YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY
HABECTHU HA3UB ®AKYJITETA WIN HEHTPA

OBPA3AII - 6

MN3BELITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

NOJALM O KOMUCUIU

JlaTym 1 opraH Koju je IMEHOBaO KOMHUCH]Y: Jlekan DaxynTeTa TEXHHYKAX HAayKa, Ha
ocHOBY ojutyke HactaBHo-Hay4Hor Beha @akynreTa TeXHUUKHX HaykKa; Pememe 6poj 012-

199/27-2022 on 26.01.2023.

CacraB xomucHje y ckinany ca llpasunuma ookmopckux cmyouja Yuusepzumema y

Hoesom Caoy:
ap Mapjan Ypekap IOLIEHT EnexTpuuHa Mepema, MEeTpOJIOTHja
1 OHOMeHUIHA
npe3uMe U UMe 3BaAbE yKa Hay4IHa 00J1aCT U 1aTyM

QaxynreT TexHH4KHX Hayka y HoBom Cany

n3dopa
| npeacenmmk

yCTaHOBA y KOjOj je 3arociicH-a

ap Hparan [lennh | pEOBHU ITPOd.

(byHKIMja Y KOMUCHJU

| Metpornoruja u MepHa TexHuKa

Mpe3nMe U UME 3BamkbC

Enexrponcku dakynret y Humry

y’ka Hay4Ha 00JacT U JaTyM
n3dopa
| unan

YCTaHOBa y KOjOj je 3aloCiIeH-a

np [Mnaron CoBusb ‘ penoBHH Ipod.

(GhyHKIHja Y KOMACHJU

Enextpuyna Mepema, METPOJIOTHja
1 OMoMeauIHA

Mpe3nMe U UME 3BakBEC

QaxynreT TexHH4IKNX Hayka y HoBom Cany

yka Hay4Ha 00JacT U 1aTyM
nzbopa
| unan

YCTaHOBA y KOjOj je 3amociicH-a

ap dparan [ejuh

‘ BaHpeHU TPOd.

GbyHKIMja Y KOMUCHJU

EnextpuyHa Mepema, METPOJIOTHja
1 OMoMeIuIHAa

Mnpe3uMe u UMe 3BamkLEC

QPaxynreT TeXHUUKUX Hayka Yy HoBom Cany

yKa Hay4qHa o0JIacT U JaTyM
nzbopa
| unan

YCTaHOBa y KOjOj je 3aloCiIeH-a

(GhyHKIHja Y KOMACHJU

np bopuc Antrh JIOLIEHT Enextpuyna Mmepema, METPOJIOTHja
H OHMOMeIUIIHA
pe3uMe U UMe 3BambE y’kKa Hay4Ha 00JIACT U IaTyM

@axynreT TexHn4ykux Hayka y Hosom Cany

n3bopa
| unan

yCTaHOBA y K0jOj j€ 3arocieH-a

(GyHKIMja Y KOMUCHJU




6. ap bpanko bpkseau JIOLEHT TenexomyHuKamuje 1 o0pana
CUTHana
Ipe3nuMe 1 UMe 3BaAmE y’ka Hay9Ha 007acT U 1aTyM

QakynreT TeXHHIKNX Hayka y HoBom Cany

n3dopa
| unan

YCTaHOBa y KOjOj je 3alocieH-a

7. nmp 3opan Murposuh

penoBHH TIpod.

¢$byHKIHja Y KOMACHJU

EnexTpuuHa Mepema, MeTpoJIorHja
u OHMoOMeauIHA

Mpe3nuMe U UME 3BalkbC

dakynter TexHnukux Hayka y Hosom Cany

y’a Hay4dHa o0JIacT U JaTyM
nu3bopa
| unan/menTop

YCTaHOBA y KOjOj je 3amociicH-a

(GyHKIMja Y KOMUCHJU

Il TOJALU O KAHJUJIATY

1. Hwme, ume jeqHor poauresba, npesume: Hena, bpanucnas, CriacojeBuh

Harym pohema, onmrrHa, apxkasa: 28.02.1984, Yayak, Cpbuja

HasuB QakynreTa, Ha3UB MPETXOAHO 3aBPIICHOT HUBOA CTYAWja U CTCUCHH CTPYYHH/aKaJeMCKH
Ha3uB. Pakynrer Texanukux Hayka y HoBom Cap, MacTep akaJeMCKUX CTYAM)a, AUILI. HHXEHEP
SNICKTPOTEXHHUKE U PadyHapCTBa-MacTep

