Yuusepinrery beorpany
Enexrporexmutiy paysrrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Hpepmer: Pegepar o ypahenoj jlokropekoj aucepraijn kanauaara Munana Kocruha, marucrpa
SJICKTPOTEXHHKE

Opnyiom Op. 933/3 ox 26.11.2014. ropune, uMenosann cMmo 3a wianore KKoMmucHje 3a npernes,
oueHy u oibpany JoKropexe juicepraimje  kampupata  Munana  Kocrwha, wmarucrpa
EJICKTPOTEXHHKE, TI0)| HACTTOBOM

Eduracuo eNerTpoMarieTeRo MOAEIOBALE 3ACHOBAHO HA

OPTOrOHAH3AIM I (PYHKIMja 6azuca W je(HAYHEA METO/1e MOMEHATA

locne npernena jocraribene Jlucepraumje w apyrnx nparehux marepujana m paszroBopa ca
Kamuparom, Komuchja je caunnmia cnejehn

PEOEPAT

1. YBOJ

1. XDOUOJIO]‘Hiﬂ onobpaBama U u3pae Al)iC(ﬁD'l'{lILMiC

1.11.2007. rojne kanpunar Musian Koeruh je crekao 3same Maraerpa o)0patiBiiy Maricrapexy
Te3y [oJ HAcNOBOM "JlHjakolrTHuKa amann3a AHTEHCKHX cHeTeMa'! Ha  ENexTpoTeXHHYKOM
axynrery Yuunepsurera y boerpay.

20,11.2013. rommue KauJHAAT je NPHJABHO TCMY 3a M3paJly JIOKTOPCKE JHCEpTaluje Ha
Bnexrporexnpukom  daxynrery  Yaupepsutera y  beorpapy noja  wacnosom  "Edukacho
CIHCKTPOMATHETCKO MOJENOBAILE Oazupaio Ha oproronayimsanujn Gynkiuja Gaskca u jejiHaYHHA
MeToJie MoMeHata",

27.11.2013. ropune Komucenja 3a cryanje tpeher crerena pasMarpaia je npeyulor TemMe 3a uspany
JOKTOPCKE JIHCCPTAIHE W CYTePHCANIO KAHUJIATY Jia ped 6azupano y HacloBy TC3C 3aMCHH pedjy

[

3aCHOBAHO, LITO JC Kaj(Hjar npuxnario,

4.12.2013. rouune Hacrasno-nayuno pehe je umenosano Komuenjy sa onesy yciosa u

IPHXBATAILE TEME JOKTOPCKE JICepTanmje y cacrasy

o Ap bpanxo  Konynywuja, pejgosnn  upodecop (Mewrop, Yuusepsurer y  beorpagy -
Enexrporexunuku (aynrer),

o Jp Muojpar Tacuh, gouent (Yuusepsurer y beorpajy - Enckrporeximukn Qaxysrer)




o ap bparncnas Munosanosih, peposiun npodecop (Yuusepsurer y Huwmy - Enerponcku
QayJrrer).

17.6.2014. romnne Hacrasno-nayuno sehie je npuxsarusio ussemraj Komucuje 3a oleHy ycsona u
NPHXBATAILE TEMe JOKTOPCKE JiHcepraiiije.

7.12014, ropnne Behe uayaunx ofnactn rexundkux Hayka Yuusepswrera y beorpaty je jano
CArTACHOCT Ha TeMy Jokropeke auceprauuje (Opoj omnyke 61206-3148/2014)

24.10.2014. rojmue KaHAHAAT je 1IPEIA0 JIOKTOPCKY JIMCEPTAIH]y A TPErie| H OIeHY.

12.11.2014. rounne Komucuja 3a cryauje rpelier crenena noTspiiia je HCNyHEHOCT HOTPESHHUX
yeaosa sa nopnomene npeuiora Hacrasno-Hayunom sehy Enexrporexuuukor (axynrera 3a

¢

(bopmupamse Komucnje 3a nperiet u oneny JOKTOPCKe HeepTayje.

18.11.2014, ropune Hacrasno-nayuno Belie je Ha csojoj 780. celHiu JIOHETO OmYKY O
nmenonarby Komucuje y cacrasy (6poj osutyke 933/3 o 26.11.2014, rojmne):

« Ap bpanko  Konyuynja, pejosin npodecop  (Menrop,  Yuusepswrer y  Beorpajyy -
Enexrporexunuy daynrer),

« ap Mparan Onhau, panpennn npodecop (Yumsepsurer y Beorpagy - Enexrporexuuuin
(hakysrer)

» Jip bparuciras Munosanosuh, pesosnu npodecop (Yunsepsuter Cuaruaynym y beorpany),

o ip Munan Mmuh, waupexnn opodecop (Yunsepsurer y beorpagy - EnexrpoTeXHHUKH
daxyirrer),

o ap Muonpar Tacuh, gouent (Yuusepsurer y Beorpajy - Bnexrporexnnuiu (axyrrer),

1.2, Hayuna obJiacr qucepranuie

Hokropera aucepranmja nojt nasnsom "EQHKacto elexrpoMarieTcko MOJISIOBAILE 3aCHOBAHO HA
oproroHanMzaMiu Gyniuuja Gazuca n jepnavHHa METOAC MoMenatTa" NpHIAfa HaywdHoj o6nacTH
Enexrporexunka u pauynaperso, yxa Hayuna obuacr Eiexrpomarteruka, 3a kojy je Maruuan
Enexrporexinuku Qaxynrer y beorpajy.

