

3a Jpyry MHTErpaiyjy je IpeUIoKeHO IET HOBHX CMEHA 3a IOHHMIUTABAMGE CHHIYJNAPHUTETA, a
Koje [0 caZia HHACY pasMarpaHe y JurepaTypH. Tpeha muterpamuja ce y JMTepaTypy IO IPAaBUITY
BpIIM IUpEeKTHOM mHpumeHoM [ayc-Jlexanaposux dopmyna. Y mucepraudju je MO TPBH IyT
TIpeUTOYKEHO J1a ce TEXHHUKA MOHUIITaBalba CHHIYIapHTeTa IPEMEHH ¥ Ha Tpehy mHTerpaiyjy, npu
4eMy je pa3MaTpaHO BHUIIE HOBHX CMEHA NPOMEHJbHBHX. KOMIapaTHBHOM aHaM30M u3adpaHe cy
OIITEMAJHE CMeHe INPOMEHJBHUBUX 3a CBaKky ox HHTerpamuja. Tume je omoryheHo pauyHame
HMIICIAHCHUX MHTErpana ca sajarom Tadsomhy, 10 MaIIHHCKe HPEHu3HOCTH, M oOe30ehena
BUIIIECTPYKO Opika KOHBEpreHIMja WMIICJaHCHHX MHTerpaja y Tmopehemy ca JHPEKTHOM
MHTETPAlMjoM ¥ JAPYTHM TeXHAKAMa MHTerpauuje Koje cy HaBeJeHe y JOCTYIHO] JTEpaTypH.
JlomaTHo, IpeUToKeHe TEXHUKE TIOHUIITABAKA CHHTYIApHTETa Ce JIAKO UMILTEMEHTHPA]Y Y CITydajy
CBe TpM WHTErpalMje HMIIEJ@HCHHX WHTerpaja He3aBHCHO of Tuna (yukiudja Gasuca o
IPUMELEHOT peia anpoKCHMalyje cTpyje.

PauyHame MMIEIAHCHMX MHTErpajia INMPYMEHOM TeXHHKE MOHHINTABAFa CHHIYyJIApHTETA je y
JIATEPATYPH Pa3sMaTPaHO caMo y CIydajy MJIMHAPHYHKEX IPaJHBHIX ejeMeHata. Y JUcepTanujy je
0Ba TEXHHKa TI0 TIPBH TIyT MPUMELEHa U Y CIIyYajy rpajUBHUX eneMeHara y oOIuKy 3apyOibeHuX
KOHyca (KOju MOTY Ja JEreHEpHily Y IIHHAAP, JUCK, NPCTEH WIM KOHYC), YHME J€ 3HATHO
IPOLIKPEH CKYII Npo0iieMa KOJH Ce MOy aHalH3UpaTH.

AJNTOpHTaM 3a NpoLEeHy MoTpebGHOr 6poja Tauaka MHTErpanyje (3a CBe TPU HMHTerpailvje) 3a
Jo6Hjame JKeJheHe TAYHOCTH je II0 TPBH IyT HPeUIOKeH y OBoj auceprauuju. 3060r cBoje
aJJATUBHOCTH KOHKPETHOM mpobieMy, ainroputam obe3belyje onTumanHy NpAMEHY TEXHUKE
NOHMIITABAKA CHUHIYJIAPUTETa TAKO Jla C€ OCTBApU JKEJbeHa TAauHOCT CHCTEMCKE MaTpHIEe Y3
IpUMeHy IITO Mamer Opoja Tadaka WHTerpauije. JoJaTHO, IPEUIOKEHH ajiroputam je BeoMma
jeHOCTaBaH 38 UMILIEMEHTALIH]Y.

[TpuMEHOM CBHX HAaBEJIEHHX TeXHHKa JOOWjCH je HOBH ajroputaMm 3a edukacad MpopadyH
CHCTEMCKE MaTpulie ca JkesbeHoM Taunomhy. Tume je omoryhena eukacHa aHaNH3a aKCHJAIHO
CHMETPHYHUX METAJHUX CTPYKTypa ca BesJMkoM TauHonihy. Ha pasuum HyMepwykuMm npuMeprMa
wiycTpoBane cy MoryhHocts wmeroie koje m3Mely ocramor ykibydyjy CTaOuiiHy aHaiu3y
EeNEKTPHIKH MaTHX CTPYKTYpa (Tj. ppekBenija rie 101a31 10 Kpaxa Ha HICKUM Y4eCTaHOCTHMA je
W3Y3E€THO HIECKA, pefia HEeKONHKO JIeCeTHHA Xepla), eQUKAacHy aHaM3y ENEKTPHYKUA BETUKHX
CTPYKTYpa (TECTUPAHO JI0 CTO TaJaCHHX JY)XKHHA), Kao ¥ JoOHjambe cTabMITHUX U TAYHHX pe3ynrara
¥ HIMPOKOM OIICEry BPEIHOCTH (0 CTO Jeunudena).

