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HACTABHO-HAYYHOM BERY

[Ipeamer: Pepepar o ypaleHoj HOKTOPCKOj ArcepTalinju Kanauaara Munusoja Museruha
Onnyxom 6p. 1799-21 on 05.12.2023. ropuse, uMeHOBaHH cMO 3a unaHoBe Komucuje sa npernes u
OLEHY JIOKTOPCKE AMcepTaLmje KananaaTa Munueoja Muneruhia rnoj HacJOBOM

HIupokonojacHa peduexropeka aHTeHa

locne npernena pocraBibeHe auceprauuje W npareher matepujana, Kao W pasroBopa ca
kanauaaroM, Komucuja je caunnuna cnenehu

PEDEPAT
1. YBOJI

I.1. XDOHOHOFHia oa06paBaH>a M Ku3paac ,ﬂHCGD’F&UHiC

10.11.2015. roqune  Munuoje  Muneruli  ynucao je  [OKTOpCKE —akajeMcke  CTyauje
EnekTporexHuke M pauyHapcTBa, MOAYN MHUKpOTanacHa TexHWKA, Ha EjekTpoTeXHHuKom
(axynrery Yuusepsutera y beorpany. Ha mokropckuM cTyaujama Mojoxkuo je CBe HCIHTE ca
npoceunom ouerom 10,00.

02.06.2022. roqnae Munupoje Museruh npujaBuo je TeMy 3a u3paay JOKTOPCKE AucCepTaluje noj
pajHum HasueoM , llnpokornojacHa peduextopcka antena (Broadband reflector antenna).

07.06.2022. romnne KomucHja 3a cryauje tpeher creneHa pamarpana je rnpeasor Teme 3a W3paiy
JOKTOpCKE AucepTaumje W npeanor Komucuje 3a olieHy ycloBa W MpuXBaTate TeMe JOKTOPCKE
ancepraumje ynytuna je HacrapHo-nayunom Beliy Enexrporexnuuxor akynrera Ha ycBajarbe.

23.06.2022. roqnne Ha 874. cennuun, HacrtaBHo-nayuHo Befie EnexrportexHuukor ¢akynrera
uvenopano je KoMHcH]jy 3a OLeHY YCIOBa M IpHXBaTahe TeMe J0KTOPCKE AUCepTallje Y cacTaBy:

e ap Munan Mauh, penosuu npodecop, YuusepauteT y beorpany — EnekTpoTexHUUKH
(akynrer,

e 1p Becna JaBop, BanpenHu npodecop, YHupepsutet y Huiuy — EnextpoHcku dakynrer u

o p [peapar Iejosuh, penosuu npodecop, Yuusepsurer y beorpajy — EnexrporexHuuiu
(axyarer.

3a MEHTOPA je NpelIoKeH

e ap Hparan Onhan, peposuu npodecop, Yuupepsurer y beorpaay — EaekrporexHuuku
Qaynrer.

11.07.2022. ropune obaB/beHa je jaBHa ycMeHa ogabpaHa MpeanoimeHe TeMme JIOKTOpPCKe
ancepratuje Ha EnextporexHuukom daxyntety Yuusepsutera y beorpany, npen Komucujom y
cacraBy:




e ap Munan Manh, peposuu npodecop, Yuusepsurer y beorpany — EnekrporexHHuKH
(hakynrer,

e jp Becna Jasop, Banpeanu npodecop, Yuusepsurer y Huiy — Enexrponcku (akynret u
e ap [peapar Ilejosuh, penosuu npodecop, Yuupepaurer y Beorpany — EnexrporexHnuku
(paxynrer,
Ha opbpanu cy Ounu npucytHu ceu unanosu Komucuje. Komucuja je 3akibyunia ja je KaHanaar
L0010 OLIEHY ,,32/I0BOJLHO,
19.09.2022. ronnne na 876. ceanuuu, HacraBHo-Hayuno Behie Enexrporexnuuxor (akynrera
ycBojuno je uzselntaj Komucuje 3a oleHy ycioBa v mpuxBaTtatbe TeMe JIOKTOPCKE AUcepTalHmje.

10.10.2022. ronune Belie HayuHux obsnacTi TEXHUUKUX Hayka YHWBep3uTeTa Y Beorpaay jano je
carjacHoOCT 3a MNpeyIor TeMe JOKTOopcke aucepraudje Mmnnusoja Munernhia noja HacnoBOM
~Wupokonojacta peduexropcka antena (Broadband reflector antenna)®. (Oanyka Gp. 61206-
4052/2-22 0oa 10.10.2022. roaune).

01.11.2023. roaune Munusoje Munetuh npejao je Ha npersiefi U OUEHY JIOKTOPCKY AHCEPTaLl]y
noa Hacnosom L llnpokonojacha pedaexropeka antera (Broadband reflector antenna)®.

28.11.2023. ropnne Komucuja 3a cryiuje tpehier creneHa noTBpauia je MCnymeHOCT NoTpeGHHX
ycnoBa 3a nojHouleme npepnora Hacrasno-HayuHom Belly EnexTporexuuukor ¢akynarera 3a
(hopmuparse Komucuje 3a npersie; n oLeHy A0KTOPCKe AUcepTraimje.