Metitop kanpmpara je ap bpanko Kosyrymja, peposun npodecop Enexrporexnuukor gpaxkyatera
Ynnsepsurera y Beorpaty, unan Karteape 3a omumry enextporexumky u ounam ['pyue 3a
MUKPOTAJIACHY TCX1HUKY. MEHTOp JApiKH HACTAaBy W3 BHIUC IPCJMCTA HA OCHOBHHM, MACTED M
noxropexns  cryanjama. Jlp bpanko Kostynnuja je ayrop u xoayrop neher Gpoja pagona y
MelyHapojiHuM  yacoumenma ca uMiakr QakropoM, Koju ra  ksanu(uxyjy 3a soljeme ope
Jucepraiyje.  PeieBanTHu  pajloBy MCHTOpA CY HABCICHW TIPH HPHJABH TCME  JIMCEPTAILM]C
Kaumara,

1.3. buorpadexi noaaly O KaunHjiary

Munian Kocruh je pohen 01.06.1979. rojuue y Tlupory. OcmonHy miKomy u npupojiHo-
MaTeMaTHUKH cMep TiMHasnje je sanpimo y TMupory. Hocnsan je gummome "Byk Credanosuh
Kapaguh", Enexrporexumuxu daynrer Yuusepanrera y Beorpaay je ymucao 1998, ropmie,
Jomupao je 06.09.2004. rojune na Cmepy 3a renexomynuiannje Ojcexa 3a eIeKTPOINKY,
TCHCKOMHHHKALMJE M AyTOMATHKY, ¢a yKyUHOM HpocedHoM onenom 9.36. JluimioMers  paj
"lpunor anaymsu curdana uMuyicno Jlorieposor Mereopoyowmkor pagapa” o)Gpanno je ca




Hoermrmomeke cryumje je ynncao 2004, rojmne u3 obmacru [pumerena CHECKTPOMAIIIETHRA 1
OLTOCNEKTPOHMKA Ha Enekrporexnnukom daxyirery Yuusepsurera y Beorpany. Cie npejMere je
rnojoxHo ca ouenom 10, Marncrapexu pa "lujacoirtiura aHanusa anTenckx cuerema', Koju je
pajino mox pykonojicTeom npod. ap bpauka Koaynyuje, je onopanno 01.11.2007. rojmue. Y com
PALY KAQHIHJAT je paspajio ONINTH ANrOPATAM 30 PauyHame JHjarpaMa 3paucHkha MPOH3BOJBHIX
AHTCHCKHX HU30BA M cHOTCMA nosaschu ofi aujarpaMa 3patuciba NMOJEHINX CIEMEHATA Y THM
HH30BUME H CHCTEMHMA,

On deGpyapa 2007, rogutie pann y Gupmu WIPL-D d.0.0, xao crpyuny capaguuk 3a HCTPAKUBAILE
W passoj y olnmactn  codrpepa 3a  CACKTPOMArHETCKO MOJCNOBAILE  aliteHa, pacejaua,
MHKPOTAIACHHX KOMIIOHEHTH K 11pOBIeMa CICKTPOMArHETeKe KOMIATHOMIHOCTH,

Toxont pocanaituber HayuHo-HCTPOKHBATIOr Paja KAWUIAT je 06jaBHO jeial paf y BPXYHCKOM
Mehynapoiiom dacormey (M21), jejan pan y nerakuyrom MelyHapojuiom dacormcy (M22) n
Aeser pajoBa Ha mchynapoaunm ckynopuma wramuanux y uenunn (M33), Ko-ayrop je
correpekux naxera WIPL-D Pro w WIPL-D Pro Microwave. Thasiu je ayrop codrrsepa 3a
AHWINZY U NPOJEKTOBAILE AHTEHCKUX nusosa WIPL-D Array Designer,

2. OIIUC JUCEPTAIINIE

2.1, Cappxeaj juiceprammje

norsassba, Jmera pedepenin i 3 upupora, Hasusn nornasssa cy: 1. Ysox, 2. Enerrpomartercko
MOJICJIOBAILE 3ACHOBAHO HA NOBPINMHCKHM HHTCTPAIHUM jejuaunHaMa n ynxumjama Gasuca
BHIET pejia; 3. Mrepatusre MeToAe 3a pellaBaibe CHCTEMA JIMHEapHuX jeauaunia; 4. CTayapium
IOCTYITIH 32 NPEKOHAHLMOWHPAbE CHCTeMa JIMHeapHuX jepamnaunna; S. ONIITH  NOCTYNAK
MPEKOHHIMONHpaa Gasipan Ha JiHeapHoM KoMOHHOBamY (yukiMja Gazuca u Tect (YHKIH]a;
6. Marpuuna exsmmbpannja; 7. Maxcumanso oproronanusosane ¢pynkiuje Gasnca; 8. Jepan Hon
MOCTYNaK HPEKOHARIHOUHPaba GasupaH Ha JIHHCapHOM KOMGHHOBAMY BPCTa H KOJOHA MaTPHIE
Merone Momenara; 9. 3aiubysak. Jlnera pedepenty cajpicn 122 nyGauicaje, Hasusu wpunora
cy: Hpuior A, Hopme sexropa u marpuna; [punor B. Jlesangposn nosmuomu, Hpunor L
Makcumanno oproroHanusosane (yuximje 6asuca y ciryuajy XekcaeapekHx ejiemMeara.

