Vaueepsurer y beorparmy
Enexrporexsuaxu gaxynrer

HACTABHO-HAVYHOM BERY

Tipemmer: Pedepar o ypaheno] noxTopckoj mucepranuju kagnunara [lerpa J. Aranacujeruha
Omryxom 6p. 490/6 onx 12.03.2024. rommme, HMeHOBaHM CMO 32 wiaHoBe KommcHje 3a
npernel, oueHy ¥ onbpaHy NOKTOpCKe MucepTammje kammunara Ilerpa . Artanacujepwba nof

BacjlOBOM

wKapakrepuzanuia of3MEa Kpula Mopdo JenTHpa Kao X0N0orpadeKy BCIHTHBAHOT CeH30pa
cake’

Tocne npernena nocraBibeHe JHcepTannje H IpyrHX Nparehux MaTepHjana U pa3sroBopa ca
Kammrnarom, Komucuja je caunnina crenehin

PEGEPAT

1. VBOJ

1.1. Xpononoruja onobpasama ¥ M3palie JIHCEpTarygje

Kammpaar je ynmcao AOKTOpCKe cTymmje y oktobpy 2018. romuse.

29.12.2022. roguxe KaHIUAAT je IPUjaBKO TEMY 32 H3paly JIOKTOPCKe AHcepTanyje.

10.01.2023. rogmae KomicHja 3a crymuje Tpeher crenesa pasmaTpaia je NPeyIor TeEMe 3a M3paty
HOKTOpCKe mcepTaiyje ¥ npeanor Komucrje o oleHH HaydHe 3aCHOBAHOCTH TeME M KaHJ#Iara
ymyTtrna Hacrapao —HayunoM Belly Ha ycBajame. , :
25.01.2023. rommme Hacrasmo-maygno Behe wumeHomano je Kowmmcujy 3a ouLeHy " payyHe
3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOpCKe JHCepTalje.

21.02.2023. ropmsre Hacrasno-maygHo Belie ycsojuno je Magemrraj Kommcuje 3a onexy HaydHe
3aCHOBAHOCTH TE€Me JOKTOPCKE JIHCepTalHje.

13.03.2023. rogure Behe naygHuy 061acTH TEXHHIKHX HayKa JaJ0 je CarlacHOCT Ha IIPEior TeMe
JOKTOpCKe mucepraimje. Pemere 6poj 61206-919/2-23 on 13.03.2023.

27.02.2024. roxuae KaHIMIAT je Ipelao OKTOPCKY THCEPTAIH]y Ha OLEeHY.

05.03.2024. ropmuae Komucnja 3a cTyanje Tpeher creneHa NOTBPRMIA je HCITyHBEeHOCT NMOoTpeOrmx
ycnoBa 3a NOAHOIIERme Npemiora HacraBno-Hayynom Behy Enexrtporexumuxor Qakynrera 3a
dopmuparse KoMicuje 3a oleHy ZOKTOpCKe aucepTalje.

12.03.2024. rommue Hacrasro-sayuno sehe @akxynrera mmeroBano je Komucwjy 3a oneny
JTOKTOPCKe TMCcepTallije.

1.2. Hayuna obnacT gucepranije

Jloxropcka aucepTalija IpHIana IMupej HaydHoj obnacTi EnekTpoTexHHUKa 1 paTyHapCTBO
u yxoj mayunoj obmacru Ouswuka enexrponuxa (Hanoemextponwka 1 Qoronuxa) 3a xojy je
MaTuyan Enekrporexaudgky ¢daxkynrer. 3a MeHTOpa JIOKTOpcKe mucepTalmje oxpehen je ap Heha




Merxaunoruh, penosar npodecop Enexrporexmmuxor @akynrera y beorpany, Ha OCHOBY Hay9HEX
H CTPYUHEX NOTPHHOCE BE3AHKX 32 YXKY HAYdHy 00NacT THCEepTanje.

1.3. Buorpadcku IoNAy 0 KAEIHEATY

Ierap Artamacujeuh je pobe 11.08.1994. rommme y beorpamy. 3aBpuiuo je OCHOBHY
mxony ,Jlaza Kocrwh“ y beorpaxy kao BykoBal. [IpHpOIHO-MATCMATHUKE CMEp ¥ Tpehoj
6eorpalicKoj THMHa3WjH 3aBDIIHO je kao Bykosan 2013. rommme. ENeKTPOTEXHIIKE (axymrreT
VeusepsuTeTa y beorpamy youcao je uere rofuHe. TOKOM CTyIHja je MOJ MEBTOPCTBOM aCHCTEHTa
Kerpka Janmhujershia panpo Ha IU3ajHY ¥ HCIMTHBAEIMA IPOIPaMabITHOT BMITYJICHOT CTPYJHOT
H3BOpa 33 IPEMEHE y 06TACTH KOHTpOIMcase TpaHCAEpMATHE JOCTaBe Jexosa. JurmoMupao je Ha
cMepy HamoeneXTpoRwKa, ONTOENeKTPOHIKA U JIACepCKa TEXHUKa, y OKBHPY OLceka 3a DH3MIKy
enextpormky 2017. rommme ca npocegHoM onenoM 9,00. Macrtep axanemcke cTymHje Ha
EnextporexuwakoM qakyiTeTy YHHBep3uTeTa y beorpany, Ha Momymy 3a Hanoenexrporuxy u
hOTOHHKY yIHCao je y oxTobpy 2017. romume. ITonoxuo je cBe WCTHTe ca HpocedHoM oneHoM 10.
3aBpITHE panoBe Ha OCHOBHMM M Mactep CTYIHjaMa-pajimo je Moj MeHTOPCTBOM mpod. ap Ilehe
Muxapnosrha, TeMe 3aBpIIEHMX palioBa je ILIOCBETHO OONACTH TepMalBe aHEMOMETDHje,
NpUMeREeHEe Y OGHOBHFMBHEM H3BOPHMA eHEPTHjE.

