YHUBEP3UTET Y HOBOM CAAY OBPA3AIL-6
HABECTHU HA3UB ®AKYJITETA NWJIN HEHTPA

MN3BELITAJ O ONEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

I HOJAIIM O KOMUCHJIN

1. JlatyMm m opraH KOju je IMEHOBAaO KOMHUCH]Y:

Ha ocHoBy ununmjaaHor npeanora Kareape 3a Teopujcky ejeKTpoTexHHKY M og1yke Hacras-
Ho-Hay4Hor Beha /lemapTMaHa 3a eHepreTHKY, eJIeKTPOHUKY U TeJIeKOMYHUKalHje, Kao U 0/1-
ayke HacraBHo-HayuHor Beha ®@akyjaTrera TeXHHYKHMX Hayka, JekaH DaKyjaTeTa TeXHHYKHUX
HayKa je pemiemeM 0poj 012-199/1-2022 ox 29. 09. 2022. ronune, nmenoao Komucujy 3a one-
HY M 010paHy I0KTOPCKe JHCepTaluje.

2. CacraB komucHje y ckiany ca Ipasunuma dokmopckux cmyouja Yuusepzumema y Hosom Caody:

1. ap Cranuma JayroBuh | BaHpeaHH ITpodecop | TEOpPHjCKA ETCKTPOTEXHHUKA
npe3rMe U UMe 3Bambe yKa Hay4uHa 00JIacT U JaTyM u3dopa
®dakynreT TEXHWIKUX HayKa, YHuBep3uteT y HoBom Cany | NpeAcCeTHUK
yCTaHOBA y KOjOj je 3arociieH-a ¢byHKIMja y KOMUCHJU
2. nap 3opan Ilpujuh | penoBHH mpodecop | MHUKPOEIEKTPOHUKA
npe3rMe U UMe 3Bambe y’Ka Hay4uHa 00JIacT U JaTyM u3dopa
Enextponcku dakynrer, Yausep3urer y Humy | 4wiaH
yCTaHOBA y KOjOj je 3arociieH-a GbyHKIMja y KOMACHJU
3. MeXaTpoHHKa, poOOTHKA U ayToMa-
ap Cresan CTaHKOBCKH penoBHH mpodecop TU3aIMja U HHTETPUCAHU CUCTEMH
npe3rMe U UMe 3Bambe y’Ka Hay4dHa 00JIacT U JaTyM u3dopa
DakynTeT TEXHUUKUX Hayka, YHuBep3uretr y Hosom Cany | wiaH
YCTaHOBA Y KOjOj je 3arocieH-a (yHKIM]ja y KOMUCHJU
4. ap CHexxkana Bypuh | BHIITY HAYYHH CapaIHUK | €JICKTPOHMKA/MUKPOEIEKTPOHHUKA
npe3uMe U uMe 3BambE y’Ka Hay4Ha o0nacT ¥ 1aTyM u3dopa
buoCenc MuctutyT, YHUBep3ureT y HoBoM Cany | MEHTOp
YCTaHOBA Y KOjOj je 3arocieH-a (yHKIM]ja y KOMUCHJU
5. _np Huxoaa Bypuh | penoBHH mpodecop | TEOPHUjCKa EIEKTPOTEXHHUKA
npe3uMe U UMe 3BamkbeC YKa Hay4YHa obuacrt u JAaTyM H360pa

dakynreT TEXHWIKUX HayKa, YHuBep3uteT y HoBom Cany | MEHTOP
yCTaHOBA y KOjOj je 3arociieH-a ¢byHKIMja y KOMACHJU

I TOJAIM O KAHIUJIATY

1. WNwme, ume jemHor poaurtesba, mpe3ume: Jejsena (Mupko) Bjeaunna
2. [arym pohema, ommutrHa, apxasa: 08. 11. 1990. rogune, 3pemannn, Penyoimmka Cponja

3. Ha3us dakynrera, Ha3UB NPETXOAHO 3aBPILICHOT HUBOA CTyIHja M CTCYCHU CTPYUHH/aKaJeMCKU
Ha3UB!
®akyaTeT TEXHUYKHX HayKa, EHepreTuka, eleKTpOHUKA U TeJeKOMyHUKanuje, Macrep uH-
JKemep eJeKTPOTeXHHUKe U PAaYyHAPCTBA




4. Topawnna ymuca Ha JIOKTOPCKE CTYAMj€ M Ha3MB CTYJMjCKOT IpOrpaMa JOKTOPCKHX CTyAHja:

2014. ronnna, EnepreTuka, eJICKTPOHHKA M TeJICKOMYHHKALMje

III  HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

“Xu0puIHU eTeKTPOMATreTCKU-TPHOOeJIeKTPHYHH HAHOTeHePaTop 32 MPHKYIUbalkbe MeXaHU4-
Ke eHepruje”

IVIIPEI'JIEJ] JOKTOPCKE JTUCEPTALINJE:
HaBecTty kpaTak caipkaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHMIIA, OTJIaBJbha, CIUKA, CXeMa, TpadUKOHA | CII.