JTncepranmja cappixn 202 erpannne, 56 cmika i 20 TaGena, Caapiaj jmicepranuje wunng 9

2.2, KpaTtax npuikas nojejiMHaunnx norianiba

Y TIPBOM MOmViaBiby ¢y M@V NPEAMCT M 3HAYA] HCTPOKHBAA, TPEIIE] PCICBANTHHX PAfOBA y
OTBOPCHO] JIHTEPATYPH, IIHIBEBH JIHCEPTALMIE, HONAHN PE3YJITATH, OUEKHBAHY HAYUHH JOLPHHOC,
Ka0 ¥ 1pernes, cajipikaj AUCCPTaIMje 3a napejina nornansba,

Y ApYroM UOMIABIbY je JIaTa ONUITA TEOPHjd CHCKTPOMATHETCKOr MOJCHIOBAE 3ACHOBAHON HA
NOBPUIMICKHM HHTErPaNHuM jejavunamMa W QyHkiujama Gasuca sumer pema, Hajupe je
NpeJCTaB/bela MHTETPania JeqHaynia  eeKTPUIHOT NOJba, 1@ OHJQ WHTErpaaHa jejHauuHa
PMCHWT, u na kpajy jesan oninrd CHCTEM HITCIPANHNX je/U1auuHa PasinaiTor THia, 3aTHM cy
JATH OCHOBHH CJICMCHTH METOJIC MOMEHATA, KAO 1 OHLITH OBJIHK OBE METOAC HPUMEHEH Ha CHETEM
nirerpainux jeutaanna. Hoceban narnacax je par copuuhey Daneprunone tecr npoueuype,
NP deMy je 110Ka3aH0 Jld CC Y Clyddjy CHCTCMA MHTEIPAIHUX jeAUAaYHHA CACTABIBEHHX OJf
JEAHAMMHE €NeKTPHUROT ToJba 1 jepHaunne PMCHWT ajiexBatniuM cKanupameM Moxe JoGHTH
CHMMETPHUHA MaTpuia cucrema. Ha kpajy je mar xparax npHeas MOJENOBama reoMeTphje
KOpHITREHEM IHIAHNX 1 OBPIINHCKHX CTIEMEHATA, KAO W NPUKA3 jeiHOCTaBHIX XHjepapXHjeKnx
(pymienuja Gasuca Bumier peja AePHIMCAHNX 1A/ OBAM eleMelITHMA,

Y T])ChCM NnoraaBniby )C JAT APCHIC)L HEKUX OCHOBHHUX HICPATHBHHX MCTOJA 38 periasame CHereMa




(JakoOujena, T'aye 3ajnenosa u SOR Meroua), xoje UpeJCTABBAjy OCHOBY 33 DasyMeBamsC
CJOXKCHH]HX MTEPATHBHHX METO/d, IH CC PCTKO KOPUCTC 32 PElIaBaibe MATPHUHMX je/IHAUMHA
JIOOUJEHHX TIPUMCIIOM METONC MOMEHATA HA NOBPLUIMICKE HHTErpajiic jeiHaluHe. 3aThM cy
NPEACTAB/BCHC HECTALHOHAPHE JIHHeapHe METoje, NpBO rpanujentHe Meroge (a meljy muma
MoceOHO MeTofla KOWYIOBAHHX TpajitjcHaTa), a 3aTHM MeToje 3actopane Ha KpPUIoBIBCBHM
nornpocropuma (a Mely wuma nocebuo meroga GMRES). Y onosM norasiby je auekytosan u
onTHMANaN H300P HTEPATHBIIC METOE 33 PEUIABAILE MATPHUHHX je/lIaunna 1oOHjCHHX IPHMEHOM
METOJC MOMCHATA HA IIOBPINHHCKE HHTCrpajiHe jeaaunne, Ha kpajy nmornasipa je Ha HyMepHUKOM
HPHMEPY HOKA33aHO Ja ¢e Y Cilyuajy jeAHOCTABHUX XHjepapXHjeKuX (yHkiuja GasHca BHILET pela
jobija MaTprNa BPIIO BHCOKOT KOHAHLIOHOr Gpoja 3a uHje je peraBame norpeba jako BeIHKY 6poj
nrepanuja, OBUM TPHMEPOM je TIOKA3aHO Jia 3a e(DHKACHO pPellelhe MATPHUHE jej(HauHHe HHje
AOBOJBIO H3abpath Hajbosby HTeparuBny Metoay, neli ce npe npHMeHe HTCPATHBHOT NOCTYITKA
MOpa H3BPUIHTH IPHITPEMA MATPHUHC JSAHAUHUC YTEM HEKC BPCTE MPEKOIHITHOHUPalLa,

Y ueTBpTOM 1OMNaBBY Cy NPHKAAHH HCKW O/ MpHCTYNa Kkoju ce Hajuemfie Kopucre 3a
NPEKOWILHONHPALE  MATPHUHHX  je)HaunHa  JoOMjCHHX HPHMEHOM METOJIe MOMEHATa Ha
NOBPIHHCKE HHTCTpaiNe jeanauune: pasue sapujanre venornyne LU Qaxropusaumje marpuie,
NPEKOHIHMLHOHKPAILE 3ACHOBAHO Ha AIPOKCHMALMH HHBCP3HE MATPHLE M MPCKOHJHIHOHHPAILE
3aCHOBAHO Ha JexoMuosHuMin aomena, Ha kpajy osor momiamba je Ha 1myMepHuKoM HpHMEpY
[OKA3aHO Jia ¢y Y CITyuajy je/IHOCTaBHIX Xujepapxujeux (pyHKiinja 6asuca BHINET Pejia CTaHJapHU
TIPEKOIJIHITHOAEPH Y BCIHKO] MePH HeCHKACHH,

Y nerom nmornapiby je gara OUIITA TCOPHjA TPEKOHMIMONUpasa Gazupaua Ha JMHEAPHOM
komOuHoBaILy QyHxuuja Gasuca n reet GyHKUHA, OJHOCHO BPCTA H KOJIORA MATPHUHE jejiiaulHe,