On jecern 2018. rogmme je CTyHEHT NOKTOPCKMX CTyIHja EJNeKTpoTeXHHYKOr (paxynrera
VuupepsureTa y bBeorpamy mon pykosoxctsoMm mpod. ap Ilehe Mrxaunosuha. TpemyrHo je
crynenT Tpehe romune. CBe HCIUTE Ha JOKTOPCKHEM CTY/HjaMa NONOXHUO Je ca NPOCETHOM OLEHOM
10. Dokyc TpeHyTHOT WCTpaXMBakha HANla3d y o0NacTH IHMTHTallHE XoNorpaduje NpHMeEeHe Y
DA3BOjy CABPEMEHUX CEH30PCKEX cHcTeMa. [loceGHO HHTepecOBambe, IOCBETHO je PasBOjy CEH30pa
3pauema IIMPOKOr CIEKTPATHOI OICera, HHCIHMPHUCAHOT OHONOMKHM CTPYKTypama NENTHPOBHX
KpHa.

IMerap Aranacujepuh je ayrop meT pajoBa y 9acOmMCHMa OJ MehyHADOJIHOTr 3Hadaja ca
UMIakT (GaKTOpOM, Kao M jefaHacCT pajoBa NPE3CHTOBAHMX Ha MehyHapomHWM B HOMAaliM
Kkondepennmjama. KoayTop je IBa CHEKTPOHCKA YUOEHMKa KOJH Ce KOPHCTe Kao HaCTaBHH
MaTepHjan Ha Enextporexandkom daxynrery y beorpany.

TOKOM OCHOBHMX CTyIMja je 6MO aHIaKOBaH Kao JEMOHCTPATOp Ha OficeKy 3a Du3muxy
enextpornky. On nenembpa 2017. roguHe je 3arocned Ha EneXTpOTEXHHUKOM QaKyITery y 3Bawy
capagHMKa y HacTaBH, 10K je y debpyapy 2019. ypanpehen y spame acucTenTa npu Karepy 3a
MHKpOENEKTPOHUKY ¥ TeXHWIKY (QU3NKY, IJe je aHraXOBRaH Ha 15 TNpemMeTa Ha OCHOBHHM H 4
IpeIMeTa Ha MacTep aKaleMCKEM CTYAHjaMa Kao ¥ Ha IIpojexTHMa:

. 2021-2022. “Yroljeme nHactaBe Qusmke 3a cryfeste enexrporexsuke (ET®wusuka)”,
MITHTP Peny6rmke Cpbuje, pa3Boj BUCOKOT 00pasoBama.

. 2021.- L ApXHTEKTypa CBEONTHYKOI pe3epBoap KoMijyTepa 6asmpaHa Ha Iacepekoj
6ucrabmmsocty - npojexkar ORCA-LAB*, ®onpx 3a Hayky Penybnuke Cpouje, UJIEIE.

. 2020.- ,,CucreM 3a npaheme conapHux moctpojema - CODUCY, ®oum 3a HHOBANMOHY
nenaTtsoct Penybmike Cpbuje — capansma HayKe M JIpHBpEIIE.

. 2018-2019. ,VIHOBAaTHBHM NpHCTYIM yuelmy Y pasBojy COPTBEPCKHM INIPOJEXTOBAHE
VHCTpYMEHTAUVje M HheHa IpUMeHa y CHCTEMMMa KOjM Paje y peallHOM BpEeMEHY',
ERAZMUS + K2 npojexar.

. 2020-2021. *Vuanpeheme 1 pururamsaiyja Hacrape n3 Potomixe (eFOTON)?, MITHTP
Peny6uure Cpbuje, pa3Boj BUCOKOT 00pasoBama.

. 2019-2020. ,IIpousBomma 1ab0paTOPHCKOr TIPOTOTHNA TECT CTONa 33 KapakTepu3al]y

W3BOpa 3a Hamajame 3a fojayapaue criuke Tpehe remepaumje”, MOHA 33 MHOBALMOHY
nenatnoctT Penybmmke Cpbuje — BHOBAUHOHM BayUepH.

. 2019.- ,,OnTOENEKTPOHCKH HaHOJMMEH3MOHH CHCTEMM — TIYT ka npumeny”, 6p.I1II-45003,
MITHTP Pemy6nuke Cpbuje.




2. OIMC THUCEPTAITUJIE

2.1. Canpxa] IHCEDTATIA}E

Jlucepranyuja je HaliCaHa Ha EHITIECKOM je3uKy. VKymaH 6poj crpaHa JHCEpTalUje
[OYEBIIE OJ YBOXa YKIbydyjyhu 6ubmorpaduiy, pedepenie, NORaTKe A u b u buorpadujy je 89.
Jlucepraudja je OpraHM3OBaHa y IEBET IOTIABJha Ca 52 cmmke, 3 Tabeme u mmcToM on 161
pedepenne.

TekcT AucepTalmje IONeIbeH je Ha OCHOBHA ITOINABIbE!

Yson

Xonorpabcxo GopMUpamke CIHKE

Tlpunpema MaTeprjaa U y3opaka

Xonorpadcku eKCIEPHMERTH, HAMEHCKH eNEeKTPOHCKY ypehaju u codraep

Kamibparuja ¥ CIEeKTpaTHa CBOJCTBa

BpeMeHCKH 03B KpHIia

TIpocTopHY O3B KpHia i GopMUpaEse CIUKE

Iuckycmja

3axibydax ¥ HeperekTHBa

Tlopes OCHOBHHX IOIMIABIba JTHCEPTAlHja CAlpKi HACIOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM J EHITICCKOM
jesHKy, CTpaHHIy ca NOJAHMa O MEHTOpY M WlaHOBEMA Komrcuije, 3aXBaTHKILY M CAKETAK Ca
KUBYYHUM pedMMa H TOJaIMa O HaydgHO] 06nacTH Ha CPHCKOM H CHITICCKOM jesuky. Ilopen
HaBEIEHOT Ha Kpajy TEKCTA Ce Halase CIIHCAK JMTEpAType, NOAAlM A ¥ B, fuorpaduja ayropa
obasezHe m3jane (Msjasa 0 ayTOpCTBY, M3jaBa O HCTOBETHOCTH IITAMIAHE H CHEKTPOHEKE Bep3auje
IOKTOPCKOT pana, M3jasa o kopmmhemy).
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2.2, KpaTax Opykas nojeIMHAYHIY O0rIaRba