Jokropcka nucepranuja kananaara JeaeHe Bjeaune, mon HacioBoM “XuOpUAHH eleKTPOMAreTCKH-
TpHuOOEJTeKTPUYHH HAHOTEHEPATOP 32 NMPHKYI/bal-€ MeXaHNYKe eHepruje”, je Harnucana Ha 106 cr-
pana, nozesbeHa je y 10 mornassba, mpu yemy canapxu 48 ciuka, 5 tabena n 155 HayuHux pedepeHnu.
Ha nouerky Te3e cy naTu: HaclloB Te3e, KJbydHa JOKyMEHTalMjcka HH(OpMalija Ha CPIICKOM M EHIJIeC-
KOM je3WKy, 3aXBJIHHIA, CA/ApKaj paja, MOMKC ciiuka U Tabena, kao u iucra ckpaheHnna koje cy Ko-
punihene y Tekcry.

Hucepramyja je opraHu30BaHa y JIeCET EIHHA!

1. VBox.

2. [Ipernex nutepaType Be3aHE 3a TEMY TUCEPTaLlHje.

3. CTpyKkTypa XHUOPHIHOT €JIEKTPOMArHETCKOT-TPUOOCTIEKTPUYHOT HAaHOTEHEPaTOPa.

4. [lpuHIUN paga XUOPUIHOT CICKTPOMArHETCKOT-TPUOOCICKTPUIHOT HAHOTCHEPATOPA.
5. Teopujcka aHanu3a MoIyJia XUOPHIHOT HAHOT'CHEPATOPa.

6. ®abpukanuja XUOPUIHOT EJICKTPOMATHETCKOr-TPHOOCICKTPUYHOT HAHOTCHEPATOPa.
7. Pe3ynrtatu kapakTepu3anyje XuOpUIHOT HAHOTEHEPaTOPA.

8. IlepdopmaHce XUOPUIHOT HAHOTCHEPATOPa PUIIMKOM My HCHa KOHICH3aTOPA.

9. JleMoHCTpalyja MpakTUIHE MPUMEHE XHOPHUIHOT HAHOTCHEPaTopa.

10. 3akspyuak u mpasail Oyayher nctpaxuBama.

Ha xpajy ouceprammje je naT cIicak HaydHe JIMTepaType, KopuimheHe TOKOM HCTpaKUBama W U3paje
JcepTaluje, Kao U JBa NpUIIora.

VI  BPEJHOBAIE NOJEAJUHUX JEJIOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

HacaoB gucepranuje

Komucuja je mummversa oa je nacnog dokmopcke oucepmayuje jacHo Qopmyaucan u 0a caxcemo oegu-
HUue meMamuxy u caopoicaj oucepmayuje.

ITornaBbe 1 — YBog

Y yBOIHOM TOTJIABJBY je O0jalli-eH MpeaMeT M b UCTPaKHBama JOKTOPCKE MUCEpTalHje, OTHOCHO
aHAJIM3a XHOPUIHOT HAHOTEHEPaTopa 3aCHOBAHOT Ha CHHTE3H eJieKTpoMarHeTckor rereparopa (EMI') u
TpuboenekTpuuHor HaHoreHepaTopa (TEHI') 3a nmpukympame MexaHHUYKE €HEpTHje y IIHPOKOM (pek-
BEHIMjCKOM oricery. HaHorenepaTopu cy 100pu KaHAWAATH 32 NIPUKYIUbAkhe aMOHjeHTalIHe eHepruje, U
CTOra MOT'Y TIpE/ICTaBJbaTH MOTEHIMjaTHe U3BOPE Hallajarba ayTOHOMHHUX ypehaja mayie cHare. Y cKiamy
ca THM, jaCHO W MPENHU3HO je HaBeJeHa MoTpeda 3a MPeIMETHUM HCTPAXUBAKHEM, KA0 U OYCKUBAHH HC-
XOJIH OBE TUCEpTallyje.

Komucuja cmampa da cy npeomem u yusns ucmpasxicusara oucepmayuje nOCMas/beHu jacHo u KOHYU3HO,
U 0a ¢y YCneuwHo 800U KaHouoama kpo3 pao Ha uzadopanoj memu.




Iornasmse 2 — Ilperien JuTepaTrype Be3aHe 3a TeMy AucepTanmje

VY Aapyrom moriaBiby je JaT ONKC aKTYEIHOT CTama y 00JIACTH NPUKYIUbara aMOUjeHTaIHE CHEepruje.
[IpencraBpeHn cy amMOWjeHTaIHN U3BOPH CHEPTHje W MPHUHIUIN TeHEepHCama eICKTPUIHE eHepTuje 13
OBHX M3BOpa, HAKOH Yera Cy 00jalImheHn HAaHOT€HEPaTOPH 3a MPUKYIUbakhe SHEPTHje U3 OKPYKerma, Kao
Y HAHOT'CHEPATOPH 3a NMPUKYIIJbahe MEXaHWUKe eHepruje. lat je u mperiies JutepaType y Be3u ca Xuo-
PHIHUM HaHOTEHEPATOpUMa, a MPEACTABJbEHE Cy M METOe 3a (pabpHuKalujy HaHOTeHepaTopa v HUXOBa
npuMeHa y pazmmautuM Internet of Things (IoT) amnmkanujama.

