KOMUCHJIUA 3A CTYANJE 11 CTEIIEHA EJIEKTPOTEXHHYKOI'
P®AKYJITETA Y BEOI'PAY

Komucuja 3a ctymuje Il crenena, Enextpotexnuukor ¢axynrtera y beorpaxy, Ha cBOjoj
celHHIM onapkanoj 31. mMaja 2022. roauHe MMeHoBaia Hac je y KoMucujy 3a mpernen u oueHy
MacTep pafa AUIUL HHXK. Anekcanapa ['onybosuha nmox HacnoBoM ,,byiieT Bese cucTeMa IiaHapHUX
YHHGOPMHHUX KPYXKHHX aHTCHCKHX HH30Ba 3a IIPEHOC Tajlaca ca OpOUTATHUM yraOHMM MOMEHTOM .
Hakon npernena marepujana Komucuja mogsocu ciaenehu

MU3BEINTAJ

1. buorpacgckn nmoganu KaHAHIATA

Anexcangap 'ony6oBuh je pohen 31. aBrycta 1997. romgune y I'opwmem Muanogiy, rze je
3aBpIIMO OCHOBHY koiy ,,CBetn CaBa“. ['umHasujy ,,TakoBcku ycranak® y I'opwmem Musanosy
3aBpmyo je 2016. roIUHE HA OIIITEM CMEPY-CHITIECKH JE3HK.

Enextporexuuuku ¢akynrer y beorpany ymmcao je mkoisicke 2016/2017. rogune, Ha
CTyIHjcKOM mporpamy Enextporexnuka u padyHapcTBo. OCHOBHE aKaJeMCKe CTYFje 3aBpIIHO je
Ha Monyny TelekoMyHHKallKMje W WHPOPMAIMOHE TEXHOJIOTHjE, cMep MHKpoTatacHa TEXHHKA ca
pocedyHoM oreHoM 8,56. Illxoncke 2019/2020. roaune 6MO je aHTaXOBaH Kao JEMOHCTPATOp MpHU
Katenpu 3a TemekomyHHKanuje, Ha mpeaMeTy lIpakTHKyM coTBEpCKH ajiaTH, JOK je IIKOJICKE
2020/2021. ronuHe 6MO aHTaXXOBaH Kao JEMOHCTpATOp Npu Katenpu 3a ommTy €IeKTPOTEXHHKY,
Ha npeameTy JlaGopaTopujcke BexxkOe M3 ocHOBa elekTporexHuke. CTpydHY Mpakcy paguo je y
komnanujama WIPL-D d.o.o. w NOVELIC d.o.o. /lumtoMcku paj moa HaciaoBoM llnanapau
yHA(QOPMHH KpY)XHH aHTEHCKHM HHM30BH 3a MPEHOC Tajaca ca OpOMTATHHM YraOHHM MOMEHTOM™
onbpanno je y centemOpy 2021. romune ca oueHoM 10. Menrtop paxa 6uo je ap Munan WMmuh,
penoBHH Tpodecop.

Macrep axagemcke cryamje Ha EnextporexnmukoMm dakynrery y beorpamy ymucao je y
okToOpy 2021. rogmHe, Ha MOAYJy MHUKpoTalacHa TEXHHKa, TJle j€ MOJIO)KHO CBE HCIHTE ca
npoceynom orenom 10,00.

Anexkcanpap ['ony6oBuh je koayTop jeZJHOT HAyYHOT paja Ha KOH(QEPEHIIHjH HAMOHAIHOT
3HA4aja, ¥ J{Ba Hay4YHa paja Ha KoH(pepeHnujama mel)yHapoIHor 3Havaja.

2. U3Bemraj 0 cTYAHjCKOM HCTPAKUABAYKOM Paxy

Kanmunar Anexcanmap 'ony6GoBuh je xao mpuiipeMy 3a H3paly MacTep paja KOPHUCTHO
pesyiTaTe CBOI AMIJIOMCKOT paja W ypaauo JOJAaTHO MCTPaXHBAIE PEICBAHTHE JHATEpAType U3
obacT aHTeHa M MHKpoTajiaca. Y OKBHpPY CBOI' HCTPA)XKMBAYKOI' paja KaHAMIAT Ce€ YIO3HAo ca
HalpeJHOM TEOPH)jOM eTeKTPOMAarHeTCKUX Tanaca ca OpOUTATHMM yraOHHM MOMEHTOM (eHT. orbital
angular momentum — OAM) ¥ IpojeKTOBamEM IMIAHAPHUX YHUGOPMHHX KPYKHHX aHTEHCKHX
HU30Ba, a CTEUCHA 3Halba j& HCKOPUCTHO Kako OW pasyMeo HaulH (pYHKIIMOHHCAha U MTPOjeKTOBAbA
CHCTEMAa THX KapaKTEepPHCTHUKA, KOJH Cy IpeIMET ILeroBor macrep pana. Kamaumar je yBuIeo