[IpBo TOTNaB/be THCEpTALMje MpyXa yBoX y obmacT AKBU3MIH]e CIMKe, Ca aKUeHTOM Ha
HCTOPH]AT ¥ TPEHYTHO CTambe TEXHHMKa IETeKIHje IPOCTOPHE pactozierne uH paUpBEHOT 3padchmha.
[open yobrdajenyx NPUBIMIA MHQPALPBEHOT CIIHKaba xoprnherseM MaTprIle MHKpobonoMeTapa
yimu xoraheHux KBaHTHMX JETEKTOpA, Y OKBHPY OBOT IIOTIAaBIRa je m3M0oXKeH Mpernen AoCTHrHyha
ANITepHATHBHMX, TIEPCIEKTHBHAX NPHUCTYNa UPEMIONKEHUX Y JUTEPATypH HOIYT MHUKPOKOHIOMHAX
ceH3opa M GUONOMWIKEX CTPYKTYpa. MCTaKkHyTH Cy HENOCTalM TPEHYTHOT CTamha TEXHAKE ¥ obractH
npUCTynaTHe Bexjahene IMpOKOCTIeKTpae ACTEKIH]e IPOCTOPHE PACIIOZiENe 3paTerha, TMe je
NpiKa3aHa MOTHBAIHja 33 peamnsalnje Xonorpadcki NCIHIHBAHOT GHOWHCIIMPHCAHOT CEH30pa
CcIIMKe, 3aCHOBAHOT Ha KpiIy Mopdo nentupa.

JIpyro rnornaeibe DpeICTaBba YBOA Y 0bnacT xonorpaduje NpHUMEbeHe Y MepemuMa, ca
AKLEHTOM Ha 00jallsernhy NPaKTHYHMX TEXHHKA H HYMEPHUKMX aIropuTamMa KOjH Ce Y pesyITaTHMa
JHicepTalje KOPHCTe NpH aKBM3MIMJH ¥ 00paly Xollorpama y3opaka Kpuia Mopdo nenTipa.
TexcT MOrNaB/ba Lpyka HEOMXOAHe MHGOpMalje 32 MHTEPNpPETALH]y pesynTara IEcepTaInje,
pasymenajyhu NPeLHOCTH 1 OTpaHHYerba IPHMEHEHIX METONA HCITHTHBARA.

Tpehie moTnaBbe aHanM3Mpa TO3HATE ONTHUKE ocobune doronckmx crpykrypa Mopdo
JMIMYC JTenTHpa, Harnamasajyhu o yTHuaj nojeMEMX ocofMHa Ha nepdopmance OA3MBA
NpeTOKEHOT censopa. Y 0BOM nornaiby je ofpahena y npunpeMa y3opaka, KOMEHTApHCan je
y360p amxesuBa uamelly y30pKa M aTyMHHM]YMCKOT' HOCAHa, ¥ NPUKa3aHi Cy pesylTaTh Mepemba
pediexTance, TPAHCMHTAHCE M allCOpHTaHCe KpHIia Mopdo mumayc NENTHpa Y BHIBMBOM H
GnuckoM HHGPALPBEHOM JIelTy CrIeKTpa.

Yerppro mornaeibe ce Gapi Kophufiennm eKCIIEpIMEBTAIHNM JIOCTABKAMA 33 CHUMAbE
XoNOrpaMa ¥ Tepmorpama. Y TIOIJIaBJBY CE JMCKYTY]y ¥ HAMEHCKA ENEKTPOHCKM ypehajn,
pa3sBujeHn 3a noTpebe exciepyMenara oBe micepranmje. Kpaj nornasisa je nocsehen ofjammserny
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PEANH30BAHIY [IPOIPAMCKHX KOJNOB2 32 CHHXPOHM3AUH]Y NOOYNHMX Jacepa, XONOTpaMcKe M
TEPMOTPAMCKE AKBH3HITH)E Y EKCIEPHMEHTHMA.

Tlero MOrmaBlbe IPHKasyje EKCTIEPAMEHTAIHE PE3yNTare Mepema MIKPO HoMepaja KpHia
Mopdo NemTHpa, U3a3BAHEX  OCRETIRABAREM KpHua [OOYINHHMM  JacepuhMa. Ocobute
ONTOTEPMOMEXAHMUKOT ON3HBA KpHI@ Cy MCIUTAHE 3a KPHIO KOj¢ je MOHTHpAHO Ha
ATTyMHHH]YMCKH HOC24, B KPHIO Koje je clofoHo y Basiyxy ca obe CTpaHe. KoMerTaprcas je
KOMIpoMEC H3Meljy OCETIHHBOCTE NPEINIOKEHOr CEH30pa CIHKE M HEKEIHEHEX eekara IOOYT
KOHTpa IIOMepar-a HeOCBETIhEHNX 00NAcTy KpHHa YCICH HOMEparba KPIILHE Membpane. Iipennoxen
je aNropuTaM 33 aBANH3Y XOIOrpapcKOr ON3MBA KpHNA, KOJE OMOTyhaBa MEpEE-e MHTCHIHTCTA
CBETHOCTH Ha OCHOBY KamuOpamije 3a DasiduMTe CKCIEpPUMCHTallHE YCHOBE M pasiHIuTe
HYMepUaKe MeTole PEKOHCTpykimje xomorpama. KopumhemeM NPEINIOKEHOr allOpHTMa je
CIIpoBeNieHa KaIMOpallja ONTOTEPMOMEXAHUYKOL OJN3WBA KPHNA Ha BUINE TaNACHUX IyXHHZ Yy
BHIJbEROM U GIMCKOM HH(palpBeHOM Jiely cnekrpa. Ha ocHoBy xamibpanuje je yTBpheH TPEHN
CTIEKTPATTHOT 0I3HBa CEH30pa.