Komucuja cmampa 0a je oam ceeobyxeaman u 6eoma KOpUCman npuxas Hayyne aumepamype y ooiacmu
ucmpasicugarsa. Ananuzupare cy npeoHoCmu u Mane nocmojeiux Mexanuzama 3a KOH8ep3ujy Mexanuixe
YV eneKmpuiHy eHepaujy, wmo je jeoan 00 npeomema UuCmpaicuearba OOKMopcKe oucepmayuje.

IToraaeibe 3 — CTpyKTypa XHOPHIHOT €JIEKTPOMAarHeTCKOr-TpudoeJeKTPUYHOT HAHOTeHepaTopa

VY tpehem mornamsby je AETaJHO OMKCAH AW3ajH MPEIJIOKECHOT XHOPUIHOT eJIEKTPOMAarHeTCKOr-Tpruoo-
SJICKTPUYHOT HaHOTCHEPATOpa, I/Ie Cy TPU MOAYJa ca PasIMuUTHM paJHUM MEXaHU3MHMa (KOHTaKTHH
TEHT, xim3an TEHI 1 EMI) uHTeTpHICcaHa ¥ jeaH KOMIAKTaH XHOPUIHA HAHOTEHEPATOP.

YV oxseupy oocmynne nayyne numepamype je youeno 0a Xubpuouu HaHo2eHepamop npeoiorHceHoe oudaj-
Ha Huje npemxooHo peanu3osan, cmoaa je Komucuja muuivera da 0éa oucepmayuja oaje, y 060m noz-
J1e0y, OPUSUHANIAH HAYYHU OORPUHOC 0ONIACTU UCTPAICUBATLA.

Mornasbe 4 — TIpuHIHMI paga XUOGPUIHOT €JTEKTPOMATHETCKOr-TPUGO0ETEKTPHYHOT HAHOTeHepa-
TOpa

VY 4eTBPTOM IOTJIABJbY CY JETAaJbHO ONMCAHW PAJHU MEXaHM3MH MOJYJIa MHTEIPUCAHUX y OKBHPY XHO-
PHUIHOT €JIEeKTPOMAarHeTCKOT-TpHOOeIeKTpuuHOTr HaHoreHeparopa (koHtakTHn TEHI, xnmusuu TEHI u
EMI), ca jacHUM IMJbEM J1a Ce MCKOPHCTE MPEJHOCTH IOjeAMHAYHUX MOJyJia W Ha Taj HauuH noseha
eduracHoCT XUOpHUIHOT ypehaja Kao MOTEHIIMjaTHOT U3BOpA Halajamba.

Komucuja je muwiversa 0a npednosrcenu Xubpuonu HaHo2eHepamop, 3dCHO8AH HA CUHMe3U eNleKmpomas-
HemcKo2 U mpuboeneKmpuyHo2 Mexanu3ma, Modxce 0amu 3HAYajaH OONPUHOC 00IACU NPUKYN/bAFA AM-
Oujenmarnne emepauje, u cmMampa onpagoaHoM peanuzayujy camoe ypehaja u uspady oge 00OKmopcke ou-
cepmayuje.

IHoraasmse 5 — Teopujcka aHann3a MoayJ1a XUOPHIHOT HAHOTeHEPaTOpa

VY nmeToMm IornaBiby je JeTaJbHO ONMKMCaHa TEOPHjCKa aHalnu3a pajJHUX MEXaHH3aMa CBUX MHTErPUCAHUX
moxayna (kontaktHu TEHT, kimm3uu TEHT u EMI), npahena oxarosapajyhum codrBepckuM cumynaim-
jaMa, y IiJby ONITUMU3AIHje AU3ajHa U epopMaHCcH XHOPUIHOT HAaHOTeHEpaTopa.

Komucuja cmampa 0a je mooenosarve nojeOuHayHUX UHMESPUCAHUX MOOYIA XUOPUOHOS HAHO2EHepaAmo-
Pa, npeocmagbeHo y OKgupy nemoe no2iassd, usgpuieHo y ckaady ca Ilpujasom dokmopcke oucepma-
yuje. Teopujcko modenogarve je 0ano yeuo y Kapaxmepucmure UHmespuUCanux Mooyna u napamempe 00
KOJUX 3a8uce WwUX08U U3NA3HU CUSHATU, WMO je omocyhuno anausy u yHanpeherse nepgopmancu xuo-
PpUOHo2 HanozeHepamopa. Hnmepnpemayuja 0obujenux mooena HA0 el1eKMpPUUHUM OOMEHOM je uzepuie-
HA Yy MEPMUHUMA eeKMPUYHUX KOMHOHEHMU Koje ce MUNUYHO Kopucme y aumepamypu y obaacmu ou-
3ajHA U AHATU3e HAHO2EHepPAMOopd, d MO Cy TUHEAPHU U AQUHU, KAO U 8PEMEHCKU NPOMERUBU U BPEMEH-
CKU HENnpOMERUBU PE3UCTUBHY, KANAYUMUSHU U UHOYKIMUBHU eleKmpuyHu enremenamu. Komucuja cma-
mpa oa ce y 6yOyhum ucmpajicusaruma, y oKeupy uHmepnpemayuje meopujckux mooena HaHoceHepa-
mopa HAO eNeKMPUYHUM OOMEHOM, MO2Y PA3MOMPUMU HETUHEADHU eeKMPUYHU eIeMEeHMU Ca MeMOopU-
jom.