05.12.2023. ropune Ha 892. ceanuum, Hacragno-nayuno sehe Enekrporexnuukor Qakynrera
umenoBasio je Komuenjy 3a nperaen v oueny aokropeke auceprauuje (Oanyka 6p. 1799-21 on
05.12.2023. roaune) y cacragy:

e ap Munan Mnuh, peposun npodecop, Yuusepsuter y beorpany — EnexrporexHuuku
¢axynrer,

e jp Becna JaBop, penosuu npogecop, Yuusepauter y Hutny — Enexrponcku daxynrer,

o p [peapar Tlejoruh, penosuu npodecop, Yuusepsutet y beorpany — EnekTpoTeXHHUKH
¢axynrer,

e p Muoapar Tacuh, Baupeanu npodecop, Yuupepsuter y beorpany — EnektporexHuuku
dakynreT

e ap Muka lMorpeduh, pepoBHH npodecop, YHuupepsuter y beorpaay — EnekrpoTexHHUKH
(axyaTrer.

1.2, Hayuna obnact aucepraumje

Hoxropcka aucepraumja lllupokonojaca peduexropeka antena (Broadband reflector
antenna)” kauauaara Mwunueoja Munetnha npunajsa HaydHoj oOnactv EnekrporexHuka M
pauyHapcTBO, Y2Ka HayuHa obJslacT Enekrpomarneruka, aHTeHe © MUKpOTajiacH, 3a Kojy je MaTH4aH
Enextporexnnukn Qakynrer YHuepsutera y beorpapy. MeHTop moKTOpcke AucepTalje je
ap Hparan Oushan, penosuu npogecop Enexrporexuuukor gacynrera YHusepaurera y beorpany.

[.3. brnorpad)cky nopauu o KaHAUAATY

Musugoje Muneruh polen je 20.01.1990. roauue y Jleckoriy. OCHOBHY LIKONY U
I"'umnasujy 3aspuno je y Jleckorly kao Hocuial Bykose aurniome.

Ha Enextporexnuukn daxyaret Yuupepautera y beorpany ynucao ce wkosacke 2009/2010.
roauue. unnomupao je 2014, ronuue Ha moayny MuKpoTanacHa TeXHHKA ca MpOCEUHOM OLEHOM
8,02, onOpanusin auriomckd pan ,JKomnakrtHa wramnadHa uHBeprToBaHo F autena 3a ISM
2.4 GHz" ca ouenom 10. MenTtop aunnonsckor pajaa 6uo je potl. jip Muoapar Tacuh.

Macrep ctyamje Ha Enextporexnuukom daxynarety YuusepsuteTa y beorpapy ynucao je
wroncke 2014/2015. roanne na moaysty MukpoTanacta TexH1Ka, a 3aspuno ux je 2015, roaune ca
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npoceuHom oueHom 9.5, Macrep paag noa HazuBom JM3pana ynpasibaukor cucrema 3a
MO3HUHOHHPALE MPH AHTEHCKOM MEPHOM MecTy™ 0a0paHKo je ca oueHom 10. MeHTop mMacTep paja
ouo je pou. ap Muoapar Taculhi,

Hokropcke cryauje na Enexrporexuuukom Qakyarery Yhuepsurera y beorpany ynucao je
wikoncke 2015/2016. roaune Ha mopyny MukporanacHa Texwuka., Ha jokropckum crynmjama
nonoxuo je ceux 10 uenura ca oueHom 10.

Koayrop je cenam HayuHux pafoBa, jaBa nyOnvkoBaHa y 4aconucuma ca meljyHapoaHum
3Hauajem (jenan kareropuje M21, a apyrn kareropuje M22), aBa caorniutera ca MeljyHapogHHX
ckynoBa wramnanux y udeannd (M33) v Tpu caonuwiTema ca CKynoBa HalWOHAJHOr 3Hauaja
WwraMnasa y uesiniu (M63).

On 2016. no 2021. roauue 6uo je 3amocneH Ha Mucruryry Muxajno Ilynud y Beorpany y
nabopaTopuju 3a MCIUTHBAME CJIEKTPOMAarHeTcke komnatuGuinocTd Musopeku JlaGoparopuje.
[Tpoiwao je oOyky y npumenn 1SO cranpapaa SRPS/EN ISO/IEC 17065 w 17025 1 yuecTBOBaO je y
nenuTHBary Mo cepTr(ikaunjn npexo 200 ypehaja 3a nomahe w wHocTpato tpxuuuite, Buie nyra
Jje Ouo npenasau Ha cemuHapuma Koje ¢y opratuszosanu PATEJT n Mucruryt 3a Cranaapansanujy
Cpbuje.

On mapra 2021, roanne po asrycra 2022, roguMHe pajMo je Kao HHKEHEpP 3a pa3Boj
MuKporanacHe # pagno onpeme y LlBajuapekoj komnanuju Polustech koja ce 6aBu paszsojem
cucrema 3a nodosbllame jaBHe 0e30eAHOCTH KopHiheheM CaBPEMEHHX TENEKOMYHHKALMOHHN
TEXHOJIOTHja.

On asrycra 2022, roaMHe pajn Kao pPyKOBOAMNALL OAC/bEHA 32 TECTHPAHE W BANHAALH]Y Y
Oeorpaackom pasBojHoM LEeHTpY kKommanuje Quectel Wireless Solutions, koja pazsuja momyne
antene 3a loT ypehaje. Opn aBrycra 2023. roarHe nocTaB/beH je 3a PYKOBOAHOLA OC/bEH:A 34
aHTeHe W PO Mepera y HCTOj KOMMaHHjH.

2. OTIUC JUCEPTAIAJE

2.1. Caapiaj auceprauuie

Hoxropcka auceprauuja noj HacioBom ,lIllupokornojacha peduiexropcka antena (Broadband
reflector antenna)* Hanucawna je Ha cprickom jesuky Ha 115 crpana. Caapiu 6 rornassba, 4 Tabene,
74 canke, 33 jeanaurne, Koje ¢y noceGHO W3jBOjeHe, u ucTy o 196 pedepeHiin.