Ilecro mornasbe je mocBeheno BPEMEHCKOM OJ3HBY NPEITIOREHOT censopa ciuke. Popma
ON3MBa je OGjalImcHA jeTHOCTABHMM (U3MUKHM MOJENOM JNOKAIHOL Ipejama ¥ Xlahema Jena
KpHNA 3payeReM. BPEeMEHCKH OJ3HB.je MCIMTHBAH 33 PadMiyTe HATMHE MOHTHpAFa KPHIA,
npemnoxkene y TpeheM moriyarby. EXCIEpHMEHTAIHO je HCTpaxeH H YTHLA] TEPMOENEKTPHYHE
KOHTPOJIE TEMIIEPATYPE Y30pKa Ha BpEMEHCKY GopMy on3uBa.

CeaMo NOTNaBbe ce 6aBE NPOCTOPHMM OX3MBOM Kpmla Mopdo nemrupa Kao AETEKTOpa
cmuke. Y TIOTHaBIbY Cy YBENERa M OfjallibeHa OrpaHNHEerha Y CoCOOHOCTH IPOCTOPHOL pasnaratba
xpna. Kako 61 ce KBaHTHGUKOBANA I'DAHMIA pasNaramka, Ha JBa PAsIWINTa HAYMHA je usMepeHa
MoIynanEoHa Tpamchep (QyBKUMja Kpmna. Ha xpajy je JeMOHCTpHpaBa aKBH3WIHja CIHKE
xopumhemenm kpuna Mopdo nentupa. [Tokasano ce 1a je KBaIUTeT nobujeHrx cIFKa y CKIaTy ca
IIPEeTXOIHO YTBpHEHIM OrpaHHYerbHMa.

OcMo TIOTIaRJbE MpENCTaBba NHCKYCH]y nobujenmx pesynrara. Ilornapise mva 3a UHb 1a
CTaBH Yy DEpCIEKTHBY TephopMaHCe pelleia Koje ce Ipeijake y JIUCcepTaliji y OIHOCY Ha
nephopMance paEyje IpeAIOKeHHX pememka. [locebro ce uerTrde nopefeme u3Mely IpeIoKEHor
Mopo censopa H IpYTHX CeH30pa HH(PAIPBEHOr 3patuckha U3 TUTEPATYpE, Hasmpanrx B#a Mopdo
TENTHPHMA, HIH MHEKPOKOH30J1aMa.

Tlocnembe, NEBETO TIOTTaBIbe WCTHYE KIbyHUHE 3akibydke nucepraummje, ocsphyhn ce na
HaygHe JONpPHMHOCE M3NOKEHOr Marepujana, W Oyiyhe mpaBne HCTpaXMparba Koje IIpHKa3zaHHy
pEe3yITATH OTBApPAjy.

3. OUIEHA JUCEPTAIIMIE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPHIMHAIHOCT

Bricoke niephopMance JaHAMIBIX CEH30Pa CIMKE Y BIABMBOM JIENy CIEKTpa Cy NOCIeanma
Ha@peTKa TEXHONIOMje Yy CHIMIMyMy, WHIYKOBAHOT CaBPEMEHOM HHIYCTPH]OM eJEKTPOHCKHX
apnosa. Ca npyre crpale, Bojue, Ge3beiHocHe, MEIMIMHCKE M HCTPaKUBATKe IPHMEHE MOTHBHILTY
pPa3’Boj CeH30pa CIMKE Y APYTHM CIIEKTPAHUM oncesuma. Y ropehemsy ca OCTAMM ONCe3iMa H3BaH
BHIUBMBOT, ACTPaXHBAERE CEH30DA 32 aKBHSMUM]Y CIMKE Y MHQPApBEHOM Lely CNeKTpa je 10 cana
NPHEBYKIO HajBMIIE NaXibe. Y 3aBHCHOCTH O Jela WHQPALPBEHOT CIEKTpa y KOME pajie, OBM
CEH3OpH Halla3e CBOje TMpHMeEHE Y MEpeBy PACTIOfieNe TemnepaType objexara W JbyJM, rmenamby
KpO3 Mariy ¥ AMM Wi 0CMaTparby Y yCIOBHMa CMAbeHe BHAJBUBOCTH.

OynjamenTanna  (H3MMKa CBOJCTBA CMIMUMjyMa OIpPaHiuaBajy HErose TpUMeERe
ATICOPTIIM}H 3patuema TanacHux ayxura efnx ox 1000 nm. Crora TEXHONOIH]E CEH30Pa CIOUKE
J{3BAH BMJUBMBOL JeIa CIIEKTpa 3aXTeBajy yrnoTpeby M pasBoj HOBMX MaTephjana sapaj yobuuajene
KBAHTHE HETEXUje, M IPOMENY Tapaiurme JeTeKuuje kopumhermeM IpYTHX Gu3nHKiX edexara
MOMyT 3pademeM Ji3a3pape NPOMEHE TEMIEpaType TepManHuX JIETEKTOpa. Marepujam Koju
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omoryhasajy OTUPOKOCIEKTpanHy KBAHTHY JETEKIM]Y YOOpENo 3aXTeR4]y KpPHOTEHE pajiHe
TEMIIEpaType, Te KX HIX0Ba EHa ¥ CIOKEHOCT JPIKE HANEKO OX IPHMEHE ¥ IUPOKO] TMONYTALH]H.
Ca mpyTe cTpade TepMalEy IETeKTOpH oMoryhasajy mexnaheHy DETEKLH]y Y3 HIOKY LeHy 300r Hera
Cy NaHAC HEYTOpEIUBO 3aCTYIIhCHHjH. Vak, BHXOBe Iephopmarce y MOIIeldy HHBOZ IIyMa,
6p3uEe pafa ¥ OCETIBUBOCTH CYy Halleko MCHON JKETHEHHX, OCTaBIHA]VIH TPXHUIUTE NPErU3HOr
HHE(QPATPBEHOT CIHFKaka 63 alTepHaTHBe Xia)eHIM KBAHTHAM NCTEKTOPHMA.