IornaBme 6 — ®adpukanuja XUOPUAHOT €JIEKTPOMATHETCKOr-TPHOOEJIEKTPHYHOT HAHOTEHEPaTo-
pa

Y mecToMm TOTNABJBY je AaT JeTajbaH onmuc (habpukarije XHOPUIHOT eIeKTPOMarHeTCKOr-TPHOOeIeKT-
pUYHOT HAHOTEHEpaTopa, Kao M MaTepHjaja KOju Cy KopHuiiheHH 3a GpadpHuKanujy NojeAMHAYHAX MOIY-
na.

Komucuja cmampa oa cy y3opyu kopuwhenux mamepujana oozosapajyhu, kao u cam Hauyuu gadbpuxayu-
je xubpuonoe HanozeHepamopa.

Iloraasme 7 — Pe3yiaraTn kapakTepu3anuje XuOPHIHOT HAHOTeHepaTopa

VY ceaMoM MornaBiby Cy NPUKa3aHW Pe3yiTaTH MPAKTUUYHUX MEpera M3JIa3HUX KapaKTEepUCTHUKA T0jeIu-
HauHuX Monyina (koHTakTHH TEHI, xmusuu TEHI u EMI), xao u xuGpuaHor HaHOTeHepaTopa. AHaimu-
3WpaH je HAIOH MPa3HoT X0/, Kao ¥ M3JIa3HM HAIIOH, CTPYyja M CHAra 3a pa3iNduTe BPEAHOCTH NMPUKIBY-
YeHe OTIOPHOCTH noTpomaya (y oncery ox 1 Q no 100 MQ), va ¢pexsenmju ox 5 Hz, y ey onpehu-
Barba MaKCHMAJIHE CHAare I0jeJHHAYHUX MOJyJa U XHOpuaHe cTpykType. OCTBapeH je MaKCHUMallHH H3-
JIa3HM HAroH (HAIIOH Mpa3HOTr X0Ja) XHOPHIHOT HaHOTeHepaTopa ox 65 V, MakcUMaiHa H3lla3Ha cTpyja
(ctpyja kpaTkor cmoja) ox 15,25 mA, nok je MakcuMaiHa u3a3Ha cHara 1,13 mW, npu oTImopHOCTH 01
200 Q.

Ha ocnosy npezneda excnepumenmanuux pesyimama ucmpaddcusaroa, Komucuja je muuivera da cy
nepgopmance xubpuoHoz HanozeHepamopa amaiusupane Ha aoexkeamawn nawun. Iloxazano je oa xuo-
PUOHU HaHO2eHepamop uma eely uziasny cHazy y nopelhermwy ca nojedunayHum MoOyIuUMa, Ha OCHO8Y de-
ea ce nomsphyje 3uauaj npeonoicenoe ypehaja. Komucuja cmampa da ce y 6yoyhum ucmpasxicusarouma,
V OKGUpUMA Kapakxmepusayuje Gadpuxo8anos HAHO2eHepamopa, noped MaldCHUX 0OIUKA U3NAZHUX HA-
NOHA, Meperba MO2y NPOWUPUMU U HA MANACHe 00IUKe U3NA3HUX Cmpyjd, Yume Ou ce npouupuo 0OMeH
sanuoayuje habpurosanoe HaHO2eHepamopa y 00HOCY Ha MOOel 000UjeH Y MeopujcKoj aHalu3u.

Ioraasme 8 — IleppopmaHce XUOPHAHOT HAHOTCHEPATOPA NPUJIHKOM IIyH-eHha KOHAeH3aTopa

Y ocMOM IOTJIaBIbY Cy aHANINW3UpaHe NeppopMaHce MMojeANHAYHIX MOJyJIa U XHOPUIHOT HAaHOTEHEepaTo-
pa TIPHINKOM IyHhekha KOHAEH3aTOpa, Ie Cy TECTHPAHH KOHICH3ATOPH Pa3IMYUTUX KallallUTHBHOCTH.
Ha ocnoBy nobmjennx pesynrata je mokasano ma cuHTe3a EMIT m TEHI' monyna 3HadajHo moBehaBa
epuKracHOCT XHOpHIHOT ypehaja Kao MOTeHIHjaTHOT N3BOpA Hallajamka, C 003UPOM J1a Ce TIPH TOME KOM-
MIeH3Yjy HEeAOCTAlU I0jeINHAYHUX MOMIYyIa. XUOPHUAHN HaHOTEHEPaTop je HAIyHHO KOHACH3AaTOp Kara-
mutuBHocTH 1 pF 1o 9,1 V 3a jenan MUHYT, 3HaTHO OpiKe O] 10jeJMHAYHIX MOJIYJIa.

Ilpeznedom pesyrmama mecmuparsa nyrera KOHOeH3amopa, nokasano je oa ce egpukacnocm nepgop-
MaHcu XubpuoHoe Hamozenepamopa 3naiajuo nosehasa y nopehewy ca nojedunaynum mooyauma. Ha
ocHogy donemux saxmyuaka, Komucuja cmampa oa je nomsphena onpagoanocm peanusayuje npeono-
JrcerHoe ypehaja u uspade oge 0OKmMopckKe oucepmayuje.