OpHjc  TOT , ,aJl AaHTEHCKUX CHCTEMa 3a MPEHOC Tajaca ca « _ JUTATHHM YTaOHHM MOM  ITOM
KOJU JIS)KH Y MOTYhHOCTH Bl  :CTPYKOT IIOB___1iha MPOTOKA y KOMYHHKaIlHjaMa OJIHCKOT JTOMETa.
WM3senena je dopmyna 3a Oyner Bese OAM aHTEHCKHX CHCTEMa, IPU YEMY je eKCIICPUMEHTATHO U



HYMEpHYKH YTBphEeHO Na ce TpH TeOpeTcKoM IpopadyHy OylieTa Be3e OBHX CHCTEMA, MOpajy
AHATU3UPATH €(PEKTH KOjH, KOJIUKO je HaMa II03HATO, HACY OTIUCAHH Y OTBOPEHO] JIUTEPATYPH.

3. Onnc macrep paga

Macrep pan obyxBara 21 cTpany ca ykynuo 18 ciuka u 10 pedepentm. Pax canpxu yson, 2
IOrJIaBjba M 3aKJpydak (YKyITHO 4 MOrjlaBjba), Ka0 M CIHCAK KOpHIIheHe JUTepaType U HHTEPHET
JIMHKOBA, cIucak ckpaheHuIa U CITUCaK CIIHKa.

Ilpo mornaB/be IpencTaB/ba YBOJA Y KOME CY OIIMCAHH H3a30BH TIPH IIPOjEKTOBAELY
MOJIEPHHUX TEJIEKOMYHHUKALIMOHUX CHCTEMA. Y OKBHPY TOT IOIJIABJba YBEACHH CY OCHOBHH ITOjMOBH
y BE3HU ca OpOUTATIHUM yTaOHUM MOMEHTOM, Kao M aHT€HaMa, KOjH Cy KOpHIITheHH Y HaCTaBKy paja.
Hapenenu ¢y MeTOI KapaKTepu3allyje IpojeKTOBAaHNX aHTeHa H U3BEeJIeHUX (HopMyIa.

VY #pyroMm mornamspy, Ha IOYETKY, JCTaJbHH]E je ONMHUCAH TEOPETCKH KOHIENT OPOHTAIHOT
yraoHor MOMEHTA.

HaxoH oBora, Au3ajHApPaHu Cy aHTEHCKH HU30BH. IIpBO je MpojeKkToBaH MpenajHd aHTEHCKH
HH3 6e3 Mpexe 3a Hallajambe, CauylEbeH Ol MUKPOTpaKacTHX aHTeHa. HyMmepuuke cuMyrnangje cy
nsBpiieHe y copreepckoM naketry WIPL-D Pro. Cnposenena je anamu3a ytuiaja pena OAM mona
U NOJIyNIpeYHHUKA Ha JujarpaMm 3padema. [loMohy Te anamu3e m3bpaHu cy ONTHMAJIHHU HapaMeTpH
Hu3a. JlomaTHo, MCIIMTaHA je clpera u3Mel)y MHKpOTpakacTHX aHTeHA. 3aTHM je IpOjeKTOBaHa
Mpexa 3a Hallajame Koja oMoryhaBa afgekBaTHO (a3upame CUTHAJIA U PacloeNly CHare y peajiHuM
ycioBUMa. Y by MaKCUMM3Upama 0ylieTa Be3e cucTeMa, TEOPHjCKH je MpopadyHaT IOJyPEUHUK
IPUjeMHOT aHTEHCKOT HH3a 3ajeIHO0 Ca MPEKOM 3a Hamajame. Ha Kpajy, u3BeleH je aHaIATHUKH
u3pa3 3a npoleHy Oynera Be3e mpou3BobHOT OAM cucTemMa y KOMyHHKaIlHjaMa OJIHCKOT AOMETa.