Hucumpanmja 32 pellieme Mpobnema HexuaheHe HHQpanprene IeTeKIm)e BHCOKHX
mepdopMaHCH, y LOCHENEO0j INEUEHHjH Cce HEPETKO TPaXH Y TIPHPONH, ¥ eBONTYIIH)OM
ONMTHMH30BAHMM CTPYKTypama HHCeKaTa. MeDhy NpemloXeHHM DPEIlCHIME, noceGHO ce HCTHIy
IPHCTYIH NETEeKNEje HHQpanpBeHor 3pauema KOpHINCEeM CTPYKTYpa Ha KpHIHM2 Mopdo
serrTHpa. Y TIOMEHYTHM UIejaMa OITHUKa CBOJCTBA OBHX CTPYKTYp2 Y BUIUBMBOM LI CHEKTpd CY
MOJIYIHCaHA KOHTPOJNHCAHEM 3arpeBameM HHQPAlpBRCHUM 3paderheM. MehyTumM, mo cana HEje
IPHjaBIEEHO peIleme Koje je JNEeMOHCTPHpAo aKBERHIM]Y CcivKe kopumhemem OUONOIIKMX
crpykTypa. Taxobe, HHje CIPOBENEHO NETalbHO MCTPaXHBAME IPOCTOPHOr M CHEKTPAIHOT OX3UEA
GromsBeeEHx Mopdo cersopa.

Y 0BOj mHcepTalMjM je OpBE IyT, KPO3 HH3 DA3NPIMTHX EKCIEPHMEHATA, NETaBHO
oKapaKTepHcaH OI3HB Kpuna Mopdo JenTHpa Kao CEH30pa CITHKE. Kaxo 6u ce-omoryhuno apaherme
Marle IpOMeBa Ha KPELTY Koja je HHIYKOBaHa 3pauemeM, kopumhena je mururanHa xonorpadmja.
Xonorpadcke NOCTaBKe H HYMEpHYKe MeETole PEKOHCTPYKIMje, ONTHMHM30BaHE CY 3apall
HCITHTHBaba Kpyna. KoMeHTapyicatn ¢y KOMIPOMMCH H3Meljy OCeTIBUBOCTH K OpsuHe 0M3HBA, KOJH
Cy JOMATHO YCHOBIbEHE M300pOM METOJIE MOHTHpAma y30paKa Ha HOCad. Ha ocHoBy kamubparje
CeH30pa y BHIJBMBOM H GIHMCKOM HH(PAUPBEHOM JENy CIEKTpa j& TOKa3aHO JAa OCETIHHBOCT
CceHsopa MpaTH KPUBY ancopniuje kpina. Ha kpajy, IpeH IyT je IeMOHCTpHpaHa aKBH3MIM)a CITHKe
KprIoM Mopdo NenTupa i MepemeM Cy yTBpheHa Orpamirdera BEerosor NpOCTOPHOr pasiaratkha.
M3mokeHy pesylTaTH 0TBapajy IyT Ka HexuaheHo] ITHPOKOCTIEKTPATHO]j AETEKIM]M paclofene
3paderba, YHja OCETJHHBOCT 32 Dell BEIHMYHMHE NPEBasHIasH pehuEy (QYHKIMOBANHO CIHIHEX,
BemTadki (HabpPUKOBAHHX CEH30pa, NOIMYT Kamepa Cca MUKPOKOHSONHHMM IIMKCEIHMa. Tlocebra
PETHOCT OBAKBOI HPHCTYIA jecTe MOryHHOCT OMTHIKOT MINIHTaBak:4, KOja eMMMHHHMITE T0Tpedy
33 KO-MHTETPAIHjOM CIOXCHIX HAMEHCKHX €NeKTPOHCKHMX MEPHHX YHIIOBA €A CCHIOPOM. 3a
pasiEKy O aNTepHaTHBHMAX npemiora Mopo ceHsopa MHOpPaUpPBEHOT 3pauera K3 obrxacTy
GHOMIMETHKE KOJH 3aXTeBajy CIOXeHe Ipolece QYHKIHOHaNM3aluje y TOKY TIPHIPEME Y30paKa,
KPHIO Koje je xopumheHo y OBOj NMCEPTALMIH J€ Y MOTIYHOCTH mreMonudUKOBaHO, & H3Y3€THO
OCETIEHBO yeie 1360pa METOAE NCITHTHRAbA.

3.2, OcepT Ha pedepeHTHY 1 xopuiliedy JUTeparypy

YV JOKTOpCKOj mucepralyji je Imripana 161 Gubmiorpadeka pedepentia HapeneHa 10
pemociesy NMTHpama y TexcTy Jmcepraumje. Llutmpane pedepente BellMHOM TIpHIALajy
oBnacTiMa GroMIMeTHRe, xonorpaduje, TepMorpadrje i CeH30pHKe aKBH3MUH]E CIKE, nparehn
MYTITHIMCIATLIAHAPHY TEMATHKy HMCTPaKIBaba M3NO0XKEHOT Y mucepranyji. bpoj pedepenim
HoBHjer Jaryma noTephyje Texylly Texmy HaydHe 1 CTpydHE JaBHOCTH Ka yuanpeljemy censopa
CIMKE W3BAH BHJBMBOT TeNa eNeKTPOMArBETCKOT CHEeKTPa.

3.3. Omic B aIeKBaTHOCT NIPMMEbeHHX BAYYHHX MEeTOJa

V TOKY HCTpamHBama Koje je Pe3ysiTOBANO OBOM JIMCEPTALHM[OM, TIpUMEreHe Cy cienehe
HaydHe MeTole:
. Kpo3 mperneji IMTepaType aHAIM3MDAHO Je TPCHYTHO CTame TEXHUKE 3a LeTeKIHjy
pacnofiene MBGpPALpPBEHOr 3pauckha. YOgeHu Cy HELOCTALM TEPMAIHAX ¥ KBAHTHUX JCTEKTOpa, 4
aHANu3Mpana Cy anTepHaTHBHA NOHYHeHa pemersa 13 005acTH OOMIHMETHKE.




. Peanuzopane Cy eKCIEpHMEHTallHEe IIOCTABKE 32 HCINTHRAK-C YTHNAja 3padema Ha
TEPMOMEXAHIYKE OI3UB KPHIia NEITHpa TEXHIKaMa TUTUTaNEe Xonorpapuje.