YV umwpy nosehawa eQUKACHOCTH aHAM3€ NPEIOKEHA je MPHMEHA MaKc-opTo (yHKIuja
6azuca. Hos anropuram 3a pauyHame CHCTEMCKE MaTpHIE Y cllyuyajy Makc-opTo GyHkiuja basuca,
KOj¥ j€ 110 IIPBY IIyT TPEIIOKEH Y JUcepTanyjy, oMoryhasa BeluKy TaqnoCcT pauyHama CHCTeMCKe
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Marpuie W TIpH yInTpa BHCOKHM pPEAOBMMA ampoKcuManuje (MHHAMATHA pellaTHBHA CPENmha
KBaJ[paTHA TPELIKa CUCTEMCKE MATPUIIE ce MEHha Of 107" Jife) 10" 33 peaose paseoja oxx 1 mo 128).
Tuwme je omoryheHo nobujame BHCOKE TAUHOCTH aHaNM3e KopuithemeM H 70 6 1yTa Mamer 6poja
HETO3HATUX y nopehemy ca cTaHmapOHUM pa3BojuMa Buiner pejaa, W jgo 50 nyra mamer 6poja
HEMO3HATUX y nopelemy ca cTanmapHuM pa3BojuMa HIDKET pea.

VBohemeMm cuHTYIapHHX (yHkinuja 6asuca (Iopes Makc-0pTo) y HOBY MeTony Hobmjajy ce
UMIIEJAHCHH MHTErpaJId KOjU CE& BeOMa HEe(HKACHO PavyHajy TMPUMEHOM MO3HATHX TEXHHKA U3
jpocrynHe Jmreparype. KopuuthemeM HOBHX —cMeHa IIPOMEHJBMBHUX 32  IIOHHINTABAH-E
cunrynapureta (yHknuja Oasuca ¥ OBH HMIICJAHCHH WHTETPANM CE MOTY M3padyyHATH BeoMa
euKacHO ca ITPOM3BOJBHO BENHUKOM TayHomly (0 MaruHCKe MPEIH3HOCTH), IITO paHuje HHje
ouno moryhe. Tume je orBopeHa MoryliHOCT Merone 3a Hobujarbe pe3yiTara yiTpa BHCOKE
TAYHOCTH, Ca PEIATUBHOM T'PEIIKOM MamOoM 3a 3 JI0 5 peioBa BeTMUHHE HETO Y CIy4ajy Kaja ce He
KopucTte oBakBe GyHKIHje Gazuca.

Y HenuHHU TNENaHo, CBU OBM pe3yiTaTd omoryhapajy crabuwinujy, epukacHujy u Taunujy EM
AHAJIN3Y aKCHjaJIHO CUMETPUYHHUX METAITHHUX CTYPKTypa HEro IITo je TO o caaa Ouno Moryhe, kao
u nopehame JOMeHa NMpHMEHe oBe Meroje. VICKycTBa CTeueHa Yy HMILIEMEHTAIUjH MAaKc-OpTO
(QyHK1HMja OasMca yiaTpa BHCOKOT pela M CHHIYJapHHX (QyHKiuja Gasuca, yKbydyjyhu Texuuke
IIOHHMINTABAKkha CHHIYJIApUTETa MPU padyHarmky HMIICJaHCHUX MHTErpajia, BeomMa Cy JAparoleHa 3a
IPUMEHY Y CIIy4ajy IPOH3BOJEHUX METAIHO-THENEKTPUYHHIX CTPYKTYPA.