loguna ymuica Ha TOKTOPCKE CTYAMj€ M HA3WB CTYAMjCKOT IporpaMa MOKTopckux cryamja: 2017,
Enepreruka, eneKTpOHUKA U TEIEKOMYHHUKAIIH]E

11 HACJIOB JOKTOPCKE

JUCEPTAIIUJE:

METOJ 3A

@®PEKBEHIMNJCKOI" OIICET'A ETAJIOHUPAIBA CEH30PA P® CHATE

IV IIPEIJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

Hagectu KpaTak cajpikaj ca Ha3HAKOM Opoja CTpaHMIa, MOTJIaBJba, CIMKA, CXeMa, rpaKOHa H CII.

Hay4nu nprka3s ucTpaxuBama 3a pealn3alyjy MoCTaBJbeHUX [UJbEBa JHCepTalllje KaHAUIAT je

npe3eHToBao Ha 148 crpana, kpo3 8 (ocam) mornasika. Jlucepranuja caapxu 64 ciuke, 8 Tabena, crmcak
muteparype ca 108 pedepennn u cnimcak ckpaheHuna u o3Haxa.
JlokTopcka qucepTaldja Mmoj HacloBOM ,.MeTox 3a mpoumperme (pPEeKBEeHIHjCKOT OIcera eTaJoHHupama

cenzopa P® crare ce cactoju u3 cienehux mornasspa:

IMPOLIUPEILE

. YBOoa

. Teopuja mepema P® cHare

. Censopu PO cHare u ocrana mepuia P® chare

. Metoau 3a eranonupame ceHzopa PO cHare u eranonu PO cHare
. UctpaxkuBame MoryhHocTH eTanioHnpama cen3opa PP cuare ucnox 10 MHz
. MepHa HecurypHocT

. IIpaBuu najber uctpakxupBama

. 3aKJpydak

JIuteparypa

IIpernen cnuxa

[pernen tabena

CkpaheHnuue 1 03Hake

CO~NOOTPA,WN P




\Y BPEJHOBAIBE NOJEANHUX JTEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

VY nucepranuju je IpUKa3aHO TEOPHjCKO M IPAaKTHYHO HCTPaXKMBambE KOje ce OJHOCH Ha YyTBphHBame
MOTPEeOHUX M JIOBOJHHUX YCJIOBA 3a €TaJIOHHpame ceH3opa PD cHare y (hpekBEHIMjCKOM OIICEry HCIO[
10 MHz.

Hnsp ncTpaknBama jecTe pa3BHjame METO/Ia eTaloHupame ceH3opa PO cHare y ppexBeHIMjCKOM omcery
ucnoxn 10 MHz npumernom mocrojehe MepHe orpeme, Kojy moceayje BehitHa METPOJIOMKIX JTabopaTopuja
n3 obmactu pammo-(QpeKBeHNHja, a ca MPUXBATJFUBOM MEpHOM HecurypHomhy. Metox omoryhasa
mpomupeme MepHuX MoryhHoctu maboparopuje TOLl-a y mormemy P® cHare, a kKopucHHIEMa MepHE
ompeme ce 06e30elyje cnenmBoct PP cHare y untaBoM (ppeKBEHIIN]CKOM OIICETY CEH30pa.

VY mpBOM MOIJIaBJbY CY NPEACTABJFCHH OCHOBHU MOTHUB 32 IMOKPETAmhEe HCTPAXKUBAKA, TPOOIEM, MIPEIMET U
Wb UCTpaXuBama. JehuHHCcaHa je XWIIOTE3a M JaTa je METOJOJOTHja Mo Kojoj hie ce McTpakuBame
OJIBUjaTH y IWJbY K-CHE MOTBPJIC.