Hacnosu nornassma gucepraumje cy:

I, VYsoga,

2. Tlpuxumn paga v npernea nocrojehux npumena IRA-a,

3. TlpojexroBarse 1 ontumusanmje IRA-e,

4. TlpojeKkToBame LIMPOKOMOjACHOT CHMETPH3AaTOpa H TpaHc(hopMaTopa HMNeaaHCe,
5. Mspapa npororuna 1 excnepuMmeHTanHa sepruuKaluja,

0. 3akybyuak

7. Pedepenue.

2.2. Kparax npuxas nojeaMHatuHMX NorjiaBJba

Y npBoM norjaB/by JAaT je Npersiefl jaBHO AOCTYMHWX HH(opmaluja O LIMPOKONOjaCHUM
pepIEKTOPCKHM aHTeHaMa, Kao M O NoceOHOj KilacH OBMX aHTEHA KOja je y)ka Tema JucepraLmje
(enrneckn: impulse radiating antennas). Omucany cy OCHOBHHW NPUHUMNKM paja M OCHOBHE
ENIEKTPOMArHETCKE W MEXAHHUKE KapakTEPUCTHKE THX aHTeHa. HaBeieHe cy nMpuMeHe THX aHTeHa,
Kao M npodaemu Koju ce cpelly Kol HXOBOT MpojekToBatba, 3aTHM, NPEACTaB/bEHH CY FIIaBHH
JOTPHHOCH HCTPAXHBAHba, KA0 M CNKMCAK pajloBa Ha KOjUMa je KaHAWAaT Koaytop M KOju Te
nonpuHoce sepuduiyje. [pBo nornarsbe ce 3appiiuaBa ONUCoM CTPYKTYpe JMcepTaLuje.

Y ApYrom nmoraaB/by H3JIOKEH je MPHHLUWA paja LMPOKONojacHWX pedIeKTOPCKHX aHTEHa Y3
Ae(PUMHULIMjE eneKTPOMarHeTCKUX napameTapa oA HHTepeca (30Ha 3pauctba, yjaszHa HMIefaHca,
Koe(PHLMICHT peduieKcHje, YCMEPEHO rojauarbe, MOrOHCKO nojavakbe, e(eKkTHBHA MOBpPLIHHA




anrene, MTA.) OnucaHuw Ccy TMpBH  AQHAIMTHUKM M HYMEPHUKH MOJIEIH  IIMPOKONOjaCHHX
pe(IIEKTOPCKHN aHTEHA, KAO M HEKOJIHKO PENPE3eHTATMBHUX MpHMeEpa NpoToTHnosa. JletamHo je
ONMcaHa CTPYKTypa LIMPOKONOJjacHMX pe(IeKTOPCKHUX aHTeHa, rje cy rnocebHo obpaljeru
pe(siekTop, KpakoBH aHTEHe, CHCTEM 3a Hamajakbe W OTMOPHMLM 3a TEePMHHALM]Y Kpakosa.
Manoxene cy Bapujailije AusajHa aHTEHE Y 3aBHCHOCTH O npumene. KpaTko cy HaBeleHH M
HMITYJICHH  LUMPOKOMOjACHM M3BOPH CHIHajda KOju Ce€ MOry KopucTutH Kao nobyae 3a
lHupoKonojacHe pedieKTopeke aHTeHe.

Y Tpehem noraasiby AETabHO je OMMCAHO MPOJEKTOBAKE ILMPOKONOJACHE aHTEHE Ca LMJbEM
MaKCcHMMH3aLKje YCMEPEHOTr Nojadatba y NIaBHOM MpaBly 3padctba, Y WTO HHpeM (PPeKBEHIUjCKOM
oncery. Mako ce WHpOKONOjacCHE aHTEHE MNPEBACXOAHO KOPHCTE 3a 3paucke KPaTKOTpajHHX
eJIEKTPOMArHETCKUX MMITyJica, JeflaH Ofl HuJbeBa aucepranije 61o je MopuduKalija aHTeHe TaKko
Jla MOJXKE Jia 3payK MpOCTONEPHOJHUHO EJIEKTPOMArHETCKO MOJbE Y J1Y’KEM BPEMEHCKOM HHTEpBay.
[loceOno, on nuTepeca je Ouita MOryliHOCT @ ce aHTeHa NPUKILYUYH Ha MPOCTOMNEPHOAHYHE H3BOPE
Cpefbe CHare peja CTOTHHA BaTH, KOJM CE€ KOPHCTE NpH MCIWTHBAKY €JIEKTPOMAarHeTCKe
komnaTudunnoct. C o031MpomM Ha TO Aa TaKBH CHCTEMH CTaHAapaHO WMajy umneaancy 50 Q.
pasmarpaH je yTHUaj FreOMeTPHjCKUN napaMerapa aHTeHe kako 6u ce OHa LITO JlaKiie Mpuaaroania
na rioctojehe cucrenme. Onucana je aHaJIM3a U3APIKBLHBOCTH aHTeHE Ha NodYyAHE CHIHalle HajBelinX
pasmarpaHHx cHara. 3aTHM je OMMCaHO MpPOjeKTOBAE AHTEHA ca Kpaluma, KOjU CY NpBH MyT
o0jalttbeHH Y JIHTEPATYpH, Kao M [PEAHOCTH M MaHe TakBOr mnpucTyna. PasmartpaHo je u
MPOjEKTOBAbE WHPOKONOJACHHX. PE(PNEKTOPCKHN aHTEeHa ca KpaurmMa KOjH Ce MpBO LWHPE, 8 3aTHM
cyxasajy. [lopen 3aBucHOCTM napameTapa pazMaTpaHHMx aHTeHa Oj yuectaHocTH, ypaliena je u
npHKazaHa W aHaansa paja y BPEMEHCKOM JOMEHY, Tj. Y MUMIYJICHOM pexumy paaa. [TocebHo cy
ONTHMH30BaHH OONMUM KpakoBa W AeOJbMHE KpaKkoBa, a pa3MOTPEHe Cy CHTYyallHje Kaja MocToje
OTMOPHHUK 3a MNpuiarofjee Ha KpajeBMMa KpakoBa, Kao W CHTyallje Kaja Cy OHM YKIOHEHH.
Jepan on nmayuHux ponpuHoca Aucepraumje je M aHaauza KOMIpPOoMKca KOjH e MOTY OCTBapHTH ca
OTMNOPHULIMMA H O€3 OTNOPHMKA,

