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KOMMCHJIM 3A CTYJIUJE II CTENEHA EJIEKTPOTEXHHYKOI
®AKYJITETA Y BEOI'PAJY

Komucuja 3a cryamje Il cremena, Enexrporexuuukor dakynrera y Beorpajy, Ha CBOjoOj
ceIHUIM o7ipXKanoj 21.06.2023. roanHe KMEHOBAsa HaC je Y KoMucwujy 3a mperjie ¥ olueHy MacTep
pana qum. umx. ®uanna Hemkosuha noa HaciosoM ,,Mepeme MHKPOTaJaCHHX K0JIa nomohy
copTBepckn aepunucanor paanja”. Hakon npersieia Matepujana Komucuja nozgnocu ciaenehu

N3BEWTAJ
1. Buorpadcku mogany KaHAHIATA

®uman Hemkosuh pohen je 05.04.1998. roauue y beorpajy, r/e je 3aBpiino OCHOBHY H
cpemmy mkony. Enekrporexuuuku Paxynrer Yuupepsurtera y beorpaiy ymucao je HIKoJICKe
2017/18. roaune. Junnomupao je 2022. roauue, Ha ojceKy 3a Curtaie u CUCTEME, ¢a MPOCCHHOM
ouenoM 9.22. JIUIUIOMCKH paj Mol HasuBoM ,,CkaapHa aHam3a Mpeska Kopuuhemem copTBEpCKH
nebunucanor pamuja ADALM-Pluto” oxGpanmo je ca ouenom 10. Ilkoscke 2022/23. roaunHe
yIHcao je MacTep cTyauje Ha uctoummenoM dakyirery, Ha MOAYyJy 3a MHKpoTanacHy TEXHHKY.
®umun Hewkosuh aytop je jemsor paza Ha mehynaponnoj koudepenmmju ICETRAN 2023 noa
nacioBoM ,,ADALM-Pluto SDR as a Tool for S-parameter Estimation: A Comparative Study of
Various System Identification Procedures®. Pax je npornamen 3a ,,Hajoossn pax miaazor ayropa
xoudepenmumje IIETRAN® y cexkuuju Enexrpuuna Koia, eJeKTPHYHA CHCTEMH U 00pajia CUrHaIa.

2. U3BemTaj 0 CTyIMjCKOM HCTPA’KMBAYKOM Paay

Kangupar ®wmn HemxoBuh je kao mnpumpemy 3a HM3pajy MacTep paaa CIpoBeO
MICTpaXXMBake pejieBaHTHE JIUTEpaType Koja ce 6aBn copTBEpCKH JAepUHUCAHUM pa oM (Software
Defined Radio — SDR), ka0 M HeroBOM NPHMEHOM Y NpOLEHH Napamerapa pacejarba, Tj.
xoeduHjeHara pedekcuje U TPAaHCMHUCH]E.

TOKOM CBOT CTYIMjCKOT MCTP)XHBAYKOT paja, KaHJIMIaT CE YMO3HAO ca MaTeMaTHYKAM
MOJIeJIMMA M 3aXTEBHMa 3a YCIEIIHO Meperhe aMIUIUTY/CKe U (a3He KapaKTepUCTHKE MapaMerapa
pacejama.

KanauaaT je Takohe HMCTp@XHO aIrOpuTME MOTOJHE 33 HACHTU(DUKALM]Y CHCTEMA, Y
aHAJIM3H MMKpOTaTacHHX Koya. KOHauHO, KaHIMJAT ce yIO3HAO Ca apXMTEKTYPOM BEKTOPCKHX
ananmmsatopa Mpexa (Vector Network Analyzer — VNA) xao u ca moryhHocTima mnpumene
M0jeIHOCTAB/bEHUX ApPXHTEKTYpa, Koje ce cactoje o SDR u nomohnux enemenara (Cnpesxibaka,

KabJioBa H CIL.).
3. Onuc macrep paaa

Macrep pax obyxBara 41 cTpaHe ca ykynHo 36 ciuke, 12 TaGena u criuckoM ckpahenuua.
Pan caapxu ysod, 6 mornaB/ba M 3aKibydak (yKymHO 7 MOIJIaB/ba M 3aK/bydaK), W CIHCAK
kopuinheHe TuTEpaType.

Ilpeo mnornasbe MpeICTaB/ba YBOJA Yy KOME je HCKasaHa MOTpeda 3a MPUCTYNayHHM
xapBepckuM 1uiatdopmama 3a paauo-ppekseruujcka (P®) u MukporanacHa Mepema, ¢ 063upom
Ha HHXOBY IIMPOKY IPHMEHY, KaK0 y Pa3BOjHUM MPOjEKTHMA TaKo M Y 00pa30BHE CBpXE.