VY apyroMm moriaBjby Cy JaTe TEOPHjCKE OCHOBE M 3Hauaj Mepema PD cHare M OMHUCAHU CYy OCHOBHH
MOjMOBH y oOnacTu paguo (pekBeHIMja KJBYYHH 3a OBY jaucepraiujy. Takohe cy mpeacraBbeHe
cnenuduyHocTd PD Kojla M HEroBa aHalM3a, KOja YMHU TEMeEJb JaJbUX TEOPETCKHUX pa3Marparba y
JCEPTAIUjH.

VY 1pehem nornasipy aucepTanyje cy onucana Mepwia P® cHare ca moceOHMM akIIEHTOM Ha CEH30pe CHare
ca BaTMETpPOM, Kao IpeIMEeTHMa HCTpakuBama. JlaTe cy BpCTe CEH30pa CHare, HUXOBE Haj3HA4YajHHjE
KapaKTepHCTHUKE, OTICE3H pasia, Kao W MPHHIIMII pajia MOjeANHIX TUIIOBA CEH30Pa.

YeTBpTO TIOTJIABJBbE Maje Tperien eranoHa PO cHare W MeTola eTaloOHHpama ceHzopa cHare. Kako on
omabupa erajoHa y ojapeljeHO] Mepu 3aBHCH U CelieKI[dja METOAa KOjuM fie ce BPIIUTH €TaIOHHPahe
CCH30pa CHAre, y OBOM MOTJIaBJbY Cy JaTe KapaKTepPUCTHKE eTanoHa PP cHare W HUXOB MPHUHIUI paja.
Takole je ommcaH MOCTYMaK €TAJOHHpama CEH30pa HAj3aCTYIUBCHHjUM METOJama, MPH 4eMy Cy aaTe
IUXOBE MPETHOCTH U MaHe.

Ilero mornassbe ce 6aBU UCTpaKUBambEM MOI'YNHOCTH e€TaJOHHMpama CeH30pa CHAare y HUCKO(PEKBEHTHOM
omncery. Ilpuka3ana je cBeoOyxBaTHa aHaiM3a NPUKIAJHOCTH HOCTOjehHX, a IOTOM M PaCHOJIOKUBHX
etanoHa P® cHare m peleBaHTHUX METOJA €TAJIOHMpama ceH3opa cHare. ONHCaH je MOCTYIAK CENEeKIINje
eTalloHa, a OTOM M peanu3alyja ofadpaHor merona. JlaTe cy TEOpHjcKe OCHOBE M IOCTYIIAK Mepermha
peaIM30BaHOT METOJIa, a 3aTUM M HEroBO yHamnpeheme Koje ce oriena y eKCrepuMeHTaIHOM oJipehuBamy
HajyTHUIIajHUjET IMapaMeTpa HECUTYPHOCTH - CHMETpHje pa3lelHuKa cHare. JlaT je U TEOpHjCKH OCBPT Ha
pa3/ieNHUKe CHare ca JBa OTIIOPHHMKA, Kao 3HAYajHOT €JIEMEHTa MEPHOT CHCTeMa KOjU 3aXTeBa IOCEeOHY
naxmy. Ha kpajy mornaBiba Cy mpuKasaHM pe3ynTaTd Banupaanuje meroma oxapehuBama dakropa
eTaJIoOHUpama ceH3opa cHare y oncery ucnog 10 MHz peanuzoane y TOLL-y.