IlpojexkToBare  LUMPOKOMOjaCHOr CUMETpu3aTopa M  TpaHcdopMaropa uMIeJaHCce, Kao
MHTETPaNHOr [efa 3a Harajame aHTeHe, MPEACTAB/LEHO je y UeTBPTOM morJapiby. [lpejcraBibeH
j& KOHLENT MHBEPTOBAHOr MHKPOTPAKACTOr CHMETPH3aTOpa ca MPOMEH/LMBOM LIMPHHOM TpaKe.
[lokasano je na ce CUMETpPH3aTOp HCTOBPEMEHO MOME WCKOPHMCTHTH M KAo TpaHchopmarop
uMnepaHce, Kako Ou ce aHTeHa npuiaaroguia Ha cucreme ca umnepancom on 50 Q. Onucanu cy
KOHCTPYKLHja CHMETPH3aTOpa W HEroBO MpojekToBatbe Kopuiuhiewem codTBepa 3a HyMepHuKy
aHajau3y BHIIEMPOBOAHWUKUX BOAOBA K TPOAMMEH3HOHANIHHX €JEKTPOMArHETCKHX CTPYKTYypa.
[Mocebua naxmwa 1noceehena je obaMKY CHMETPHM3aTOpa KO/ MECTa Criajakhba ca Kpauuma jep ce
Mpojy KeLmMa  CHMeTpH3aTopa MOXE AO0AaTHO MOAM(HKOBATH Hmrenanca. TeopHjckoMm H
HYMEPHUKOM aHAJIM30M pazMaTpaHu Cy pasiHuHuTH NONOXKaAjH CUMETpH3aTOpa Ha LIMPOKONOjacHoj
pepIeKTOPCKOj aHTEHH M U3abpaH je onTHManaH Nofoaj 3a KOju je NnokazaHo jAa 3aHeMapsbHBO
MaJIO YTHUE HA 3PayEHE aHTEHE Y MNIABHOM NpPaBLly.

Mapaja nporoTHna mnpojeKTOBaHE UIMPOKOrojacHe pedekTOpCKE aHTEeHE, Kao M FbeHa
eKcrepuMeHTaliHa  Bepr(UKallMja M3JI0XKEHH Cy Yy NeroM mnorjapsy. OnucaHu cy u3pana
peaekTopa n A06HjEHO OACTYName Yy OJHOCY Ha mnpopauyHaTH obiuk pediekropa. 3aTum je
ofnKcaHa M3paja KpakoBa Koju cy HanpaBsbeHn nomohy doronauTtorpadcke wrtamne Ha nojasosu
FR4. Onucann cy W CBW ocTany jieta/bi KOHCTPYKLMjE, Ka0 W cacTaB/bambe M3paljeHor npororuna
anteHe, ExcrnepumeHTanHa Bepu(HKauMja cactojaiia ce M3 Mepema Ha ENeKTpOTeXHHUKOM
Gaxynrety y beorpasy My akpeAHTOBaHO] JIadOPaTOPHjH 3a WCIHMTHBAHKE €JEKTPOMAarHeTcKe
komnarudunnocty Masopcku nabopatopuje”. Pesynrtatw no0HjeHH MeperwMMa criaxy ce ca
pesyjiTarMMa npopauyHa A0 HHBOA OUYEKMBAHMX MEPHHMX rpellaka, Kao W rpeuiaka koje cy
rocneaMuUe Toaepanlmja npr wipaad. Ha kpajy, noceGHO je ornucaH eKcrepuMeHT y KOM je aHTeHa
noOyljeHa reHepaTopomM cHare peja CTOTHHA BaTH, UMME je MOoTBPHEHO Aa MPOjEKTOBAHH NPOTOTHII
HCNYHhaBa NOCTABJLEHE 3aXTEBE.

3aksbyHak McepTanuje 1aT j¢ y uecTom noriasiby.

Ha kpajy ancepTaumje HaBeeH je Cnucak anTepaType.