4.3. Bepuduxanuja HayaHUX JOIPUHOCA

Hayunu nonpunocy BepudukoBann cy cneiehnm pagoBuma:

Kareropuja M21:

1. Krneta, A. J., Kolundzija, B. M.: Evaluation of Potential and Impedance Integrals in Analysis of
Axially Symmetric Metallic Structures to Prescribed Accuracy up to Machine Precision, - /EEE
Transaction on Antennas and Propagation, vol. 65, no. 5, pp. 2526-2539, May 2017
(IF2016=2,957) (ISSN: 0018-926X) (DOI: 10.1109/TAP.2017.2673760) (URL: http:/iecexplore.
ieee.org/document/7862821/)

Kareropuja M24:

1. Krneta, A. J., Kolundzija, B. M.: Analysis of Axially Symmetric Wire Antennas by the Use of
Exact Kernel of Electric Field Integral Equation, - Serbian Journal of Electrical Engineering,
vol. 13, no. 1, pp. 95-109, February 2016 (ISSN: 1451-4869) (UDC: 621.396.67:517.968)
(DOI: 10.2298/SIEE1601095K) (url: http://www.journal.fin.kg.ac.rs/Vol 13-1/09-Krneta-
Kolundzija.pdf)

Kareropuja M33:

I. Krneta, A. J., Kolundzija, B. M.: "Matrix Fill in Analysis of Axially Symmetric Antennas Using
Very High Expansion Orders," -2017 IEEE International Symposium on Antennas and
Propagation & USNC/URSI National Radio Science Meeting, San Diego, CA, USA, July 9-14,
2017,  pp.131-132  (ISBN: 978-1-5386-0898-2)  (Electronic  ISSN: 1947-1491) (DOI:
10.1109/APUSNCURSINRSM.2017.8072108) (URL: http://ieeexplore.ieee.org/document
/8072108/)
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. Krneta, A. J., Kolundzija, B. M.: "Improved Efficiency of Matrix Fill in Higher Order Modeling

of Axially Symmetric Antennas," -Proceedings of the 4th International Conference on Electrical,
Electronics and Computing Engineering, IcETRAN 2017, Kladovo, Serbia, June 5-8, 2017, pp.
API1.6.1-4 (ISBN: 978-86-7466-692-0) (URL: https://www.etran.rs/common/pages/
proceedings/ICETRAN2017/API/IcCETRAN2017 paper API1 6.pdf)

. Kolundzija, B. M., Krneta, A. J.: "Optimal Use of Gauss-Legendre Integration Formula for

Evaluation of Potential Integrals in Analysis of Axially Symmetrical Wire Antennas,”" -
Proceedings of the 3rd ICETRAN Conference, ICETRAN 2016, Zlatibor, Serbia, June 13-16, 2016,
pp. API1.4.1-6 (ISBN: 978-86-7466-618-0)

. Krneta, A. J., Kolundzija, B. M.: "Singularity Cancellation and Extraction Techniques for

Precise Evaluation of Impedance Integrals in Thin-Wire Analysis," -10th European Conference
on Antennas and Propagation EuCAP 2016, Davos, Switzerland, 10-15 April, 2016, pp. 1-4
(ISBN: 978-8-8907-0186-3)  (DOI: 10.1109/EuCAP.2016.7481384)  (URL: http:/ieeexplore.
ieee.org/document/7481384/)

KaTefopHia M63:

1.

Krneta, A. J., KolundZija, B. M.: "Analiza aksijalno simetri¢nih Zi¢anih antena kori§¢enjem
egzaktnog jezgra integralne jednacine elektri¢nog polja", Zbornik radova 59. konferencije za
elektroniku, telekomunikacije, racunarstvo, automatiku i nuklearnu fiziku ETRAN 2015, Srebrno
lezero, Srbija, 8-11. jun 2015, str. AP1.4.1-6 (ISBN: 978-86-80509-71-6) (rad je osvojio nagradu za

najbolji rad mladog isirazivaca na sekciji za Antene i prostiranje)

- Krneta, A. J., KolundZija, B. M.: "Poredenje dve metode za raCunanje integrala potencijala u

analizi tankih ZiCanih struktura", Zbornik radova 58 konferencije za elekironiku,
telekomunikacije, racunarstvo, automatiku i nuklearnu fiziku ETRAN 2014, Vrnjaéka Banja,
Srbija, 2-5. jun 2014, str. AP1.3.1-6 (ISBN: 978-86-80509-70-9)