Y 1peheM TmornaBiby TIpHKa3aHW Cy pe3yJNTaTH HYMEpUYKUX CUMYyJaldja W
EKCIIepUMEHTAIHUX Mepema (abpuKoBaHUX MPOTOTHUIIOBA aHTeHA. VI3MepeHW Cy KOoe(hHIIMjeHT
pediiekcuje U aujarpaM 3pauerha MpoToTHmna. Takohe Cy MpHKa3saHd MEPHH MOCTYILH Ca MEPEHe
¢aze TamacHor Qponrta. Y okBHpy Mepema (pa3Hor ¢ppoHTa M OyleTa Be3e CHCTeMa, KaHIUAaT je
OCMHCJIMO MEPHH MOCTYTIaK Kao U HerOBy ayTOMAaTH3aIlH]y.

YeTBpTO NIOTNaBJBE j& 3aKJbYUYaK Y OKBHPY KOTa Cy YKPATKO ONHACAHHU Haj3HAYajHU]H KOpPAIH
y OKBHPY [H3ajHApakha U M3paje anTena 3a npenoc OAM Tanaca, Kao 1 GHTHH 3aKJbY4IlH y BE3H ca
AHAIMTUYKOM IIpoLleHOM Oyniera Bese. JlogaTHo, HaBeienu cy Oyayhu IUlanHoBH MCTpakuBama Ha
OBY TEMY.

4. AHasiM3a paja ca K/bY4HHM pe3yaTaTuMa

Mactep pan aumut. uHx. Anekcanapa ['onyboBuha 6aBu ce mpoOIeMaTHKOM IPOJEKTOBAA
AHTEHCKUX HH30Ba 3a MPEHOC Tajlaca ca OpOUTATHAM YTaOHHM MOMEHTOM.

OcCHOBHM HONpPHHOCH MacTep paga cy: 1) popmMupame HYMEpHUKHX MoOjejIa aHTEHa,
2) ogpehuBame Moryher xommpomuca m3meh)y OAM Mopa, onynpeyHHKa IpeajHOr aHTEHCKOT
HHU3a W BEJMYMHE TPHjEMHOT aHTEHCKOT HH3a, 3) M3Boheme aHAIMTHUYKOT H3pa3a 3a Oy[eT Be3e
cucreMa OAM aHTeHCKHMX HH30Ba, 4) U3paja MPOTOTHIIOBA W MEpPEHE IHUXOBHX KoedHIHjeHTa
pedrexcrje ¥ amjarpaMa 3padyerma, S5) OCMHUIIUbaBalke ayTOMAaTH30BAaHOT MEPHOT IOCTYIKa 3a
Mepeme ¢asze TaracHor ¢poHTa W OyleTa Be3de W 6) Mepeme Oynera Bese u mopeheme ca
AHAJIMTUYKH IIPOPAYYHATHM Pe3yJITaTHMa.

5. 3akbydak u mor

Kangunat Anexcanmap [omyGosuh je y cBOM MacTep paly YCIEHIHO IPOjeKTOBAO JBa
Kpy)KHA aHTEHCKa HHU3a ca IPEHOC Tajaca ca OpOHUTATHHM YraoHHM MOMEHTOM. llpemioxenu



AHTEHCKH CHCTEM je Moryhe KOpHCTUTH y KOMYHHKallHjama OJIMCKOr I0OMeTa, 0K Ce aHATUTHYKU
u3pa3 3a Oyuert Bese Moxe ynoTpeOUTH 3a eCTUMAIIH]Y KapaKTEPUCTHKA TOT CHCTEMA.

Kanmupar je ucka3ao CaMOCTAIHOCT M CHUCTEMAaTHYHOCT Yy CBOME TIIOCTYNKY Kao H
HWHOBAaTHUBHE €JIeMeHTe Yy pelllaBamky MpobIeMaTHKe OBOT paja.

Ha ocnoBy wusnoxenor, Kommcuja mnpemraxe Komucuju 3a cryamje Il cremnena
Enextporexunukor ¢akynrera y beorpany na pax murur. uax. Anexcanapa ['omyGosuha npuxsaru
Kao MacTep paJl U KaHAuIaTy of00pH jaBHY yCMeHY oJ10paHy.

Beorpan, 10. jyn 2022. roguse Unanoru xoMucuie:
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