Hornasbe 9 — JleMoHcTpanuja NpakTHYHe NPUMeHe XUOPUIHOT HAHOTeHepaTopa

VY neBeTOM MOTIaBJbY je MpUKa3aHa JAEMOHCTpAlHja MPAKTUYHE MPUMEHE XUOPUIAHOT HAHOTEHEepPaTopa,
Kao W JIeTaJbHA aHAIM3a JOOUjEHUX pe3ynTara, y3 oAaroapajyhy auckycwujy. [lokasaHno je ma cBu UHTE-
rpUCaH MOJYJIM MOT'Y JIUPEKTHO Jia ocBeTiie Hajmamwe 144 LED nuone, 1ok XHMOpUAHYU CUTHAII MOXE 2
oceiin HajMame 94 LED muone Besane penHo, u HajMamwe 50 LED nuona Be3anux mapanenHo. Enexk-
TpUYHA €HEprHja KOjy MPOU3BOJAM XHUOPUIHU HAHOTEHEPATOP je CKIAaIUINTEeHa Y TPyNH KOHJCH3aTOpa U
uckopuifieHa 3a Hamajamke KajaKyJjaTopa, IITO yka3yje Ha MOryhHoCT ymorpebe HaHOreHeparopa Kao
MMOTEHI[HM]aJTHOT U3BOPa Halajama eJICKTPUYHUX ypehaja Mase cHare.




Komucuja cmampa oa ocmeapenu excnepumenmantu pesyimamu, npeocmas/benu 'y oKeupy oesemoe
no2nassa, Ha jacan HavuH 0eMOHCMPUpPajy Mo2yhnocm npumene npednoAtceHo2 XUOpUOHo2 Hano2eHepa-
mopa Kao epuracHoe u360pa Hanajared y HU3y NPAKMUYHUX CrLydajesd.

Moraasse 10 — 3ak/byuak U npaBan oyayher ucrpaskuBama

JleceTo mornaBike TPeCTaB/ba 3aKJbyYHO TOTIIABJBE JOKTOPCKE JAUCEPTAIje, Y OKBUPY KOTa Cy CyMH-
paHu pe3yJITaTH MPEIMETHOT MCTPaXKHUBamha, OJHOCHO aHaIn3e XHOPHIHOT EIEKTPOMArHeTCKOT-Tprubo-
CJIEKTPUYHOT HAHOTEHEepATOpa, Kao MOTCHIIMjaTHOT N3BOpa Hamajama 3a ypehaje mane cHare. [lopen To-
ra, IPeUIOKEHHU Cy U TMPABIH JIaJbeT HCTPAXKHUBAIHA.

Ha ocnosy npedcmasmenux pesynmama ucmpaxcugarea, Komucuja je muwwera oa cy oonemu ucnpas-
HU U a0eK8amHu 3aKbyuyu, Koju nomephyjy suauaj u 6yoyhy ynozy xubpuonoz nawoeenepamopa. Taxo-
he, Komucuja cmampa u 0a nasedenu 3axmyuyu npyicajy cmepruye Ka 0amsoj aHaiusu u ynanpehery
ypelaja 3a npukynearbe Mexanuuke eHepauje u3 OKpyicersd.

Jlutepatypa

Y OKBHpY OBOT IIOIJVIaBJba Cy HaBeAEHE HayuHe pedepeHie, Koje cy KopuinheHe TOKOM UCTPaKHBauyKOT
paza ¥ TOKOM MUCama TeKCTa OBE AUCepTalyje.

Komucuja je muwimverna 0a obum u keanumem anaiuzupanux pegepenyu npedcmasnsa 000py 0CHOBY 3d
ucmpasicugauxu pao y npeomemnoj obnacmu.

IIpuniaosn

Y okBHUpY JMcepTalyje Cy Aarta JBa IIPUIIOTa, jelaH ca oaropapajyhnm usBohemnma (yHKIHMje Koja OIu-
Cyje 3aBHCHOCT IIPOTEKJIe KOJIMYMHE HaeleKTpHucama oJ BpeMeHa, 4Q(f), 3a muk-nak TEHI" n kmu3an
TEHI, u apyru ca npuka3oM HallOHCKHX CHUTHaJa U3MEPEHUX Ha PasIMuUTHM OTIIOPHOCTHUMA, 32 I10je-
JWHAYHE MOJYyJIE, Kao U 3a XMOPUIHN HAHOTCHEPATOP.