V ApyroM INOIJIaB/by H3JI0XKEHA je TeOpHja MHKPOTAJIACHHX MpeXa M MHKPOTATaCHHUX
KOMIIOHEHTH O] HHTepeca 3a MacTep paj. PasmaTpaHe cy jeIHONOPTHE, ABOMOPTHE M BUIIETIOPTHE
Mpexe, ka0 W AeduHMuMja S-napamerapa. Hakon Tora, nmpukasaH je TEOPHMjCKM Iperien o
MHKpOTA/IaCHAM GUITPUMA, 110ja4aBayMMa ¥ aHTEHaMa.
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Y Tpehem mormapsby onucaHa je apXUTEKTypa anaiusartopa mpese. Jlogatho, on1canu cy
NOCTYIIHU KaauOpaliuje, Koju cy MPUMEEHN Y MacTep pajy.

YetBpTo nornasibe nocseheno je codrBepcku acdunucanom pajinjy yorire, aiu u jenHoj
IEroBOj peain3auujn y Buiy passojue SDR mioue ADALM-Pluto. Paspojua niiona ADALM-Pluto
IIPeJICTaB/ba He camMo MOMONHO CPEACTBO y HACTaBM TEJICKOMYHMKalMja, eaeKTpoHuKe 1 obpase
curnana, Beh M raTopMy 3a TECTHpAE PasiInYMTHX MOJIy/IalHja, JAHTHTATHAX W aHalorHux
duaTapa ¥ APYrHX KOMIOHEHTH Y JaHIly pajmo-rnipumorpenaje. [opest apxurextype SDR ypebhaja,
NpHKa3aH je ¥ IIPUMEP MPOrpaMcKor yrpasbamba ypehajem.

Y 1eToM Nornaeiby AaT je mperies HaeHTHOUKALMOHUX alropuTama KopuiheHnx y okBupy
mactep pana. llopexn mepununimonux Qopmyna, npukKasanu cy M TMapameTpH Meperba KOju
o0yxBaTajy onuc nodyjie ¥ YUeCTaHOCTH Ha KOjUMa ce BPIIM Mepere. Y HacTaBKy Morjiaesba 1ato
je nopeheme pesynrara no6ujennx SDR nnarpopmom ADALM-Pluto u ogabpatinm anropuTMima
ca pesynratiMa 100MjeHUM KOMEPIIHjaTHUM BEKTOPCKHM aHalu3aTopoM MpeKa.

Y wecToM mornasiby HeTpaxkena je Moryhnoct nagorpajme ypehaja ADALM-Pluto, tako
Jla ce KOpHMCTe JBa NpHjeMHHKAa MCTOBPEMEHO M jeaH TpeiajHuk. Unrm koju caapiku HHTErpucaH
pajHo-cHcTeM, YK/bY4yjyhH M aHalOrHO-IMTMTANHY KOHBEP3Hjy, 3anpaBo ce CacTojd O /1Ba
TIpe/IajHAKa ¥ JBA [IPHjEMHHKA, O] KOJHX je y OCHOBHOj KOH(UIypalujH I0CTyIaH CaMo 1o je/IaH.
ITonemaBameM 1oceGHOT chcTeMckor codTsepa (eHr. firmware) U oarosapajyhuM XapiBepcKUM
MoaupuKanmjama, oMoryhes je mpucTyn noaaTHOM NpeiajHuKy  npujemuuky. Ha kpajy noriassba
IpHKa3aHU Cy pe3y/ITaTH Mepema S-napamerapa y OBOj, MPONIMPEHOj MOCTaBIH, MPHMEHOM
0a3u4yHOr aJIropuT™Ma Ca CHUHYCOMAHOM mnoOyxoM. OBaj NPHCTYN Mepeky KOPHCTH IMPEIHOCT
3ajeIHUYKOr JIOKAIHOT OCLMIaTOpa 3a ob6a mpHjeMHMKa uuMe je omoryheno mepetse (asme
KapakTepucTHKe. Pe3y/ITaTH Meperma aMIIHTy/ICKe KapaKTepHCTHKE yriopeheHH cy ca MpBOOHTHOM
noctaBkoM 1 VNA.

CemMO TIOTNIaB/be TpHKa3yje OCHOBHE (YHKUHOHATHOCTH rpaguykor KOPHCHHYKOD
uHTepdejca Koju omoryhaBa nako M ayToMaTcko Mepeme, yKbydyjyhu um oaabup sxebeHor
IropUTMa 3a IPOLIEHY MEpeHe BEeIUYHHE.

4. AHa/M3a pajia ca KJbYYHHM pe3y/ITaTuMa

Mactep pan ®umna Hemkoswha wucnuryje moryhuoctd ynorpeGe eayKalHOHOT
codrBepcku aepunucanor paguja ADALM-Pluto 3a KapaKTepH3alujy MUKPOTATaCHUX CKJIOIOBA,
aHTeHa U CHCTeMa ca aclekTa KoeduljeHara TpaHcMUCHje U pediiekcuje.