3. OUEHA JUCEPTAUMJE

3.1, CappeMeHOCT OPHIHHAJTHOCT

[TpojexToBatbe W onTHMM3ALM]A LIMPOKONOjaCHUX PepJeKTOPCKUX aHTeHa je obnacT Koja ce
ucTpaxyje mnocieamwe Tpu AeueHuje. llocebGan npobiaeM npeacTapba HbHXOBA  NEKTPHUHA
BEJMUMHA KOja je TAaKBa A4 MM je MOBPUIMHA THIMUHO peaa A, rie je A TajacHa Ay)XHHA y
c/IOBO/IHOM MPOCTOPY Ha yHECTAaHOCTH OfI MHTEepeca 3a paji aHTeHe. Ca Jpyre cTpade, nocToje
JIENIOBH CTPYKTYpPE aHTEHE uuje Cy aumMeHsuje peaa A/100, a koju uMajy u3y3eTaH yTHllaj Ha YJa3Hy
HMIefaHcy aHTeHe U nepopMance cucTeMa 3a Hanajarbe anteHe. Moryha je camo rpy6a Teopujcka
aHanM3a WKMPOKONOjacHHX pedIeKTOPCKUX aHTeHa, a HyMepHuKa aHalu3a HajaasW ce Ha camoj
rpaHuuM MOryRHOCTH JaHalllbKuX pauyHapa W noctojelier enektpomarnerckor codreepa. Crtora ce
OIMCH OBMX aHTeHa aaHac cpehy MCKIbYUHBO Y HAYHHOHCTPAXKHMBAUKO] IMTEPATYPH W HE M3YuaBajy
ce Ha peAOBHUM KypceBHMa anTeHa. MeljyTun, wvpokonojacHe pediekTopcke aHTeHe HMajy
TEXHHUKE KapakTepHcTHKE Koje npyxajy moryliHoct 3a isxoBo kopuiufiere y obnactuma y Kojuma
Hucy fo caja kopuinhene, y3 popatHe mogndukaumnje KoHeTpykuuje. To je yjeAHO M HayuHH
JOMPHHOC OBE JIOKTOPCKE JIHCEpTaLHje.

Tauan ytuuaj Opoja W obnuka Kpakoa Ha nepdopmaHce aHTeHe moryhe je ananuzuparti
HCKJbYUHBO HYMEPHUKOM EJIEKTPOMArHeTCKOM aHalM30M W M3pafoM NPOTOTHMA, LITO je jellaH of
rIaBHHX Hay4qHWX pe3yfTara oBe auceprauunje. Hanme, TeopHjcKi W eKCNEPUMEHTANHO je MOKa3aHo
Aa je onThmanas 6poj KpaKoBa LLECT, 3a pasfiMKy Oj UeTHPH Kkpaka (M1 [Ba) KonnKo je kopuinheHo
Y CBHM PE3yJTaTHMa KOjH CY jaBHO JIOCTYTTHH,

Pan kopuiufiewa 1mpokornojacHe peieKTopeke aHTeHe y cHeTeMuma ca umneaancom o 50 €,
MPOJEKTOBAH j& OpUIMHANaH CHCTEM 3a Harajaibe aHTeHE Y BHMJY WHBEPTOBAHOr MHKPOTPaKacTor
CHMETpH3aTOpa W TpaHchopmaTopa HMIIeIaHCe.

YTuuaj oTnopHuka 3a npuiaroljerme kpakoBa Ha peduiektop, Tj. npujiarohewe cucrema 3a
Hamajame LHMPOKONojacHe pe(pieKTOPCKe aHTeHe Ha HIDKUM Y4ecTaHOCTHMa, pasMarpaH je
HYMEPHUKHM  €IEKTPOMArHeTCKuM  aHanusama. Excrnepumentanto cy norephieHn nobujen
pe3yaTaTH Koju MOKaszyjy Aa ce OTNOPHWUM MOrY H30CTABHTH Y3 MWHHMaHE MOAH(HKaLKje
AMjarpama 3paderba y jABa Iojloncera Ha Huckum ydecraHoctuma (nenoa 3 GHz 3a uzpahenu
nporotuit koju paau po 10 GHz). Usocrapmarse oTnopuuika omoryhasa fa ce aHTeHa KOPHUCTH ca
NPOCTONECPHOMUHIM NODYAaMa CHare peaa CTOTHHA BaTH, jep ce THME IyOMLM y aHTEeHM CBOJE
HCK/bYUHBO Ha TYOMTKE y NPOBOAHHM MaTepHjanuMa 0 KOJWUX je aHTeHa HauMhbeHa, a Koju 110
NpaBHiy WMajy BeJIMKE CrielH(pHuHe eJieKTpHUHe MpoBOJIHOCTH (Oakap, amyMHHHjyM, WTA.)
PasmaTpatbe MOryhHOCTH M30CTaBbaba OTMOPHMKA Takofje npeacTaB/ba OPHIHHAIHKM HayuHH
JOTIPHHOC AKCepTalHje.

Konauno, kpo3 cucremaTH3aumjy nocrojehux pesynrata v npeaomeHe MOAM(pUKaLKje aHTeHe
orgopena je moryhiHocT kopHiifiewa LIMPOKONOjacHHX PeeKTOPCKHUX aHTEHa W 3a HaMEHe Koje
MpeBasuiase UMNYJICHU PeXUM paja.

3.2. Ocapr Ha pedepedTHY M KopuLihedy nuTepaTypy

Y ancepraudju je HapeaeHo 196 Gubauorpadckux pedepeHuy no penocnesy nojaBbuama y
TEKCTY. JenaH neo pedepeHur LUTHPaH je KO XPOHOJOLIKOr Mperieaa pa3poja WHPOKONOjacHHX
pedprexTopckix aHTeHa, a JApyrd TNPUIKMKOM fipersiefa noctojelinX pesysrata BE3aHMX 3a
SNEKTPOMArHETCKE W MeXaHuuKe nepopmance pasmarpane knace anTteHa. [Ipukaszana surepatypa
Jlaje aetasban npernejl jaBHo J0CTYNHUN pe3yatarta y obaacTiMa Koje noKpHsa Tema JucepraLuje.
Y oKBHpPY SHTEpATYpe HABEACHH CY H KOAYTOPCKH PajoBH KaHaMiaTa nyOSMKOBAHH Y 4acOMMCHMa
M Ha KOH(epeHlHjama, a y Kojuma cy 00jaB/beHH Haj3HAUAJHH]HM HayUHH pe3yaTaTd A0OHjeHH
TOKOM M3pajie AHcepTaLije.