Komucuja nosumusno oyervyje caopacaj nojeOunux npunoea u mMuilbersd je 0a oHu 000amHo npooyo-
Y]V OCHOBHU meKcm ducepmayuje.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUHHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIA ITPUXBA-
'REHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3VYJITATA HCTPAKHUBAIbA Y OKBUPY
PAJIA HA TOKTOPCKOJ JUCEPTALINJH:

TakcaTUBHO HaBECTH HAa3WBE pajioBa, TNie M Kaja cy o0jaBibeHU. [IpBO HaBeCTH HajMame jefaH pax o0jaB-
JbeH 1 npuxBahieH 3a o0jaBJpuBame y cKIany ca [lpasgunuma ookmopckux cmyouja Ynueepsumema y Ho-
séom Cady KOjH je TIOBE3aH ca caapKajeM JOKTOPCKe AucepTamyje. Y ciaydajy pamoBa npuxBaheHHX 3a 00-
jaBJbUBambC, TAKCATHBHO HABECTH HA3WBE PasioBa, Ie M Kana he OWTH 00jaBIbeHN W NPUIIOKUTH TTOTBPILY
YpEAHUKA YaCOIUCa O TOME.
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Geometry Inductor for Energy Harvesting Applications, 38th Progress in Electromagnetics Rese-
arch Symposium - PIERS 2017, May 22-25, 2017, Sankt Peterburg, Russia, 3644-3650, ISBN:
978-1-5090-6269-0.

e J. Bjelica, N. Djuric, S. Djuric, Simulation tool for optimization of planar inductors, 41st Progress
in Electromagnetics Research Symposium - PIERS 2019, Jun 17-20, 2019, Rome, Italy, 1-5, ISBN
978-1-7281-3403-1.

VII  3AK/bYYIIM OJHOCHO PE3YJITATH HCTPAKUBAIbA:

[Mocnenmux roguaa MOryhHOCT MPHUKYIJbamkha €HEprije Major o0MMa W3 OKOJHHE je MpeaMeT MHOTHX
HaYYHHX HCTpaXHBama. HaHOTeHepaTopH ce T0jaBibyjy Kao J0OpH KaHAWAATH 3a IpeTBapame aMOHjeH-
TaJlHE EHEpruje y eJIeKTPUYHYy SHEepPIHujy, y CBpXY Hamajama ypehaja Maie cHare ¥ Kao IOTEHIMjalHa 3a-
MeHa 3a Oarepuje.

VY aucepTanuju KaHAKWAATA je PEACTaB/beH XMOPUIHI HAHOT€HEepaTop Kora YnHe TPHU MOJIyJla 3aCHOBa-
Ha Ha paJIHUM MEXaHU3MHMa KOjH KOpHCTe TPUOOEIEKTPUYHHU U €JIEKTPOMAarHeTcku eekar 3a mpeTBa-
pambe MeXaHH4Ke eHepruje y eJIeKTpUUYHy eHeprujy. XuOpuAHU HAHOTEHEPaTop je Pean30BaH O]l LIUK-
mak TpubdoenekTpuaHor HaHoreHeparopa (TEHI') y xonTakTHOM pexkumy, munuaapmyHor TEHI-a y
KIIM3HOM PEXHMMY U JiBa elekTpoMarsercka reHepatopa (EMI). Ha ocHoOBy maTor TeopHjckor mozemna
W3BpILIEHA je ONTUMH3alHja In3ajHa XHOPUIHOT HaHOTEHEepaTopa.

Amnanmza meppopMaHCH je TOTBPIWIA Ja MPEIOKCHH XHOPHIHN HAaHOTEHEpaTop MOXe e(pHKacHO /a
CaKyIUba MEXaHWYKy €HEPrujy U3 okojimHe. TecTuparme KOHJIEH3aTopa je MoKa3ajio Aa XMOpUIHU HaHO-
TeHepaTop 3HayajHO MoOoJbIIaBa HUBO HAllOHA M Op3UHY IyH:Emha KOHAeH3aTopa y mnopehemy ca moje-
JMHAYHUM Mojaynuma. [TokasaHo je ja HaloH cBakor KoHAeH3aTopa Op3o moctike 3acuherme 300T Benu-
ke crpyje EMIT Monyna, a 3aTuM ce KOHTHHYyaiHO myHHU ox ctpane oba TEHI' monmyna, 300r muxoBor
Besinkor HanoHa. OBO yKasyje Jia MpeUloyKeHa KOMOWHaINWja MojeJUHAYHIX MOJYJia KOPHCTH HHXOBE
NPEHOCTH U KOMIIeH3yje HepocTaTke (Maina crpyja TEHI-a u manu nanon EMI'-a) y mpouecy nmymema
KOHJIEH3aTOpa.

Hanoreneparop je mokxa3ao go6pe nmeppopmaHce y IpaKTHIHO] IPUMEHH, ITO yKa3yje Ha TO 1a Ce MOXKeE
KOPHUCTHTH Kao MOTEHIIMjaJHA U3BOP Halajarba 3a MPEHOCHBY eJIEKTPOHKKY. EjekTpuuHa eHepruja mpo-
U3BelIeHa OJ] CTpaHe XHUOPUAHOT HAHOTEHEPATOPA je CKIAAMIITeHA Y TPYNU KOHIEH3aTOpa U UCKOPHIII-
hena 3a Hamajame kanmKynaTopa. Takole, moka3zaHo je 1a mojeAnHAYHN MOAYJIH, Kao M caM XUOPHUIHU Ha-
HOTeHepaTop, Mory OuTH eduKacHM 3a AMPEKTHO Hamajame cBemiehux nuoxa. JogaTtHo, mpemiokeHn
XHOPUIHM HaHOTE€HEPaTop Ce IMTOTEHIMjATHO MOYKE KOPUCTUTH M K20 CEH30p Ca COICTBEHUM HaIlajameM
3a JICTEKIIMjy MoKpeTa/BUOpanyja.