V OoKBHpY CBOI MacTep paja, KaHIMIAT je MCIUTao, 01abpa0 M MPHUMEHHO Pa3Iu4UTe
airopuT™ME 3a HMACHTH(QHUKAIMjy CHCTeMa y MHKPOTAIaCHUM MEpemHMa. AJITOPUTMH  CY
MMIUTeMeHTHpanu y nporpamckoM jesuky MATLAB, a npumemusanu cy y crnpesu ca SDR
mnarpopmom  ADALM-Pluto. IlpumemeHd airOpaT™MH Jajy —IpOLEHY — (PEeKBEHLM]CKUX
KapaKTepUCTHKa KoeuijeHaTa pedieKcuje 1 TpaHCMHCH]e.

Pesynratu Mepema pobujenn momohy SDR miatrdopme H moMEHyTHM anropurMuma
ynopehenu cy ca pesyntatuma JoOMjeHHX NMPO(PECHOHATHAM aHAIM3ATOPOM MpeXa, U3 uera ce
M3BOJM 3aK/bydyaK Ja je IOMeHyTa Iuilaropma orpaHuueHe, amu, 3a mortpebe oOpaszoBaiba,
TpUXBAT/BUBE TAYHOCTH Ca acIeKTa MUKPOTAIaCHUX Meperba. JIofaTHO, KaHAM/AT je [10Ka3ao ja ce
XapBEPCKMM W CO(TBEPCKHM TNPOLIMPEEM MIaTGOPME MOrY HCTOBPEMEHO KOPHCTHTH J(BA
NpHjEMHHKA €A 3ajeIHHYKMM JIOKAIHMM OCLMJIATOPOM, 4YuMe je omoryheHo wmepewe (dasue
KapaKTEPUCTHKE.

OCHOBHH JIONIPMHOCH MacTep paza cy: 1) oapehuBame U MpuMeHa IOrOAHUX aIropHTamMa 3a
uIeHTU(HUKALM]y CHCTEMA y MHKDOTAJaCHHM MepemuMa, 2) GopMupame MEpHOr cHeTeMa M
nebuHULMja aNropUTaMa 3a NMPUOJIMIKHO MEPEHE aMIUIMTYCKE KapaKTEpUCTHKE S-apameTapa,
3) XapaBepcKo U cOGTBEPCKO MPOIIMPEHE 32 MEpere asHe KapaKTepUCTHKE S-ItapameTapa.
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S. 3akspyuak u npejior

Kanmnaar ®wmun Hemkosuh je y ¢cBoM MacTep pajy Mcnutao MOTyhHOCTH 3a BEKTOPCKY
aHaIM3y NPUMEHOM mpHcTynayHor codTBepck jeduuucanor paauja. Kangmmar je ycneuHo
10Ka3a0 [a Ce JaTOM MOCTABKOM MOTY M3MEPHTH aMILIMTY/ICKE KapakTepuCTHKe KoeduimjeHara
pediekcuje W TpaHcMHcHje, MpUMEHOM 0asMuyHMX ajropurama, aid W ajaropurama 3a
unentudukamujy cucrema, y oncesuma jo 3,8 GHz, oamocno mo 6 GHz. Xapasepckum u
codTBepckHM mpommpereM npeiokene SDR miatgopme, kanauwaat je (popMupao j01atHy
OCTaBKy, unMe je omoryheHo Mepemwe M (asHe KapakTepucTHKe, OJHOCHO omoryhena je
BEKTOpCKA aHanu3a Mmpexa. Kauaupar je MICHTM(HMKOBAO [pPEJHOCTH H OrpaHuyera OBakBOT
MEPHOT CHCTeMa.

Kanauaar je moka3ao caMOCTaJHOCT Yy pajly, MocBeheHOCT ¥ CIpeMHOCT Ha MCTPAKHBAHE
BaH MaTH4YHE 00JIacTH.

Ha ocuoBy w3moxkenor, Komucuja npemnaxe Komucuju 3a crymuje Il crenena
Enexrporexuuuxor ¢akynrera y beorpany na pax ®uauna Hemkosuha ripuxpati ka0 MacTep pan
W KaHJMJaTy 0400pHU jaBHY yCMEHY 00paHy.

Beorpan, 15.9.2023. roqune YnaHOBH KOMHUCH]E:

At B
Hp HKOHa(iC'IB, JIOLIEH
doiopt Topusila

ap Jlejan Towmh, peroBuu npodecop

N Tesatl

2p Muozapar Tacuh, Banpeasn npodecop
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