Y IIeCTOM Nomasiby je TpRo 1peAcTaBbena oirta Teopuja Matpiune exsuanGparpje, 3aTnM jo
IPUKA3AHO KAKO C¢ MATPHUNA eKBHIKOPAIUja MOXKC HCKOPHCTHTH 38 YjeAnauaBare BeJIHIHHA
H3BOPA H NMOJBA Y CHCTEMY HOBPIIMHCKMX HHTCIPAIHHX jeiauaunHa 0 GpyHKunja 6asuca pasiuuuror
pefia ACMHUCANHX HA CIACMCHTHMA padiynTe clickTpuude peauuune. llocebna naxiva je
nocseiena  MATpHUHHM - exkBIIMOpaLijaMa  Koje YKJBYuyjy cBa OBAa  yjeamauapama  Kpo3
yjeanauanaie JUJArOHMINTHX  eJleMenara MaTpHie M yjejHauanale HOPMH BPCTA W KOJOHA
marpuue. Ha kpajy ose rnase je na mymepiuKkom 1puMepy Hoka3ano ja ce y ciyuajy jeAHOCTABINX
xujepapxujernx Qyuknuja Gaspea BHICT pega KOHANUHORK GPOj MATPUILE CHETeMa, K40 H GPoj
HTEPALja 38 1hCHO PEIIABAILE, MOMNE 3HATHO CMABHTH KopumhemeM MaTpuune exsuiuOpaimje,
QJIH 1@ Tako JOOMjEHO WTEPATHBHO PCIICHe M0 CPUKACHOCTH M Jabe 3a0CTdje 3a JMPCKTHHM
petIeHeM MaTpuie,

Y CCIMOM TOMIABBY je NPHKA3AH HOB [OCTYHAK H3BOHEILA MAKCHMAIHO OPTOrOHANH30BAHMX
Pyrruuja Gasnca, koju ce Gasupa Ha asocrenenoj npumens Ipam [LIMurose OPTOroHWIH3ANHM]E,
HoceOno jemocrasan 00111 je JIeMOUCTPHPA Y Cliydajy Kajia CC IONasH 0J] CKOPO OPTOrOHAIHIX
dyitcnnja Gasuca, Koprmihemen oBor nocrynka usseicHe Cy Jie BapHjanTe PeypenTHIX H3pasa
3 MaKCHMaUTIo oproronanusonane Qynkiuje Gasica, Y jejiHoj BapujaHTH H3pas cy Jath MpeKo
crenennx Gynkumja, a y apyroj upeko Jlexanponux nonunoma, Ha ocloBy OBHX peKypeHTHHX
Hipasa rabenupany ¢y U BaupTany u3pasH 34 MAKCHMMINO opTOronajuioBane Qpynkiuje Gaswca
3AILYMHO Ca OCMHM pejtod. [loceGno cy rtabenupany Texuncin koeduijentn oBux GpyHKLuja
Oasuca, Kojn saioBosLABAjY PABIMUHTE 3aXTEBC Y MOMIELY HopManmsaipje. Jlojarna maxia je
nocsehena KOHBEP3UjH PasBoja 3a CTPYje HIPAKEHHX [PEKO MAKCHMANHO OPTOrOHANN3OBAHHX
(pymxumja Gazwea y passoje mspacene mpexo mMopupHKosannx (yHKIMja Oasuca. Ha Kpajy
HOJ@BILA je AT HM3 HYMEPHUKHX TNPHMEPa KOjHMA CE HIIYCTPYje JIPAMATHUHO CMAHCH:E
KowwIonor 6poja u Opoja wiepanja y ciyuajy kopuinhena MaKCHMAINO OPTOroHATH30BAIIHX
YMECTO JeHOCTABIHX XHjepapXujckux (yurija Gasuca BHILCT Peja.

Y 0CMOM 1101IaBJbY je NPHKAsaHd HOBA MCTOJId MPEKOH/IMLIHONAPATHA CHMETPHUNEX MATPHUHIX

jc,l,m‘a‘n/nm 6513”1)2\”&1 Ha JIHHCApHOM I(OM6HI‘1()B'¢1H>)’ Bpera B KOJIOHA MaTpHIIEe, I(Ojﬂ Ha j(‘)}ll*]Qi
SURALE AN T PO RUNTES. ANVTATAHATTHTIVIO 10 1B0Te U O INHe A 1A HIVIEOE 14 HITO RUIe CMATLH




MOJLyJie nemjaronajinix enemenara, Hocebna naxma je nocsehiena xpurepujyMiMa 3a onTHManan
1360p BpeTa M KONORA Koje ce KoMOIITYjy, Kao 1 TeXHHCKHX Koeduijenara, KojuMa ce Te BpeTe H
KOJIOHE MHOME y Toky komOunopamna. Ha kpajy je jar uus nyMepuukux IpuMepa KojHMa c¢
wiyerpyje eduiacHoct uone Meroye, 0es of3upa pa M ce IpuUMemYje Ha  MaKCHMaiHo
OPTOrOHANM30BANE WIH Ha jejiHocTaBHe (DYHKIHje Oasxca BHILET peya.

Y AeBeToj riaBH cy JaTH 3aK/bydli y3 CMepHHULE Jasber passoja. Ha kpajy auceprauuje ¢y naion
crmcKa KopuinheHe JIMTepaType JaTi W NPHIIOSH PENICBAITIH 34 JIMCEPTALH]Y.