[llecTo mornarsbe ce 0aBU MEPHOM HECUTYpHOIINY peann30BaHOr MeToAad. JlaT je HmeroB MareMaTHYKH
MOJIeJI, YCJIOBH I10]I KOjUMa Ce BPIIM MEPEHEe M CBU PEJICBAHTHH IMOJALM HEONXOAHH 3a IIPOLIEHY MEpHe
HECUTYPHOCTH. Y THIajHE BEJIMUMHE CY M0jeAMHAYHO 00pa3JioKeHe U IaTH Cy OyleTH MEpHE HECUTYPHOCTH
3a pa3M4YMTe YCIOBE Mepema. Takolje cy nmpukaszaHe U3MepeHe BPEIHOCTH CBHX KOPEKIHOHHX (akTropa
(cumetpuje pasmennuka, AC/DC pasnuke TepMmornperBapada u (akTopa eTaJOHHpama Ha pedepeHTHO]
(bpekBeHIUjH), KA0 U U3MepeHe BpeaHocTu moHoBibuBocTH DE. Ha kpajy moriaBsba je AUCKYTOBAaHO O
MoryhHOCTHMa JOAAaTHOT CMambela MEPHE HECHTYPHOCTH, ald M CUTyallMjaMa HpH KOjUMa IOjeAMHH
YTHIAjU TIOCTajy 3HadajHU. Takohe je KOMeHTapucaH IONPUHOC KOJH pPEaJH30BaHU METOI y CBOM
yHanpel)eHoM 00Ky Npy’ka KOPUCHHUIIMMa CEH30pa CHare.

VY ceaMoM TMOTIaBJbYy Cy TpPEIUIOKEHH INpaBIM JaJbel HCTPAXHMBAA, OCIOMEHHX Ha AWCEpPTaLH]y.
IIpeioxkeH je HacTaBaKk HCTpaKMBamba Yy TPU IpaBla: HPBH M JAPYrH Ce OJHOCE Ha MOOOJbIIAEE
¢ekcnOmITHOCTH M300pa HWBOA CHAare Ha KOME C€ BPIIM €TaJOHHpame CEH30pa, IOK ce Tpehu Tmue
KoM(OpHHjEr Meperma Kpo3 ayTOMaTH3aIH]y PeaTn30BaHOT METOAA.

OcMmo moraBJbe Aaje 3aKJbY4aK ca KpajlbuM Pe3yJTaTOM HUCTPAKUBaka U Y IeMy Cy UCTaKHYTH Hay9HU U
TEXHUYKH JOIPUHOCH JAUCEPTAIHje.




VI CHUCAK HAYUYHUX U CTPYUYHUX PAJIOBA KOJU CY OBJAB/bEHU W
MPUXBAREHHU 3A OBJAB/bUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA UCTPAKUBAIbA Y
OKBHUPY PAJIA HA JJOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJU:

Pan y qaconucy mel)ynaponsor 3nadaja (M21):

Neda Spasojevic, Ivica Milanovic, Predrag Rakonjac, Zoran Mitrovic ,,Extending the frequency range of
the power sensor calibration factor determination“, IEEE Transactions on instrumentation and
measurement, 2022.

Pan y HannonanHoM yacornucy-korpepenuju (M53):

Hena Cnacojesuh, MBunia Munanosuh, Ilpenpar Pakomwan, 3opan Mutposuh ,,Y cnocraBipame
cnequBocTi PO cHare y dpexsernujckom oncery ucron 10 MHz*, Korrpec merpomnora 2022, 360pHuK
panoBa

Vil SAK/bYUIIN OJJHOCHO PE3YJITATH HCTPA’KUBAIbA

Pesynrar wucTpaxkuBama je pasBHjeHM MeETOA Koju omoryhaBa eTaJOHHpame CeH30pa CHare Yy
¢dpexBeHunjckoM omcery wucnox 10 MHz npumMeHOM MepHe ompeMe KOjoM pacroiaxe BehnHa
METpOJIOIIKKX JlabopaTopuja u3 obmactu PO, ca nmpuxBarpMBOM MepHOM HecurypHomhy. Bamunanujom
MeToJa peanmm3oBaHOM y TexHW4koM omuTHOM meHTpy Bojcke Cpbuje (TOLl) je morBphena merosa
TA4YHOCT U e()UKACHOCT.