VIII OLEHA HAUUHA INPUKA3A U TYMAUYEIbA PE3YJTATA HCTPAJKUBAIbA:
EkCIUIMIIMTHO HAaBECTH TO3UTUBHY WJIM HETaTUBHY OIICHY HAYMHA MPHKa3a M TyMaucma Pe3yJiTara Uc-
TPAKHBAKA.

Ha ocHOBY AeTaJbHOT yBH/A U aHaHM3€e JOKTOpCcKe aucepraiuje, Komucuja cMaTpa 1a je HeloKyIHa JTd-
cepTalyja jaCHO W MPeTJIeIHO OpraHM30BaHA M HANKMCAHA, U JIa j€ Y TIOTIYHOCTH Y CKIIaay ca MpHjaBJbe-




HOM TEMOM JTUCEpTaLHje.

JacHo je yowbMB OpUIMHAIIHM Hay4HH JoNpHHOC. TyMaueme pe3yJiTara je Ha BAICOKOM HayYHOM HHUBOY,
a M3BEACHU 3aKJbYUIM MPOU3MIA3€ N3 KOHKPETHUX EKCIIEPHMEHTAIHUX PE3yTaTa.

Komucuja nozumusno oyeryje navun npuxaza u mymaieroe pe3yaimama uCmpadxiCusarod.
Ha kpajy, na ocrnosy nposepe nomohy cghomsepa iThenticate, 0 nomenyujarnom niazujamy, ymephe je

jedawn npoyenam nokianarea mexcma oucepmayuje ca opyeum 0okymenmuma. Ha ocnogy oge ungop-
Mayuje u Ha OCHOBY cgeza u3nodicenoe, Komucuja nosumusno oyeryje cee denose ove oucepmayuje.

IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:
ExCruMIuTHO HaBECTH Ja JI TUCEpTallrja jecTe WU HUje HAlMCaHa y CKIaly ca HaBeICHUM 00pa3Iioxke-
BEM, Kao U JIa JIM OHA CaJPXKHM WM HE CAJPKU CBe OUTHE eneMmeHTe. JlaTu jacHe, Mpeuu3He U KOHIIM3HE
oarosope Ha 3. u 4. nuTame:

1. Jla v je qucepranuja HalmycaHa y cKilaay ca 00pa3ioKemheM HABEICHUM Y NpHjaBH Teme?

Lucepmayuja je nanucana y cknady ca obpasnogicerbem HageoeHum y npujasu meme.

2. la 1 nucepTanyja caapku cBe OMTHE eeMeHTe?

Jlokmopcka oucepmayuja c8ojum HACI080M, caopicajem, pe3yImamuma UCTPaXCU8arbd U HA4uHOM my-
Mauerba 00OUjeHUX pe3yaimama caopicu cee OumHe eremMeHme Koju ce 3axmesajy 3a paoose 08aKee 8p-
cme U npedcmaessa jedan 3a0KPYICeH CamMoCmalan UCMPAaNCU8a4ky pao.

3. Ilo yemy je mucepranyja OpUruHajIaH JOMPUHOC HAYLU?

[pennoxenn XUOPUAHU €NEKTPOMArHeTCKU-TPUOOEIEKTPUYHN HAHOT€HEPaTop j€ MHOBATHBHOT JN3ajHA
u 3acHoBaH Ha cuHte3n EMI" monyna u nBa TEHI" moxyna (xonraktau TEHI u ximzuu TEHI). Xu6-
punHE ypehaj nocenyje MoryhHocT 1a eukacHo cakyIsba MEXaHHUKY €HEPrujy U3 OKpYKeHa y IIHPO-
KOM (ppeKBEHIIH]CKOM o1icery, ¢ 003upom na ce TEHI mokazao xao anexkBaTaH 3a MPUKYIUbakbE CHEPTHje
Ha HUCKHM (pekBeHnrjama, 1ok je EMI' moronan 3a MpuUKyIUbamkbe SHEPTHje Ha BUCOKHM (DPEKBEHIIH-
jama.

Bes 063upa Ha TOo mrro EMI™ 1 TEHT" Monynm KopucTe pa3IiauTe pajHe MEXaHH3Me 3a CaKyIlJbambe Me-
XaHWYKE CHEpTHje U UMajy Apyraddje n3jasHe KapakTepUCTHKE, TIOKA3aHo je 1a CHHTe3a TOMEHYTHX MO-
JyJia 'y XHOpUIHY CTPYKTypy noBehaBa u3nasHy cHary ypehaja. Takolje, mokasaHo je qa XuOpumaHU Ha-
HOTeHeparop yop3aBa Mymere KoHieH3aropa, ¢ 003upom aa cuntesa EMIT u TEHI™ moxyna komneHsyje
BHUXO0BE MOjeIMHaYHe HelocTake. XUOPUAHN HAHOTEHEPAaTOp MOXKe OMTH OAPIKUB U3BOP Hamajama 3a
pan ypehaja maine cHare, IITO je Takol)e IEMOHCTpUpPAHO y AucepTalju. YpalheHo je u AeTajbHO TCOpH])-
CKO MO/JICIIOBalk-¢ XUOPHIHOT HAHOTCHEpaTOpa MITO MOXKE OUTH KOPUCHO 3a Oynyhy aHanmu3y u yHampe-
heme neppopmancu EMI-TEHI” HanorenepaTopa.