3.3. 0Onuc 1 AJACKBATHOCT MPHMEHCHUN HAYHYHHN MCTOAA

MeToa0M0rHja HCTPKHBAA MPEACTABLEHOT Y AHCEPTaLMjH CIIPOBECHA je Y HEKOJHKO (pa3a.




o [llpsa ¢asa oOyxsatana je npuKyrbate W TEOPHjCKYy aHain3y noctojehux pesyarata 3
Hay4YHHX daconuca y Kojuma ce 06jaBibyjy pajioBH y BE3M Ca HYMEPHUKOM H TEOPH]CKOM
CJIEKTPOMArHETCKOM  AHANIM30M  AHTEHA, KA0 M ca eKCMNEePUMEHTATHOM BepUpUKALIK]OM
MPOTOTHMOBA aHTeHa. Y OBOj (hasu KaHAMAAT je cTekao yBua y nocrojehia pocrurnyha y
nepdopmancama WHPOKONOjaCHUX peIeKTOPCKHUX aHTeHa, Kao u nocrtojehe npobreme H
OrpaHHuEHA KOJI MPOJEKTOBaA OBHX aHTEeHa.

o Jlpyra dasa je oOyxpartana carnepaBate npobnema npu MpojeKToBamy © Kopuiuheky
LIMPKOTOjaCHUX PE(IEKTOPCKUX aHTEHA, KA0 U IOCTABIbAE XUIIOTE3a. Y CTAHOBJLEHO je [a ce
OBE aHTEHE 110 NPaBHJIY MPOJEKTYjy H KOPUCTE ca HajBHLIC YETHPH Kpaka, HaKo ¢y NocTojane
TeopHjcKe HaszHake fa Behu Gpoj KpakoBa MOMKE MOZMTHBHO J1a YTHUE HA UMMEAAHCY aHTeHe,
y3 ouyBate aujarpama 3padera. CHCTeMH 3a Hanajabe OBHX aHTeHa cy Hajuelhe
MPOJEKTOBAHM 3a Paji AHTEHE Y MMMOYNCHOM PEXHMY, NPH UEMY j€ BPJIO YECTO TEHEpaTop
yrpahen y aunreny. Takolhe, cee peannsopatie w pasmarpane wmpokonojache pediexTopeke
aHTeHe KOpHCTe OTNOPHKKE Ha cnojy Winmel)y kpakosa u pediextopa, paian npuiarojema Ha
HIDKMM YUECTaHOCTHMA H OUYBatba JAWjarpama 3padetba. MelyTum, oTnopHHUK yHoce ryOuTKe
Y @HTEHH KOjH OrpaHuuaBajy MakcHMallHe CHare curHana kojuma ce noOyhyje antemna. Y
AMCEPTALM)H  je NpeJloKeHa HyMepuuKka efeKTpoMarHeTcKa aHanuza Ha 0aszu  MeToja
MOMEHATa KaKko 6u ce oapelno onTHmMaian 6poj Kpaikosa antere. [locTaBsbeH je 3aaaTak fa ce
NPOJEKTYje CHMETPH3ATOP W TpaHchopMaTop MMIEAaHce paad npolupera moryhHocTH
HaMeHe OBE aHTeHe Ha cucTeMe ca umnepaHcom oj 50 Q, a koju he ouysath aujarpam
3pauetba, [locrap/bena je xurnoresa ga je moryhie WM30CTaBWTH OTIOPHMKE Ha KpajeBuma
KpaKkoBa M THME MHHHMH3HPATH ryOUTKE Y aHTCHH,

e Tpeha daza ucrtpanupama 6una je U3paja napameTapeckux HYMEPUUKHX ENEKTPOMArHeTCKHX
MOZieNa LinpoKonojacHe pedriektopeke aHTeHe. Y OKBUPY OBe (paze CHCTEeMAaTH30BAHO j€
CNpOBEAEH BEAHKKH OPOj HYMEPHUKMX eKcriepumeHara KopuiifiereM pauyHapa ca Hajsefinm
pauyyHCKHM 1 MemMopHjckiuM MoryliHocTHMa. Pasmartpane cy aHTeHe ca pasaHuuTm 6pojesrma
KpakoBa. AHaNM3KMpaH je 1 yTHUa] OTIIOPHKKA HA KpajerHMa KpakoBa Ha repdopmarice aHTeHe,
Pesyaratn 1o0Mjenr HyMepHUKMM aHajiMama nokasain cy aa je ontumanan Opoj Kpakosa
WECT, Kao M Aa je Moryhie H30CTaBHTH OTIOPHHKE W3 aHTEHE.

e UYerspra aza ucrpaxnparmba 00yxBaTana je 1pojeKToOBabE LIMPOKOMNOJaCHOr HHBEPTOBAHOD
MHKPOTPAKaCTor cumerpusatopa W TpaHcdopmartopa ummepance. Hymepuukom aHasin3om
nokasaHo je ja je moryfie npojekToBatH TakaB CMMETPH3ATOpP, @ Aa OH HE KBapu AMjarpam
3pauetba LWipoKonojacke pepaekTopeKe aHTeHe.,

e [lera dasa ucTpakupara Ouaa je M3paga NPOTOTHIA W eKCrepUMeHTanHa BepH(uKanuja
A00HjeHHX pesyaTaTa.