3. OIIEHA JIUCEPTAIMIE

3.1, CaBpeMeHOCT H OPHIHHMIIOCT

Jejua on najuentfie kopuihcnnx METOMA Y IPHUMCILENO] CIICKTPOMArHETHIM 3a rorpebe anaimse n
CHHTC3C — amreHa, aHajinse  ejexTpoMaruercke HureppepeHije M KOMIaTHOMWJIHOCTH  H
[POJEeKTOBAbA MHKPOTANACHHX KOJa Y (ppexkBenTHOM omeny je Merojga Momenara (Method of
Moments - MoM) npumenena Ha peliapabe IMOBPIIMHCKHX HHTCTPANHAX jeJHAYMHA 110Jba
(Surface Integral Equations - SIES). Y cnyuajy oBe MeToj¢ NOBPIIMICKA pacrojena crpyja ce
ANPOKCHMHPA PeJioM NosHatTHX (yrkiHja Gasnca NOMHOXEHHX HEeMo3HATHM KoedHImjeHTHMa, a
CHCTEM HOBPIIHHCKHX HHTCIPATHUX jeJiHAYHIE ¢C TPAHCOPMHUIIE Y CHCTEM THHECAPHUX je/IHauHHA
(MaTpuuHy jefHAuMHY) HMjMM CC pelaBalmeM TH Henosnatd xoepuumjentd oapehyjy. Bpoj
Heno3HaTHX KocduupjeHara N pacre ca eNCKTPHHHOM BETHUYHHOM H cno)xccuomhy CTPYKTYPE KOjat
ce amanusupa, Ca nosehamem Opoja HemozHATHX 1<oulmun;euam Memopujeko 3ayselic n
PAUYHAPCKO BPEME TOTPEGHO 3a PAUYHAMHE CICMEHATA MATPHUNE jeuadnie pacty ca N°. Y ulyrxa)y
Ka/la ce 3a PeInaBarke MATPHHE jC/IHAMHHE KopHeTe AupekTHe MeTojie (Hip. ['aycona egmmunaunja
win LU )Lucomnomuma) BpeMe 0TPEBHO 3a peraBarhe MaTpPHUHE jemadgnne pacte ca N°, Oparne
ClCAH A je e HKACHOCT peliaBalka CJICKTPOMArHeTeKkor rnpodieMa Kao U MaKcHMalia BETHUHHA
opux tpoliiema, Koja ce uapwxasa OpojeM nenosnaTnx koeduiyjeHara JUPEKTHO OrpaHnvicHa
MEMOPHJCIKHM PECYPCHMa KOMITJYTepa H BPEMEHCKHM PECYpeHMa KOJH CTOje Ha pacioliaramy 3a
cumMynanujy. Ha ppyroj crpads, He caMo HIJLyCTPHja, HETO M Hayka, 110CTaB/ba)y 3aXTEBE 3a CBE
OpIKUM H TAYHHJUM PEIaBambeM CBe BERHX H CIOKEHU]HX CICKTPOMArHETCKHX npobirema.

Hocroju Bule HauwHa 1@ ¢C PeJYKYjy MEMOPHJCKH PecypcH W BpeMe notpebio 3a CUMyNaijy.
Jepan nauun je ja ce eMary 6poj Henoszuarux koeduiujenara norpeban 3a WesbEHY TATHOCT, ILUTO
ce noctwke npe csera kopuinhemem coduernipannx QyHiunja 6a3nca BUUIer pepa ymecero
najuenihie kopuinhenux QpyHicuuja Gasuca najirier pega. JApyrn nauni je Jia ¢e yMECTO JHUPeKTHHX
MCTO/IA 38 PEIlaBamkbe MATPHUNE jejlHAUHHE KOPHCTEC WICPATHBHE METOJE, KOJ( KOJHX j& Bpeme
pelasaiba cpasmMepHo ca MN?, re je M norpeban Gpoj urepanuja 3a nobHjarme J0BOJHLHO TAUHOD
pemerba, Tpelin Haumir je ja cc KOpHCTe pasHe METO/IC 3a KOMIIPECH)Y MATpPHUHE jej(HauHHe, ca
uicjom jia  Memopujexo saysehe marpuie Oyje cpasmepHo ca N, a Bpeme peduyHama jeiHe
wrepanuje wrepatusior nocryrka ca N logh. [a 6u wreparunne metojie Guiie Joncra euiacHujo
O JMpexTHux torpebno je na Opoj wrepaunja M Oype MHOro mami o 6poja Heno3HaTHx
xoeduiujenara N, TO BEOMa YCCTO HUJE CIyUa), U 3aBHCH 01 THIIA CHCKTPOMATHETCKOI pobiema
KOjM ce pelnaa. Kako je criopa KOHBEPreHIMja 1no npasiily noBe3aHa ¢a BHCOKHM KOHIHIHOHHM
OpojeM Marpuiie, TO €€y S3QUEHX  JICCET FOJMHA Yy  KPYFOBHMA OHHX Koju ce Gase
CNIEKTPOMArHeTCKHM  CHMYJalHjamMa  Besinka  rkima  nocseliyje  passojy  meropa  3a
MPEKOHJHIHOHMPAISE KOJHMA CC CMaIbyje KOWHIHORN 6poj MaTpule,

Horenpjanio ce najpeha eduracHoct ouexyje o)t komMbuHawje pynkunja Gasuca BUner pejd u
MTEPATHBHMX IIOCTYIIAKA pelaBama  MaTpUUHHX  jejHauuna  y3 HpuMeHy  ojrosapajyhux
npexonpuuHonepa. Melyrim, roxasyje ce ga knacuune xujepapxujexe Qynkije 6asuca suier
peJla pesynTyjy M3y3erHo BHCOKHM 1<m1,rmuuomfu\4 Gpojem u Ja CTAHAAPTH TIPCKOHIHIHOHEPH Y
TOM ciiyuajy nuey oH Hexe nomohn, Ha nipyroj erpann nosnaro je jna ce konmpiioi 6poj y Tom




CllyUajy MOJKE 3HATHO CMAILHTH OPTOTOHANMAAIMIOM IIACHUINX (hYHKIH]a GasHea BUIIEr peia, a
nanexo y najsehoj mepn kopuihebeM T3B. MAKCHMANIO OPTOFOHAIH3OBAIAX bynxuuja Gasuca
Bulier pexa. Mebyrim, ochosra Teopuja MakcHMILO OpTOroHaM3OBANMX (YHKLHja Gasuca
H3BEJICHA TIPS OBE JIOKTOPCKE JAHCepranuje je Guia penaTHBHO KOMINIHKOBAHA 33 NpHMENY H
3dXTEBANIA MHOTO BHIIE PAMYHCKHX ONCpallija y NPONECY H3PauyHaBarha CHCTEMCKE MaTPHIE HEro
1T je To Guo cryuaj ca kaacHuian GynKiHjama 6asica BHIIer peja.