. ABanu3upaHa je IPOCTOPHA pacloflena 3padelkeM HHIYKOBaHE IPOMEHE TEMNEpAType Ha
V30PKY KOpHIThEHeM TEXHHKA TepMAIHOT CIKAFhA.
. Kopuhemen neTerpumyhe chepe, CIpoBeieRa Cy Mepema CIEKTPAlHE 3aBUCHOCTH

pebrnexrance ¥ TpaHCMWTaHCE HMPUICCHEHTHE CIpaHe Kpuna Moppo mmmuyc nerrupa y
CIy9ajeBHUMa IPHCYCTBA ¥ OCYCTBA JBYCIHUIA Ka 3a1B0] CTPAHH BEroBe KPUIHE MeMOpate.

. Paseujen je mpOrpaMCKy KOJ 32 YIIPaBlbakbe H CHEXPOHH3AIH]Y XONOrpadCcKor, TEPMATTHOT
¥ HOOYIHOT IeNa EKCIIEPHMEHTATHE TIOCTABKE.
. Paspujery ¢y HAMEHCKH eNEKTPOHCKH ypehaji 3a KOHTPOIY TEMIIEPATYPE HOCAYa 38 KPHIIO,

Ka0 ¥ 32 KOHTPOJNY CTpyje M TemIepaType KOpHIheHNX HHOPANpPBEHHX JACEPCKHX IMOIa BEJHKE
CHare.

. VIMIDIEMERTHpaHE Cy [POrpaMcKd KONOBH 33 HyMEpHUKE IpopadyHe IUPpaKIEOHOr
HHTETpajia, YHjEM Ce PemaBakeM CIPOBOJIM PEKOHCTPYKIHja EKCIIEPHMEHTANHO CHUMIBEHMX
XONOrpamMa Kpija NenTHpa. PasBHjaH je aNropuTaM 3a NpOpadyH ONTHMAnHe Bese H3Mehy
HHTEH3NTET2 MEIMIEHTHOT 3pauerha W XomorpadCcki JieTeKroBaHe HNpoMeHe (ase, KOji cMamyje
yTHIA] #360pa METONe PEKOHCTPYKIHM]e H eKCIIEPUMERTAIIHMX [lapaMeTapa.

. Hctpakene cy ¥ ONTHMU30BAHE METOJC cedeha H MOHTHPAE:3 y30paKa Ha alfyMITHH]YMCKH
Hocad KopHinherbeM pasMInTHX THIIORA aJIX€3HBa.
. Kapaxtepucana je BpemeHcka GpopMa ONTOTEPMOMEXAHHUKOT ON3MBa KPUJA Y 3aBHCHOCTH

Ol HAuMHA B-ErOBOT MOHTHpAma ¥ TeMIlepaTypHe KOHTpone. MCIMTHBAHA je TOHOBJBHBOCT
BPEMEHCKE H IpocTopHe hopMe 03HBaA KM,

. IIpumMemeny Ccy OpopagyHH Momyrnamyuose TtpaHchep (yHKImMje KopulihemeMm MeToxe
margyre wusmne (ewrn. Slanted edge method) 1 amamusoM HMMITYNCHOD 0A3MBA KpHN& pain
KBaHTHTATUBEE IpONeHe IPOCTOPHOT pasfiaraska IIPEIIoKeHOT CEH30DA.

. Ha kpHJio Cy NacepoM ¥ CHCTEMOM COYMBA IPOjEKTOBAHE CIMKE PA3ITHYUTHX 00JMKaE, TUME
je wcmMTaBa cOOCOBHOCT KpHJNA Ia BEPHO INpeHece MEQOPMANHN]y O PACHONEeNd HHTEH3HWTeTa
CHMMAHOT 00jeKTa.

3.4. IIpyMenJbBBOCT OCTBAPEHUX DPE3VITATA

Xonorpadpcky HCITMTHMBAHO Kpuino Mopdo IenThpa, Koje je aHalmu3upaso Y OBOj
IMCepTAIliji, WCIoJbaBa jacay JTOTEHIMjal y JETeKUM]HM MHTEH3HTETa M IIPOCTOpPHE pacroiene
eNIEKTPOMATHETCKOr 3padersa IIMPOKOr CIIEKTPANHOT Oncera. VICTIMTHBAaHM CeH30p MCIOJbaBa
IAHeapaH ON3WB, NPOCTOPHY PE30TYLHM]y THMMHUTHpPaHY IHMEH3Mjama Jbyclua W OpsuHy on3uBa
OTpaBEMYeHy BHXOBOM TEPMalTHOM MHepIMjoM. Hapennu xopanu y pacnpocTpameHo] IpHMEHH 0B
BpCTE MMPOKOCTIEKTPATHOT CEH30pa CIHKE Tpake yHanpeheme TexHuka Qabpukaiumje BEMTagKHX
MarepHjana ca 0cobyHaMa CITMIHEM DPHPOIENM Mopdo CTpyKTypama.

[Tpemnoxen GHOM3BENEHN AETEKTOD CIMKE HaiMallyje nepdopMance pemerma 6asupanux
Ha MHKPOKOH3OJHMM TTHKCENMMa Koja Cy DpUjaBHiIa JEMOHCTpAUM]y aKBM3MIM]e CIHKE, OHIIO Y
morneny OCeTIbHBOCTH, Op3ube oxzuBa wmg  oba mapamerpa. Y nopehemy ca  Japyrum
OHOMMMETCKIAM TIPUCTYTIMMA, NPEIHOCTH HCIMTHBAHOT CEH30pa ce Orjieiajy y IHHEapHOCTH
E-ETOBOT OI3KBa, 6p30j PeaklMji B BUCOKO] OCETILHBOCTH 0e3 noTpebe 3a GYHKIUOHATM3ALN]OM
y3opKa y Tipoliecy nprnpeme. Ykoimko 61 ce Hiak yzopak QYHKUHOHAIH30Ba0, TO O N0 NOTpedH
nopehano FeroBy OI3WBHOCT ¥ INpPOIIMPHIO FHETOB CHEKTPalHW ONCer, Jep je TNOKasHo Jia
OCETJBEMBOCT CEH30Pa PAcTe THHEAapHO ¢a allcOPIIMjOM y30pKa.