[Ipumerbena MeToRoM0MMja Y TOTIYHOCTH OAroBapa JAaHallbeM MPUCTYITY POjeKTOBAMY aHTEHA,
Kao M CTaHJapauMMa HayuHO-HCTpaxkusaukor paja. Taiolje, npumersena metoponoruja je y
CarfacHOCTH ca LM/bEBUMa Ae(PMHUCAHUM Ha MOYETKY M3pPajie AUCEPTAaLje Kao M ca M0CTaB/bEHHM
XHoTesama.

3.4, [TpHMeH LHBOCT OCTBAPCHUX pe3vyJTaTta

PesyiraTti  W3noieHn y AMCEpTaLMjM  3HATHO Mpouinpyjy mMoryRHOCT npojekrtoBata M
kopuiuheba wrpoKkonojachnx peduekTopekux anrtena. [locebHo, y3 naBeaeHe moauHKaumje,
lHpoKonojacHe pedeKTopeke aHTeHe MOrY Ce KOPHCTHTH 3a MCNHTHBAhe EACKTPOMArHETCKE
KOMNATHOMIIHOCTH  KOpHIINeeM  CTaHAapAHUX — cHcTeMa ca  WmregaHcoM o S0 Q. w
MPOCTONEPHOAHYHHM FEHEPATOPHMA CHAre CTOTHHA BATH, Y JIY)KEM BPEMEHCKOM NEPHOAY.

Taxohe nymepnuka ananuza npojeKkToBarba UIMPOKONOjaCHHX aHTEHa, KOja j€ CHCTEMATH30BaHO
ypaljena, faje TeOpHjcKkH yBH Y MOrYRHOCTH 1 OrpaHHUerba OBE KJ1ace aHTEHa.




3.5. OucHa JIOCTHIHYTHX CrOCOOHOCTH KaHauaara 3a caMOoCTaJIHKW Hay4HHU paj

Kananpar Munusoje Munetnh nyOnMKoBao je Haj3HauajHMje pesylTaTe W3 OBe Auceprauuje y
jeaHom papy y uwaconucy ca SCI mucte My jeaHom pajy Ha HajBelio] CBETCKO] Hay4HO]
koH(epeHuMjn rocsefieHo] aHTeHama. McTpaxuBame je  3aXTeBano  TEOPHjCKM  YBHA Y
NPOjeEKTOBabE LMPOKONOjaCHUX Pe(DIEKTOPCKMX aHTEHa, MOCTABKY BEJMKOr Gpoja HYMEpHUKHX
eJIEKTPOMArHETCKUX aHalu3a, aHaauzy Ao0MjeHUX pesyitata W eKCHepUMEHTaHy npoBepy.
Honpurocu  aucepraumje  noTeplyjy  crnocofGHOCTH — KaHaWaaTa 33 caMocTtanaH
HAYUHOMCTPAXKHBAUKH A,

4. OCTBAPEHHU HAYUYHH JONMPUHOC

4.1, Hpukas OCTBAPCHUN HAYYHHN AONPHHOCA

VY aucepTaumju cy ocTBapeHn cneachi HayuHK JOMPHHOCH,

e HymepHuKom enekTpoMarHeTCKoM aHann3om yTepljeH je onrumanad 0poj kpakosa (1LecT)
KOjHM ce 100H]a MaKCHMaITHO 3pauet-e aHTeHe Yy FJIaBHOM MpaBLly, a HMIeaHca aHTeHe nMa
MUHHUMaJIHA OACTYNama OJ] CPeAe BPEAHOCTH, uMMe ce omoryhyje HajjesiHocTaBHHU|e
npusiaroljerbe Ha cucTeMe ca ApyrauujumM HMreaHcama.,

e [lpojexToBaH je OPUrHHANHM LIMPOKONOjACHH CHUMETPU3aTOp W TpaHC(OPMATOp MMIeJaHce
KopuhereM UHBEPTOBAHOI MUKpOTpakacTor Boja. Cumerpusarop omoryhasa npenasak ca
KoaKcHjaJIHOI Hanajara Ha JuQepeHiHjanTHo Hanajame aHTeHe, Te Kopuiufiewe aHTeHe y
CTaHAapPAHHUM CHCTEMHMA.

L4 H}/MC]DVI‘IKHM CKCNCPUMECHTHMA MOKa3aHOo je Aa CC OTHOPHWULW MOT'Y H30CTaBUTH U3 ,[II/I?)ajHa
UJH])OKOﬂOjaCHC AHTEHEC, YHME CC h/lHHl*h\foBl”lP&i)’ Fy6HU,H Y aHTCHH. JacHo CY HaBCHCHH
KOMMNPOMHCH KOj i CYy OCTBapHBH Ca OTHNOPHHULIHME K 6e3 OTIMOPHHKA Y nmaij OBHX aHTCHA.

e Paan BepuduralMje, npojexkToBaHa je jeaHa IMPOKONojacHa peaekropcka aHTeHa W
u3paljeHu cy CBH J€0BM TEXHONOMH{OM Koja je Ouila JloCTyrHa.

e Excnepumentuma y Jsabopatopujama [nexrponmnuxor (akynrera y beorpapy u oy
aKpesMTOBaHO] N1TadopPaToOPHjH  3a  HCIHTHBAIE  ENEKTPOMArHETCKE  KOMMaTHOMIHOCTH
norspljeHn cy cBU pe3ynTaTi J00HjeHH HYMEPHUKHMM efIeKTPOMarHETCKHM aHain3ama.

e Paspojem 1PeUIOIKEHOr MPHCTYNA MPOJEKTOBAlLY LLIMPOKONOjacHNX PedIEKTOPCKUX aHTeHa
3HATHO je NpoluKMpeHa MOryRHOCT lHXOBOr KopHLlINeha y npakcH.