PasBujern meron je omoryhmo mpommpeme MepHHX MoryhHocTH nmadopatopuje TOLl-a y morneny PO
CHare, KOjUM CY 3aJ0BOJBHIIC MOTPebe 3a eTaJOHUpameM ceH3opa cHare y Bojeu Cpouje 1 MUHHCTapCTBY
onOpaHe, Kao W y IpuUBpenu. Pa3BujeHn MeTo] KOpUCHHIIMMa MepHe ompeMe o00e3delyje cienmoct PO
CHare y 4YuTaBoM ()PEKBEHIMjCKOM OIICETY ceH30opa. Peaqn3oBaHH MeTOA WMa NPAaKTHYHU 3HA4Yaj 3a
METPOJIOTH]Y U MPHUBPEAY 3eMJbE U PETHOHA, ¢ 003upoM Aa je MJI 02 TeXHUUKOT OMUTHOT LIEHTPA CXOIHO
CBOjJUM MEpHHUM MOryhHOCTHMa jeJUHCTBEHA aKpeIUTOBaHa J1abopaTopHja 3a eTAIOHUpAkhEe CEH30pa CHare
y 3eMJbH U lbeHOM YIKEM OKPYIKEHbY.

CnpoBeIeHO MCTPaXUBamke MpYXkKa BHIIECTPYKH JOMPHHOC IIMPOj METPOJIOMIKO] 3ajeHUIM M3 00acTu
paauo-(ppeKBeHIHja, Y3eBIIH y 003MP KOMIUIEKCHOCT Mepera CHare Ha HHCKHM (pekBeHnHjama. Meton
mokasyje Ja ce mpumeHoM mocrtojehe ompeme u oapehernx moauduKanuja MEPHOT TOCTYIKa MOXKE
OCTBAapUTH JOBOJGHO MOY3JaHO U TAaYHO MEperhe CHare Ha HUCKUM (peKBEeHIMjaMa, Te 1a HabaBKa CKYIHX
eTaJIOHa HHje YBEK HEOIXO/IHa.

Haumn peanmsanmje Meroja, NpOpadyHH MeEpHE HECHTYPHOCTH, Kao M pe3yiTaTh J0OHjeHH TOKOM
UCTpaXMBamba MOTY OUTH O]l KOPHCTH M IPpYTuM JlabopaTopHjaMa MIMPOM CBeTa Koje ce OaBe MepemrMa y
obmactu P®, HapounTo y norieny octBapuBama ciieainBocTi PO cHare y HUCKO-()PEKBEHIINjCKOM OIICETY.




VIl O EHA HAYMHA NNPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJITATA HCTPAJKKUBAIbA:
ExcrnmuuurHO HaBeCTH IO3UTHBHY WIM HETaTUMBHY OLEHY HauuHa IIpUKa3a M TyMadewma pe3yirara
HCTPAKUBALA.

Tymaueme moOWjeHHMX pe3yiTaTa je jacHO M CHCTEMAaTHYHO. Pe3ynraTi cy NpWKa3aHH HUCHPIHO U
IperJieHo, y3 apryMEeHTOBaHO oOpasiiokeHa TyMadema. PopMUpaHy 3aKJbyUlH y pany Cy IMOTKPEIUbEHU
oaroBapajyhuM TEOpHjCKMM aHalW3aMa W pe3yiaTaTiMa Mepema, JOOWjeHHMM W3  COICTBCHHX
eKCIICPHUMEHTAJHUX HCTPaXXKHMBabha, Kao M YHIBCHUIAMA 3aCHOBAaHMM Ha IYTOTOIVIIEEM HCKYCTBY Yy
00J1acTH HCTPaXIBAKA.

KOMI/ICI/Ija MO3UTUBHO oue}byje Ha4UH MpHUKa3a U TyMaucma pe3yJiTaTa UCTPpAKMBabaA.

JoxTopcka nucepranuja je npoepena y coprepy iThenticate n He mpeacras/ba niarujar.

IX KOHAYHA OLHEHA TOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

ExcrummuTHO HaBeCTH Ja JM JAWCepTalMja jecTe WIM HHje HaMUCaHa y CKIAAy ca HaBeIeHHM
00pa3ioxkemeM, Kao U J1a JIM OHA CaJp)XW WIH HEe CaApXKHU cBe OWTHe eineMeHTe. JlaTh jacHe, mMpenn3He U
KOHIIM3HE OJIrOBOpE Ha 3. U 4. nUTame:

1. Jla mu je mucepraliija HaIrcaHa y CKIIAAy ca 00pa3lioKemheM HaBEeICHUM Y MIPHjaBU TeMe?

Jucepranuja je y neJJMHM HANIMCAHA Y CKJIAAY €a 00pa3Jio:Kkel-eM HaBeJeHUM y IPUjaBH TeMe.