Y TOM  eMmHeny Y ONPHIOCH  KaHAMEATa,  COQHCTHIHPAHA  TeOpHMja  MAaKCHMAJHO
OpTOroHanH3oBanNX (yukiwja Gasica, ONUITH MOCTYNIH CKBIIHEPUIALMIE MATPHIL H HOB HAUMH
IPEKOH)MIMOIHPAILA MATPHLE GasHpad Ha MCTOBPEMEHO) OPTOTOHANM3ALMIM U BPCTA M KOJIOHA
MUTPHLLA, Y CAMO] CY MCHIKH CABPEMEHHX HCTPANHBARA, ITO je 1 uotspheno objapibuBamem Jsa
paia y sopehinm melynapousm qacormiciMa, o Kojux je jefan y kateropujn M21, a JpYTH Y
xareropuju M22,

3.2, Ocpr Ha pedepenTny u kopmheny jtureparypy

Torom uspane auceprauuje kanuaar je nerpaxuo nocrojely mreparypy u kao najpenesairruje 3a
TeMy jucepraumje nasco 122 pedepenue. Jluteparypa ofyxpata LIMPOK OICEr JOCTYNHHX

nybnukaiwja, on pynamentanuux go caspemennx. Jlwrepatypa yiobyayje w nyGnnxanmje na
kojuma je Muman Kocruh ayrop, a koje ¢y IMPEKTHO NPONCTEIUIC U3 Paja Ha JUCepTanujn,

3.3. Onnc u AUEKBATHOCT NPHUMCILCHHEX HAYYHUX METO)a

Y oKy uspazie JokTopeke auceprauuje kopuinhenu ¢y cnexehu nocTynmm:

» Hpucymwname nocrojehinx suama o6jaBbeinx y OTBOPEHO] JMTEpaTypH, a Ipe cpera y
YaCOMHCHMA 1 300PHHIIMA PAJIOBa KOji ce GaBe eNEKTPOMATIIETCKHM MOJIENOBAIEM.

» Tencpucarne THIMYIHX MATPHYHIX je/\auuia, KOMMUHORHX Opojea Marphua m Gpojena
HTepaItja NOTPEOHHX 3a ILHXOBO PeIABaAILE KOPHUHELEM KOMCPIHJAIHOT POrPaMCKor HaKeTa
WIPL-D Pro.

o Teopujcia ananusa npUKYIULCHHX PajloBa H EMITHPHJCKMX HOLATAKA H TOCTABLAILE XUITOTEA O
HAUMHY peliaBara nocTaBmbeHor npobnema,

» PasBoj 1 mpuMena MareMaTHUKHX METOMd 3a OpTOrouaNM3anMjy (yHKIHja Gasmca u BpCTa U
KOJIOHA MATPHUHE jeJIHauHHeE,

o Paspoj nporpamcinx Mojiyna M omaKkeTa y KojuMa Cy MMIUIEMEHTHPAle OpTOTOHANHAOBAHE
(yrKmje Gasrca 0 AITOPTHIMU 32 OPTOrONAIM3ALH]Y BPCTA H KOJOHA MATPHLE CHETEMA.

+ Komnaparusna anamusa xonmuumonux Gpojesa u Gpoj wrepaiuja NoTPeOHMX 3a pelIaBame
MATPHYHE j)IHAYHHE NIPE | HOCIE IPUMENE HOBOPA3BHIEHHX TCXHHKA.

» Hopeljere edukacnoctn HOBOPA3BHEHUX TEXHHKA Y CMAILCHY KOHAMULHOHON Gpoja u 6poja
Wrepanuja ca crailapAHIM METOAMA IIPCKOT I IHONHPALA,

Yenemno 1 euracHo MenyiLeme 1iiHiLesa HeTpRKHBaLa nomsplyje a ¢y npuMerenn HOCTYIILH

apexsariio  kopyuificun, TloceGno rtpeba meraliu i oy npeyioneHa pemeiba HCHHTANA U

pepuukoBana Ha BennkoM Gpojy NpHMEpa 1ITO Jije BEKY TCHKHHY y HOMeLY I1bHXOBC

HPHMEHILHBOCTH,

3.4, TIpUMERIBEIBOCT OCTBAPCHIX PC3YITATA

Kopuuhersem pesysrrara o Kojux je kanauuar J1o1mao Y CBOJO] AHCEPTALLH{H MOIKE Ce:

o 3uavajno yopsarn pay seh nocrojehux aropurama u COTBEPCIIX HAKSTA 33 AHAJIHZY U CHITE3Y
31 enexrpoMarHeTekuX cucrema

¢ 3HAYAJHO MPOLIMPHTH CKYN 3/] elICKTPOMArHETCKIX npobtiienma 3a koje je moryhe goburn raune u
crabuine pesyrare

Pesynraru onor ueraxaisarsa Beh ce yrpalyjy y KoMepuHjaiHi nporpamcki naket WIPL-D Pro.