JoOujeHn pe3ynTaTy MpuKa3aHH y AUCEPTAHjA MOTY Jla Jajy 3Ha4yajaH ¥ OpUTHHAJIaH JOMPUHOC Y 00-
JaCTH Koja ce 0aBM HAHOTCHEPATOPHUMAa M NPHKYIUbakeM HAHOCHEPrHje U3 OKpYKema, Majyhu y BUILY
Jia TIPEeIUIOKEHN ypehaj Moxke a ce KOPHCTH Kao W3BOP Halajarma Malie CHare, a IOTCHLHUjalHO U Kao
CEH30p 3a ACTEKIHjy U amncopmuudjy BuOpanuja. Takohe, caMu HaHOTEHEpaTOPH MPEACTaBIba]y HOBY U
NEePCIEeKTHUBHY FeHepaljy U3BOpa Hamajarmba, Kao U CeH30pa MOroJHMX 3a paj pasnuuutux loT amnmka-
uja.

Paszmampajyhu yenoxkynny 0okmopcky oucepmayujy kanoudama Jenene bjenuye, Komucuja je 3axmyuu-
Ja 0a oucepmayuja npeocmasba OPUSUHALAH HAYYHU OONPUHOC, 20€ je KPO3 Pa360j Npeosiodcenoe Xuo-
PUOHO2 eeKMPOMASHEMCKO2-MPUOOENIEeKMPULHOZ HAHO2EHEPAMOpa Kao U360pa Hanajara ypehaja mane
CHA2e, NPUKA3aH UHOBAMUBAH NPUCMYTL 34 KOHEEP3UJY MEXAHUYKE Y eeKMPUYHY eHepUjy, Wmo je u ee-
pugurosaro odzoeapajyhiom HayuyHoM nyOIUKAYUJOM HA MehYHAPOOHOM HUBOY.




ObasmeHum UCmpasicusaruMa cy UCHYyreHlU ceu 3a0amu yumsedu oucepmayije, a obesbehena je u noo-
71024 3 HACMABAK UCMPANICUBATLA Y HAYYHO] 001aCmuU RPUKYN/bAIbAd AMOUjeHmanie enepauje.

4. Koju cy HepocTanu aucepTanyje M Kakap je IbUXOB YTHIA] Ha PE3YTaT HCTPaKUBamba?

Ha ocnosy demamroe yeuda u ananuze pesynmama ucmpadxcuéara, Komucuja nuje youuna Huxaxee
Hedocmamie y OOKMOPCKOj oucepmayuju.

X HOPEJJIOT:

Ha OCHOBY HaBCJCHOT, KOMI/ICI/Ija IpeJiaxe:

Ha ocHoOBY ykynHe no3uTHBHe oneHe Aucepranuje, Komucuja npennazxe HacrasHo-nHayuHoM Behy
®dakyaTeTa TEXHHYKHX Hayka, YHuBep3utera y Hosom Cany, 1a ce Jo0KTOpCcKa AucepTanuja KaH-
nuaarta Jesene bjenune, nox Ha3uBom:

”XuOpUAHH eJeKTPOMATeTCKU-TPHOOEJEKTPUYHN HAHOTEHEPATOp 32 NMPHUKYIUbamke MeXaHHYKe
eHepruje”

NPUXBAaTH, a KAHIAUAATY 0100pH jaBHA oa0paHa.

MecTto u gatym:
Hosu Capn, 23. 11. 2022. ronune

1. ap Cranmma Jayrosuh, Banpennu npodecop
®daxynTeT TeXHUUYKUX Hayka, YHuBep3ureT y Hoom Cany,
MpPECEeTHUK

2. np 3opan Ipujuh, penosnn npodecop
Enextponcku ¢akynrer, YHuBepauter y Huy, wian

3. nap Crepan CTaHKOBCKH, pe0BHH npodecop
dakynTeT TEXHUIKUX HayKa, YHuBep3uteT y Hoom Cany,
YIIaH

4. np Cuexana Bypuh, BUIIM HAY9HH CApPATHHK
buoCenc Uncturyt, YHusepsurer y HoBom Cany, MeHTOD

5. np Huxona Bypuh, penonu npodecop
dakynreT TEXHUIKUX HayKa, Y HuBep3uteT y Hoom Cany,
MEHTOp

HAITIOMEHA: Unan xoMucuje KOjU HE JKeJIH Jia NMOTIHIIEe M3BEIITaj jep Ce He CIaXe Ca MHILBEHEM
BelinHe uiaHOBa KOMHUCH]E, AY)KaH je /1a YHECe Y W3BEIlITa] 00pa3ioKeme 0JJHOCHO pasiore 300T KOjux He
KEJIM J1a TIOTIUILE U3BEIITa] U 1a UCTH TOTIHILIE.
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