V' OKBHpY MCTpaXMBama KOje je NPWKA3aHo y OBO] NMCEPTAIMjM ce u3[Baja M JONATHM
LOTIPHHOC Y BHAY Pa3BHjeHEe eKCTEepUMEHTanHe Xonorpadcke MOCTaBKe, anapaType 3a KOHTPOIY
TeMIepaType y30pKa, HAMEHCKHX eJeKTPOHCKUX ypehaja u codrrepa. Cpaki 0n 0BMX eneMeHara
"anasy ITpUMEHE Yy yHanmpehewmy PasImMyiTHX Hab0paTOpH]CKMX pellera M3 00NacTH AMruTajiHe
xonorpaduje 1 enexTPoOnTHKeE.




3.5, OneHa AOCTUrHEVTHX CHOCOOHOCTY KaHAKaTa 38 CaMOCTAIHY HaYIHH pall

KammumaT, MacTep HEOKEB-ep ENEKTpOTEXHHKe M pauyHapcTea Ilerap [l AramacujeBuh,
IpUKa3a0 je CHOCOBHOCT Iia CaMoCTalHO aHANM3Upa CTakbe TEXHHKe ¥ HAYGHHX DE3yITara,
OCMPCIIE ¥ H3Belie CIOKEHe eKCHEepUMEHTE KOJH 3aXTeBajy mocebHe TeXHHKe H HAMEHCKE ypehaje,
obpamu ¥ IpoTymadu AoOHjeHe pesynTare H carielia BHXOB 3Hadaj. MiMalylu y BEIY CIOXEHOCT
TpO6IEMATHKE HHTEPAKIHje ONTHIKOr 3padelka Ca MaTepijalliMa ¥ HadHHa KBaHTHMOHKANH)e U
xBaTH(HKATH]E Te HETEPAKITHje, KAHIUAAT je YCIeo a OCMECIH eKCTIEPEMEHTATHE [I0CTABKe Koje
oMoryhaeajy ha ce OIEHE [EpCIEKTHBA OHOJOMIKOT MaTepHjal Kao CEE30pa CIUKe Y CBHM OHTHHM
HapaMeTpHMa.

4. OCTBAPEHM HAVYYHHM JOIPUHOC

4.1, Ilpuxas OCTBAPECHAX HAYYHUX JONPHUHOCE

V OKBHpY NOKTOPCKE IMCEPTAIIFje OCTBAPERH CY clesnehu HayIHE JONPHHOCH! .
. Ilo mpe¥ OyT je IEeMOHCTPHpaHa aKBH3HLHM]a MPOCTOPHE paciofiene ONTHYKOI 3paderba
xpiioM Mopdo memrupa. CrnocobHOCT Kpuia Ha JHETEKTYje CIMKY je HOTBphleHa Kpo3 HHM3
eKcTiepHMeHaTa ca pasIMYMTHM IIPOCTOPHHMM paclojenama spadera. Kpo3 BHINE pasmIHTHX
IpHCTYTa je NeTAbHO MCIOHTaH IIPOCTOPHM ON3MB CeHsopa. lIpeseHToBame Cy TIpaHMIe
CIIOCOBHOCTH E-eTOBOT NPOCTOPHOI pasiarama Koje OJNroBapajy OYEKHBAHMM BPENHOCTHMA
pesonynmje no3uajyhu THMeHsHje JbyCIMIa Ba KPHITY — IMKCENa NPEeAN0XEHOr 1eTEKTOpa.
. Hcnmrana je ocermuBocT kpuia Mopdo nentHpa Kao JeTeKTopa CIIIKe 32 TalJacHe Ty KHHE
CBETIOCTH y BHIJPHBOM M GIMCKOM HH(MPALPBEHOM JENy €NEKTPOMATHETCKOT CrieKTpa. 1loxasano
je na je ON3MB KpWJia HM3pa3HWTO JHHEapaH, Ka0 M Ja Y OCHOBH 3aBHCH OJ ONTHYKM MHIYKOBaHE
npoMeHe Temmeparype. YTBplicHa je ImMHeapHa 3aBHCHOCT HM3Mey CIEKTpamHe 3aBHCHOCTH
aIICOpIIIMje Y30PKa W OCETJEHBOCTH AeTEKIMje Ha OXToBapajyhuM TanacHuM AykKiHama 100y nHor
3pavema. Taxolje, 3aKBY4EHO je Ja je KPHIO, Hak0 HE(QYHKIMOHATH30BAHO, H3Y3ETHO OCETILHB
JETEKTOp, ONTOTEPMOMEXaHMYKOT OJ3MBa KOjH 3a pel BEIM4MHE IDPEBasHiasy BeNMHY
eXBHBANECHTHUX BellTadky HabprKOBAHNR pEIICEa 3aCHOBAHHMX Ha MUKPOKOH30IHUM ITHKCETHMA.
. Wemuran je BpeMescKH on3uB kKpuna Mopdo lienTupa kao gerexropa cnuke. [Tokasaxo je na
je 6p3MBa 0I3MBa MPEAIOKEHOT CEH30pa YIOpeIiBa ca 6p3uHama o/13uBa (hyHKINOBATHO CIMYIHMX
JETEKTOpa CINMKE KOjH Cy paHWje NpejioKeHn y mareparypu. On3up je OMMCAH TIPHMEHOM
ATIPOKCHMATHBEMX (USUYKMX MoJeNa, Npyxajyhu YBHA Y NapaMeTpe Monena KOju MOry
oMoryliuTH onTHMuzaLmjy u3mely 6psuBe 1 ocerbHBOCTH censopa. Ilokasano je na je BpeMeHCKH
TPEeHI 0A3MBA BEOMA IIOHOBILHB 1 Y CIIydajy pasnudMTHX CHara nobyze.
. Apanu3upas je yTMuaj IONJOre Ha KOJy Ce MOHTHpa Y30pak Ha BPEMEHCKM OJI3MB
IpEANOXEROT JeTekTopa. [T0cebHO je MCIIUTaH ¥ yTHIIA) TeMITepaType OANore Ba NPOMEHY TPEHA
OI31Ba ¥ 3aKJbYYEHO je Ja je TPCHA OJ3WBa ONTHMaNaH y CIydajy Kaja je NoJjora ysopka Ha
TeMIepaTypy aMOHjeHTa.
. Peann3oBaHy Cy HAaMEHCKH elekTpoHckd ypehaju m codrsep, KkojH omoryhasajy
TEMIIEPATYPCKY KOHTPOIY y30PKa, TEMIEPATYPCKY M CTPYJHY KOHTPOY NACePCKHX NHOAR BEJIMKE
cHAre ¥ CHHXPOHH3AUM]y XONOrpagckor M TEPMANHOI CHMMAama Ca ONTHYKOM H0OynoM
KOHTPOIMCAHOM MAKPOKOHTPOJEPOM.
. VCTaHORTbEHA j& METpHKa 3a TIOBE3WBame XONOTpadcku JeTexroBaHe npomene Qase Ha
KpUIY ¥ WHTEHIWTET2 WHIDIIEHTHOT 3pauerka, unja je TPe;HocT ymameH ymiua) (akTopa
CKaIMparba PEKOHCTPYKIHje XOI0TpaMa i 1360pa METOJE PEKOHCTPYKIIM]E Ha Pe3yITaT Meperba.