5. 3AKJBbYYAK U TNPEJJIOT

Ha ocnoBy wm3noxenor Komucuja KoHcTaTyje Jda JOKTOpcKa AuUcepTalldja KaHIUIKHAHE
Anexcanape KpHeTe, MacTep HHXeHepa €eNeKTPOTEXHHKE H padyyHapceTBa, MOJ HAacIOBOM
»DyHKIMje 6azuca yJaTpa BHCOKOr pela M CHHryJapHe (QyHKOHje 06a3zuca y aHaM3M
AKCHjaJTHO CHMETPUYHHX METAHHX CTPYKTYpa‘ HCIymaBa cBe (OpMaTHe U CYINITHHCKE YCIOBE
npeznsuliere 3akOHOM O BHCOKOM 00pa3zoBamby, Kao W TIPONHCHMa YHHUBEp3uTeTa y beorpany u
EnextpoTexHuukor (akynrera.

JloxTopcka aucepTaiiija Kauauakumbe Anekcanape Kpaere cajqpiu Bulile HAyYHHX JOIPHHOCA,
0]l KOJHX Cy HajBAXHWjH: 1) HOBa MeTo)a 3a aHAIH3Y AaKCH]JaJJHO CHMETPHYHHX METATHHX
CTPYKTYpa TPHUMEHOM €Tr3aKTHOT je3rpa WHTETpalHe jeHaYMHE Y KOMOWHAIHjH ca METOJ0M
MOMeEHAaTa 3a MOCTaBKy IpobiiemMa, 3apyObeHIX KOHYyca 3a TEOMETPH]CKO MOJIeNIOBamh-¢ U (PYyHKIIHja
Oaznca BHIIET pela 3a ampoKCHMAalHjy CTPyja, 2) HOB aJTOpHUTaM 3a padyyHame HMIENAHCHUX
MHTETpaja ca 3aJaToM TauHOoMmINy, 0 MAaIlWHCKE TPEIH3HOCTH, 3aCHOBAHOT HA ITOHHINTABAMY
CHHTyJIapuTeTa KOpUIINEemeM IOTOJHO OJabpaHuX CMEeHa IIPOMEHJBPHBHX, 3) IIpUMEHA yaTpa
BHCOKHX pEIoBa pa3Boja Makc-opTo (pyHKUHja Oa3uca y OKBHpY HOBe Merone W 4) moehame
TAYHOCTH METOJIe MMIUIEMEHTAIIHjOM CHHTYJapHUX (pyHKImja 6azuca. Y NENUHH TJIeJIaH0 CBH OBH
Hay4dHu pesyntatu oMoryhasajy crabmiHujy, eQuKacHH])y U TadHH]y €JIEKTPOMATHETCKY aHAJIU3Y
aKCHjaJTHO CHMETPUYHUX METAJHUX CTYPKTYpa, Kao W ToBehame JOMEHa NMPHUMEHE OBE METOJIE.
ITocebuy BpemnocT OBE HOBHHE HMMAjy jep €€ MOTY JIAKO MPUMEHHUTH Y AHAIU3H IPOU3BOJBHHUX
METaNHO-AUENEKTPHYHUX CTPYKTYpa. TokoM m3pajge AOKTOpCKE JHcepTaiyje, Kao H caMoM
nucepraijom, Asiekamjipa Kprera je noxasaia jga je ocrocoOJ/beHa 3a CaMOCTAIHM HAyYHO-
HCTPAKABAYKH Paj.

Komucuja npenaxe HacraBuo-nayunom Behy Enexrporexnuukor dakysirera ja ce JOKTOpCKa
JECepTardja 1moJi HacJIoOBOM ,,DyHKIHje 6a3uca yaTpa BHCOKOr pela M CHHryJdapHe QyHKUHje
fa3uca y aHAIN3H AKCHjANHO CHMETPHYHUX METATHHX CTPYKTYPA“ KaHMIKHbe AJeKkcanjipe
Kprere, Mactep HIHKemepa eNeKTPOTEXHWKE W padyHapcTBa, NPUXBATH, H3JIOKH HA jaBHU YBUJL
jaBHOCTH M YIyTH Ha KOHA4YHO ycBajare Behy nayunux ob6nacTu TexHHYKMX HayKa Y HUBEp3UTeTa

y beorpany.
beorpan, 22. ¢ebpyap 2018. ronune
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