4.2, KDHTH‘H(& adajJMsa pe3yjrarta UCTpaXKiBaba

Hayunn ponpuHocH HaBenenu y Tauku 4.1 npeacraBsbajy yHanpeliewe noctojehux HayuHHX
3Hamba JOCTYMHUX Yy Jmrepatypu. [lo npBu nyr je oxpehen ontumanan ©Opoj Kpakosa
LLHPOKOINOjacHe aHTEeHE, MPOJjEKTOBaH je CUMETPU3ATOpP U TpaHcPopMaTOp UMIEJAHCE W roka3aHa
je MorylHoCT npojekrtoBata 0e3 oTnopHuka. Tume cy npoluupeHa Teopujcka 3Hawba o
WHPOKONOJaCHUM  PE(IEKTOPCKHUM aHTeHamMa W OTBOPEHE Cy HOBe MOFYRHOCTH 3a HHXOBO
MPOJjEKTOBAME M MPUMEHY Y MPAKCH.

4.3, Bepuduraunja nayuHux_gonpHHoca

Kareropuja M2 1:

. M. F. Mileti¢ and D. I. Ol¢an, "Impulse Radiating Antenna With Six Feeding Arms and a
Tapered Balun," /EEE Transactions on Antennas and Propagation, vol. 70, no. 8, pp. 64 14—
0422, Aug. 2022, doi: 10.1109/TAP.2022.3161572.




Kareropuja M33:

1.

M. F. Mileti¢ and D. 1. Oléan, “Impulse Radiating Antennas with Four and Six Arms
Excited with Differentiated Gaussian Pulses,” 2023 IEEE International Symposium on
Antennas and Propagation & USNC/URSI National Radio Science Meeting, Portland, OR,
USA, 2023, pp. 1733—1734, doi: 10.1109/USNC-URSI52151.2023.10238262.




5.3AKJbYYAK H ITPEJIOT

Joxropcka aucepraunja ,,ITupokonojacHa pednexropcka anrena (Broadband reflector antenna)™
xanmuaara Mumsoja Muneruhia npeAcTaB/ba OPUrHHANAH HAYYHH JONPHHOC Hay4yHo] oOmnacta
EnexrpoTexHuka u pauyHapcTBo (yxka HayuHa ob6nacr EnekTpoMarHeTHka, aHTeHe |
MHKpoTanacu). JIucepTammja Caapiki CBE eIeMEeHTe HaBefieHe Y 00pasiioxey MPHIMKOM IpHjase
TEMe M MCIyHaBa CBe yciose npexsubheHe 3axoHOM 0 BUCOKOM 00pa3opamy, Kao M NMPONMCHMA
Vuusepaurera y Beorpaay u Enexrporexuuuxor dakyarera.

JIOKTOpCKA JUCEpTaLHMja jé HAMCAHA HAa CPIICKOM je3uky. Manarame je jacHO M CHCTEMATHYHO.
PesynTaTh M3/I0KEHH y OKBHPY JAOKTOPCKE AUCEpTaudje MMajy U TEOPHjCKH M MPaKTH4YaH 3HA4a).
Kangugar Mumisoje Museruh je 0OBUM HCTpaXHBameM MOKAa3a0 HAY4YHY 3pEIOCT H HHKEHEPCKY
CmOCOOHOCT M KPEaTMBHOCT, IOTO MNOTBphyje HeroBy COPEMHOCT 33  CAMOCTAIHH
HAyYHOHCTPAXKHUBAYKH Pat,

Ha ocHoBy cBera HasemeHor Komucuja KOHCTaryje Ja Cy MCIOYHeHH CBH (GopMamHH U
CYLUTHHCKH YCJIOBH TnpeasuljeHu 3aKkoHOM 0 BUCOKOM obpasosamby, IIpaBIIHHKOM O JOKTOPCKHM
cryaujaMa Yuusepsutera y Beorpapy, Craryrom u [IpaBWIHMKOM O JOKTOPCKMM CTyAHjama
Enexrpotexuuukor ¢axyiarera Yuusepsurera y beorpagy. Komucuja mma 3a10BOJECTBO Ja
npemtoxu HacrasHo-nayunoM Behy Enexkrporexuuukor ¢akynrera YHusepsurera y beorpany aa
ce JOKTOPCKa auceprauuja moj HasusoM ,JIllupokonojacHa pedaexropcka anreHa (Broadband
reflector antenna)“ kauauaara Mumsoja Munernha npuxBaTH, 310U HA YBUA JaBHOCTH U YNIYTH
Ha KOHAYHO ycBajare Belly HayuHux o0nacTi TeXHHUKMX Hayka YHuBepauteray beorpany.

YJAHOBU KOMUCHJE

imuﬁ(m ((/&/(/'4/

ap Munan Mnuh, penosHu npodecop
Vausepsurer y Beorpany — Enexrporexuuuxu ¢axynter

NP
\ | Y

ap Becua Jagop, pexoBHu npodecop
VHusepsurer y Humy — Enexrponcku daxynrer

BN LC GO §Q

ap Mpenpar\[18josuh, penosru nkaod)ecop
Yuusepaurer y beorpany — EnexrporexHuuky dakynrer

M. NS
ap Muoapar Tacuhi, Banpenuu npogecop
Vuusepsurer y Beorpany — Enexrporexnuuku ¢akyarer

IS
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ap Muxa [orpebuh Upafium, pexoeru npodecop
Vuusepaurer y Beorpany — EnexrporexHuuku ¢akynrer