4.2, Kputpyka agaly3a pe3virara YCTpaKuBakha

" Hocmarpajyhe  HoNasHe XWIOTe3e, IHEBEBE ¥ OCTBApEHe pE3yNTaTe HCTPAKHBABA
KOHCTaTyje ce Ha ¢y IHOUPHHOCH NOKTOPCKE NHCepTalije Y CariacHOCTH Ca OYeKUBAHHM
JOHPHHOCHMA TIPY TIPHjABE TeMe mucepranuje. HaBeneHn pesyNTaTH JHCEpTAlHje IPEICTABTbLE]Y
OpBY JeTabHY KapaKTepH3aluy OI3MBa OHMOM3BENEHOT CHCTeMa Kao JETEKTOpa pacliolene
3paderha, Ol KAIuOparje 1o JEMOHCTPAIIH]e aKBHSUITHE CITHKE.

TloTeHnMjan IPeNOKEHOr AETEKTOpa ce Orfiela Ope CBEra Y HM3PAKEHO] OCETIBHBOCTH
ONTHYKY HHIYKOBAHOT TEPMOMEXAHWIKOT OI3WMBa, alli K Y NPEMHOCTEMA OHTHYKOT MEpemha
NPUMEHOM IMIHTATHE XoIorpadyje y OIHHOCY Ha MEPEHE KO-HHTEIDHCAHOM eNEeKTPOHHKOM.
TlonaTHO, caM MEXaHH3aM NEeTeKiMje T03B0Jbaka 1a ce IO NOTPeOH OI3MB ONTHMHE3Y]E ¥ oapehenom
CHOEKTpalHOM OmCery O HHTepeca. Pe3ynTaTH Xoje je KaHAMAAT NpPHKa3a0 KOPHINEHEM
HEMOTH(MHKOBAHOT OUOJNONIKOr y30pKa OTBapajy IyT Ka MMIDICMEHTANWjH HCTHX (QUIHIKEX
NpHHIMIA ¥ BEMITaYKUM MaTepHjaiuMa pald yHampehema mephOpMaHCH IeTeKTopa IMHPOKOT
CHEKTpaIHOT OICEeTa.

4.3. Bepudukaiyia HayIRHX JONPHBOCA

V OKBHpPY MCTpaXMBadkol pama y OO6NacTH TeMme NOKTOPCKe RHcepTalvije kammuaar [lerap
Artanacwujesuh je 06jaBuo JBa pama Kao ayTop WIM KoayTop y dacomucuma ca SCI mmcre u Tpu pana
Ha MehyHaponErM K toMaliuM KoHpepeHipjaMa.
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3. 3BAKJBYYAK H HOPEAJIOI

Y IOKTOpPCKO]j AMcepTaliju noj HasuBoM ,,KapakTepusanmja oxsusa kpuiia Mopo nenrtupa
Kao X0n0rpadCKku WCIMTHBAHOT CEH30pa ciuke” kaHmunar [lerap J[. AranacujeBuh oCMHCIHO je
CKCIIEPHMEHTAIIHY CHCTEM 3a KapakTepHu3alHjy OHONOMIKOr ceH30pa CIMKe Ha 0asu KpHjia JIEnTupa
W TIOK4320 BANKAHOCT OBAKBOI' KOHLENTa JOOHjCHUM Pe3yATaTuMa MEPErba.

Komucuja xomcraTyje Aa AOKTOpcKa OHceprauuja kammunara Ilerpa J. AramacujeBnha
HCIIyEbaBa CBE 3aKOHCKe, (hopMalHe H CYyIITHHCKE yCIOBE W KPUTEpHjYMe KOJH Ce IPUMERY]y
IPHIUKOM BpEHHOBaRmA JIOKTOPCKMX OHCEPTAalMja HA EJeKTpOTEXHWYKOM (akynrery u
Vuusepsutery y beorpamy. Mmajyhm y Bmiy nocrurdyte pesyntate M HaydHe JIONPUHOCE,
Komucuje npennaxe HacraBro-saydsoM Behy Enexrporexamuxor ¢axynrera y beorpamy na ce
JOKTOpCKa IucepTalkja Moj HasuBoM ,Kapakrepusamuja oxsusa kpmia Mopho mentepa kao
xonorpadcki WCIIMTUBAHOT ceH3opa cimike* kampmpara Iletpa JI. Aranacujewha npuxsaru,
M3JI0XHM Ha YBHJ jaBHOCTH M YIYTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy HayyHMX 06IacTH TEXHWUKHX
Hayka YHHBep3uTeTa y beorpamy Kao i Jja ce KaHAUIATy OnOOpH jaBHA YCMEHa On0paHa.

V¥ beorpany, YJIAHOBH KOMHMCHJE
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