3.5, Onena nocru CHYTHX ¢HOCOOHOCTH KAHIHAATA 34 CAMOCTAIHH Hay4qHH pan

Y roky u3paje JoKTOpeKe JHcepTalitje Kanauaar je obyden 3a youaname npobiieMa, HOCTaBIbahe
XHIIOTC3C 32 ILHXOBO pPELIABAILE, CHCTEMAICKY I[POBEPY 1OCTALCHHX XHIOTE3a M KPHTHUKY
aHamsy Jo0ujennx pesynrara. Tume je o crexao JoGpe OCHOBE 3a CAMOCTANHH HAYYHH pajl.

4, OCTBAPEHH HAYYHU JIONPUHOC

4.1, lpuKkas ocrBapeHux HAYHYHHX JOIPHHOCA

0.

Jocrenena I'pam-Ilmirrosa nposesypa 3a KOUCTPYKIH]Y MAKCHMATHO OPTOTOHAIH30BAHHX
dynxumja  Gasmea  qedMHHCANMX 1A 3AKPHBIGCHHM  UETBOPOYFaOHHM  (TOBPUIHHCKHM)
CIEMECHTHMA, KOje ayTOMATCKH 3a70BOJLABA]Y JCIHAUHHY KOHTHHYHTETA CTPYje Ha KpajeruMa u
CHOjCBHMA eJieMeHaTa,

[powmperse reopuje MakcHManio oprorouayusosanux (yHKuuja GasMca Ha 3aKPHBIBEHE
KUYaHe (JIHHHjCKe) H XeKkcaenapeke (3alpeMHHCKe) eeMeHTe.

TabGenupaine MaxcHMamio oproronaNH3OBaHMX (pyuKIHja GasHca 3a PATHUHTE PEIOBE
anpoxcumaltije n3paxernx npero (1) crernennx gynkija u (2) JexanapoBux nogIMHOMA.
Mssoljeise penaimja namely makenmanno oproronanusonaiux Qynkigja Gasuca BHIIET peta i
Apyrux runosa (pynxunja Gasuca BHLICT peya.

Ourumanio  cxanupame (ynxuuja Gasuca, yxiwyuyjyhu u oproronanusosane (yHxumje
Gasuca, 3aCHOBAHO ¥ IHOTITYHOCTH HA BPEIHOCTHMA eJleMeHaTa MATPHIE METOAE MOMEHATA,
Passoj TexHuKa 3a CHMETPHUHO MPEKOHAMIHOHHPAILE KOjG CC 3AaCHHBAjY HA C(UKACHO]
OPTOrONANH3AIM{H BPCTA H KOJIOHA OPHTHHANIC MATPHUNE je/IHAYHHE.

4.2, ICpuayxa ammsa pe3yJIrata HerpaxcBalha

Ilojenunauno 3a crakn o2 rope naseienux Jlonpunoca ce Moxe pehn cienelie:

6.

MBocrenena I'pam-Lmurosa npoueaypa sa KOHCTPYKIH]Y MAKCHMAJTHO OPTOFOHAIH30BAHKX
(dynxrmja  Gasuca  omoryhama  jepmocrasno  onpelupame Takmux  (pyHKkimja Gasuca
xopumficinem pexypenTHiX (opMyma, a ue Kao mro je To pauuje Guio norpeGuo -
KOpHLIREILeM CHOMKCHHX PATYHAPCKHX NIPOIpaMa.

Ipommpee Teopuje makcuMaino oprorouannsosauux (yuknpja Gazpca Ha OKHUAHE W
Xexeaeapeke cnemenre omoryhasa @ ce npeiHocTH ABOCTENEHE OPTOrOHATH3ALM]C KOPHCTE
34 CBC THIIOBC CJICMCHATA Y MCTO/IH MOMEHATA H MCTO)(M KOHAYHHX €lleMEHaTa.

Tabennpase  oproronaimsonannx  Qynkunja Gasuca omoryhasa jexuocraniy fpuMeny
ITPHITHKOM TIPABIBEILA COYTBEPA 38 CHCKTPOMATHETCKO MOJICIOBANLC.

Penanje, kojuma ce marcumanmo oproronamisonane GyHKIHja GazHca NPEACTABILA]Y TPEKO
APYTHX jepnocTaninjux THnora (ynkumja Gasuca, omoryhanajy ja ce sa curacno noct-
nponecnparse kopuere seh nocrojelin mnopurMs HocT-npotecHpaisa,

Hpepnoxeno onrumaiio ckanmpae Qpynxija Gasuca npectaniba noceban ciyyaj MaTpHuHe
CKBHIMOpaLtje Koja je euKaciija 04 CBHX HPETXOMHO NO3HATHX HAUHHA eKBIITHOpALHje.
PasBoj rexnuKka 3a CHMCTPHUYHO NPCKOWWIMORKPARLE, KOjE CY 3aCHOBAHE Ha e(uracioj
OPTOTOHAJIMBALMJH BPCTA W KONOHA OPHPHHANHE MaTpiiie jepnaunue, omMoryhasa eduracio
CMAILCILE KOHAULIOROT Opoja MaTpuite 1 6poja wrepanuja norpebuux 3a pemese jeaunne n
y ciyuajy Qyniuja Gasuca suier pejg, e ©¢ CTaujapAMH NPEKOHAHIHOHEPH HHCY
NOKA3AH PHKACHUM,

Y UEIHHI [VIEAaHO CBH OBH PE3YIITATH JONPHHOCE CMAILEHY KOHUUMLHOHOr Gpoja MarpHile METoJie
Momenata i Gpoja wrepauuja norpeGHHX 3a pelnasame ojrosapajyhc Marprune jeHaunne u
3HATHO NPOLMPYjy cxyn upobiema 3/1 eaeKTpOMarierckor MoJIeNIoBamka KOjit ¢e MOTY PeLiTH ca
3a/10B0JLaBaj yhom Taunonihy uy okBHpY pacrioNomHBIX PAuyHAPCKHX PECypea.