2. Jla nu nucepTanyja caapku cBe OUTHE eeMeHTe?

Jucepranuja caap:ku cBe OUTHe ejieMeHTe.

3. 1o yemy je aucepTalmja OPUrHHAJIAH JOMIPUHOC HAYIH?

Y awucepranmju je TMoOKa3aHO Jga je Moryhe peanu3oBaTH eTallOHUpame ceHsopa P® cHare y
¢pexBennujckom omncery ucnoz 10 MHz, npumeHoM MepHe orpeme 3acTymibeHe y BehnHM MeTposIomKux
nabopaToprja U3 o0JlacTH paauo-(ppEeKBEeHIMja ca MPUXBAT/BMBOM MEPHOM HECUTypHOINy, y3eBIIH Y
003up ciiesieha orpannyerha; KOMILIEKCHOCT Meperha CHAare Ha HUCKUM ()pEeKBEHIIMjamMa, HepacIoI0KUBOCT
etasioHa P® cuare y oncery ucrog 10 MHZ u HepacrosoKHBOCT aHaIM3aTOpa MpeXe 3a KapaKTepu3anujy
C-mapamerapa mpexe y omcery ucron 10 MHz.

Peann3oBaHMM METOJOM je IOKa3aHO Jia ce NMpUMEHOM moctojefie onpemMe M onrosapajyher mepHor
MOCTYIIKA MOXE OCTBApUTH JOBOJEHO MOY3/IAHO U Ta4HO MEpeHhe CHare Ha HHCKUM (peKkBeHUHjaMa, 0e3
Ha0aBKe CKYIHMX €TaJOHa, YMME ce NpeBasiia3d NpoOJeM JOCTYNHOCTH erajoHa P® cHare y HHCKO-
(pEKBEHIIN]CKOM TIOJPYY]yY.

[Toceban nomnpuHOC AuCEpTalyje ce Oorielia y OPUrMHAaIHOM Ha4dMHY CMambeHa MEpHE HECHT'YPHOCTH M
(dopmupamy Oyliera MepHe HECUT'YPHOCTH.

4. Koju cy HeyrocTany Mcepralyje M Kakas je 1hbHXOB YTHIA] Ha PEe3YJITaT HCTPaKUBamba?

Y auceprauuju HUCY YOUEHH 3HAYAJHU HeJOCTALM KOjU OM YyTHLAIM HA Pe3yJITaT UCTPAKMBamba.




X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY HaBeJICHOT, KOMHUCH]a TIPe UIaKe:

(@ 1a ce TOKTOPCKA AMCePTANHNja MPUXBATH, 2 KAHAWIATY 0100pH 010paHa;
0) ma ce MOKTOpCKa AMCEpTaIlHja BpaT KaHAWAATY Ha I0opaay (Ia ce TOIMyHH OJHOCHO U3MEHH);
B) J1a ce JOKTOPCKa JucepTanyja onouje.

Mecro u jaTym:
Y Hosowm Cany,
1. np Mapjan Ypekap, AOUECHT

, TIPEJICETHUK

2. np lparan Jlenuh, pemoBHu mpod.

, WIaH

3. ap [lnaron CoBusb, peoBHU TPOd.

, YJaH

4. mp Hparan Ilejuh, Baapenau mpod.

, WIaH

5. np bopuc Antuh, moueHT

, YJaH

6. np bpanko bpkibay, noneHT

, WIaH

7. np 3opan Murposuh, penosau npod.

, WIaH/MEHTOP

HAIIOMEHA: Unan koMmucHje KOjH HE JKeJIH Ja TOTIHIIE M3BEIITaj jep Ce He CIaXe ca MHUILBEHEM
BehuHe WIaHOBAa KOMHUCH]E, Ty’KaH je Jla YHECE y M3BEITaj] 00pas3IokKeHhe OJHOCHO pa3iore 300r KOjHxX He
KEJIH J1a TIOTIIUILE U3BEIITa] U 1a UCTH TOTIHILIE.