4.3. Bepuduranija nayunux HonpHHoca

Kareropuja M21;

[I.] Kostic MM, Kolundzija B.M.: Maximally Orthogonalized Higher Order Bases Over
Generalized Wires, Quadrilaterals, and Hexahedra, ~JEEE Trans. on Antennas and Propagat.
vol. 61, no. 6, pp. 3135 - 3148, June 2013, (IF=2,459) (ISSN 0018-926X) (DO
10.1109/TAP.2013.2249036).

Kateropuja M22:

[2] Kolundzija B.M., Kostic M.M.: "Matrix equilibration in method of moment solutions of
surface integral equations," Radio Sei., vol. 49, no. 12, pp.1265-1276, Dec. 2014, (IF=1.45)
(ISSN 1944-799X) (DOI: 10,1002/2014RS005536)

Kareropuia M33:

[3.) Kolundzija B., Kostic M.: "Matrix Bquilibration in Method of Moment Solutions of Surface
Integral Equations", Proc, of the URSI Commission B 2013 Int, Symp. on Electromagnetic
Theory, Hiroshima, Japan, pp, 147-150, 20-24 May 2013. (ISBN 978-4-88552-276-5).

Pagosu [1] u [3], yiunyuyjyhu u dunanne Bepsuje nocnare ¢y npe 1. oxrobpa 2013, rogune,
OAHOCHO Mpe cTynatba Ha crary Onnyke o aguimjaunju xojy je goneno Hacrasno-nayuuno sehe
Enexrporexnnuior dakysrera 16, anpuna 2013, roguue. Paj [2] npencrasiba npowmpeny sep3njy
pana [3], koju je narmean ro nosusy nocse Kkondeperije y Xupomumu, ¢ CTora y mhemy Hucy
Memane aduitjaunje y ognocy na one y pay [3].

5. BAKJBYYAK U NIPEJJIOL

Ha ocioy nanoxenor Kosmueuja roucraryje pa AOKTOPCKa avceprauja kaupmgata Muaana
Kocruha, wmarucrpa  enexrporexmuke, noj  HacioBoM »ILPHKACHO  eJIERTPOMATHETCKO
MOACIOBAILE 3ACHOBAHO HA oproroHaMBANMjH (yHKumnja Gasnea u jefHauuua merone
MOMEHATA" HOIYHaBa cBE (JOPMAIHE H CYIITHHCKS yoloBe npeasuliene 3aKoHOM O BHCOKOM
obpasoBaiby, Kao n nponickma Y Husepntera y Beorpany u Enexrporexunukor gakysnrera.

Moxropoxa ancepranuja Munana Koortuha capin sinie HAYUHHX JOMPHHOCH, Ol KOjHX CY
Hajsancnjn: 1) gsocrenena  ['pam-Ilmurosa npoueaypa 38  KOHCTPYKLH]Y —MAKCHMANO
OPTOrOHANH3OBANKX (hynKimja GasHea, 2) ONTHMANHO CKANUPAILE (yurupja Gasuca sacHoBano y
HOTHYHOCTH HA BPCAHOCTHMA CNOMCHATA MATPHUE MCTOAC MOMEHATA M 3) passoj Texiuka 3a
CHMETPHYHO [IPCKOHAHLMOHHPAILE KOje ce 3achuBajy na euKacHo) OPTOFOHANMIALIMIH BPCTA H
KOJIONA OPHFUHANING MATPHUHC jepnauute, Y LEjuuM Iejao B OBH HAydHH HONPHUHOCH
omoryhasajy cmatbeibe KOHpHUHOHOF Gpoja MaTpuie Merofe MomeHata W Gpoja urepanuja
HOTpeOLKX 3a pelnanatbe oprosapajyie MaTpuHe jeqHaUHHE H 3HATHO npowupyjy ckyi npoGrema
3J enextpoMarneTckor Mogenonata Koju ce MOTY PEUIMTH Ca 3a10BOJbaBajyhoM Taunowhy u y
OKBHPY PaclONOMHBUX pauyHapekux pecypea, Tokom uspase Joiropeke Arcepraumje, Kao w
CAMOM IMCEPTALHJOM, KAHIMJIT je NOKA3ao Aa je ocnocob/beH 3a CaMOCTANN HAy4 HO-
HCTPRKHBAYKH paj,




Komucuja npemnaxe Hacrasno-nayutom seliy Enexrporexnuukor daxynrera na ce AOKTOpCKa
aucepTanmja non HacnopoM ,,Edukacho €JICKTPOMATHETCKO MOJe/IOBalkhe 3acCHOBAHO Ha
opToroHanmu3auuju pynkuuja Gazuca u jeanaunna merome mMomemara“ Kannujgara Muiana
Kocruha, marucrpa CIICKTPOTCXHHKE, NPUXBATH, U3NOXKH HA YBH jaBHOCTH H YIYTH Ha KOHAYHO
yeBajame Bely Hayunnx oGmacTu Texnuuux Hayxa YHuBepsuteta y Beorpazy.

Beorpan, 26. janyap 2015. roauue
YIAHOBU KOMHUCHJE

Ap Bpauko Konynywja, penosun npocecop
Yhusepsuter y beorpany — Enexrporexuuuku daxymrer

Ap [paran Onhas, Banpenuu npodecop
YHuBepsurer y beorpany — Enexrpotexunukn daxyarer

Ap bpatucnas Munosanosuh, pegosau npodgecop
YnuBepaurer Cunrunynym

Ap Munan Hnuh, Banpenun npodecop
Yuusepsuter y Beorpany — Enexrporexunuku daxymrer

Ap Muogpar Tacuh, nouenr
YHusepsurer y Beorpany — Enexrporexunuku dakyarer






