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HA3HUB ®PAKVYIITETA: ®PAKYJTET TEXHUYKHNX HAYKA HOBU CAJl

MN3BEUITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE
-o0aBe3Ha cajpKUHA- CBaKa pyOpuKa MOpa OMTH NONyHeHa
(cBU mojanu ynucyjy ce y oarorapajyhy pyopuky, a Ha3uB U MECTO PyOpHKE HE MOTY ce MEHhaTH
WJIM U30CTaBUTH)
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OlleHy ¥ 0A0paHy TOKTOPCKE JHCepTanyje.

2. CacraB KOMHCHje Ca Ha3HaKOM HMMEHA M Npe3UMEHa CBAKOI' WiaHa, 3Bamba, HAa3WBa YK€ HayyHe
001acTH 3a K0jy je u3abpaH y 3Bame, AaTyMa u30opa y 3Bambe U Ha3uB (pakyyiTeTa, YyCTAHOBE Y KOjOj
j€ WiIaH KOMHCH]E 3aI0CIICH:

1. nap Ilmaron CoBwib, BaHpemuu mnpodecop, yka HaydHa obyact EnekTpuuHa Mepema,
METpOJIOTHja U OroMenuIliHa, u3adpan y 3Bame 13. 09. 2016. roaune, DakyaTeT TEXHUUKUX
Hayka, HoBu Can
2. np Aparan KoBaueBuh, HayuHu caBeTHHK, Enextporexamyku nHCTHTYT Hukomna Tecna,
Beorpan, Enepreruka, pymapcTBo U eHepreTcka epuKacHOCT, n3abpan y 3Bame: 29.05.2013.
ronuHe, Enexrporexunyuku uHcTUTYT Hukona Tecna, beorpan
3. np 3opan MurpoBuh, pemnoBHu mpodecop, yxka HaydHa obOmact Emektpmuna Mepema,
METpOJIoTHja U OmoMmenuInHa, m3abpan y 3Bame 11. 03. 2016. roguae, PakynTeT TEXHUIKIX
Hayka, HoBu Can
4. nap 3opan Jeauuuh, penosuu npodecop, Yuusepsuter y HoBom Cany, @axkynrer TeXHUUKHX
HayKa, AyTOMaTHKa W yIpaBjhame cucteMuma, m3abpan y 3Bame 20. 06. 2013. roxune,
Qaxynrer TeXHUUKUX Hayka, HoBu Can
5. np Aparan Ilejuh, noueHr, yxa HayuyHa oOnact Enextpuuna Mepema, METpojiordja u
OouomenuiuHa, u3zadpan y 3Bame 07. 10. 2016. rogune, dakyarer TexHMYKUX Hayka, HoBu Can
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111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

MMPUJIOT" OITUMU3ALININ ITEPO@OPMAHCHU JIUT'MTAJTHUX MEPEBA

IV HOPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIUMJE:
HaBecTu kparak cajipkaj ca Ha3HaKoM Opoja cTpaHa, IIoIIaBiba, CJIKMKa, eMa, rpaKoHa U CII.

HayuHu npuka3s UCTpakMBama 3a peain3alnjy NOCTaBJbeHNX IIJbeBa JUcepTaluje,
KaHIUIaT je npe3eHToBao Ha 160 crpana.
Hucepranuja canpxu 12 nmornassba, 86 ciuka, 15 tabena, 52 pedepenue u 8 npuiora.
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2. CTABE TEXHUKE
2.1. EMBEDDED CUCTEMU
2.2. TIOCTOJEQA PELIEHA 3BACHOBAHA HA CIMM
2.3. MEPEBA V¥ EJIEKTPOAUCTPUBYTUBHOJ “ITAMETHOJ” MPEXU
2.4. TIPUMEP STATE-OF-THE-ART A/l KOHBEPTOPA
2.5. ITPUMEP STATE-OF-THE-ART UHTEI'PUCAHOI' MEPUJIA EHEPTUJE
3.  TIOCTABKA ITPOBJIEMA (XUIIOTE3A)
4. TEOPUJCKA AHAJIN3A ITPOBJIEMA
4.1. TAYHOCT U INPELUU3HOCT
4.2. CIMM U 2-BUTHA BEP3UJA COALL
4.3. 2-BUTHU CMU U CAEEM
4.4, PASMATPAIGE ITIPOBJIEMA YHAIIPEBEBA
5. TPEMJIOI PELIEWHA ITPOBJIEMA
5.1. BULIEBUTHU COALL
5.2. BULIEBUTHU CMU
5.3. MATEMATUYKN MOJAEJI METOE IOTUCKNUBAKBA OD®CETA METO/IOM ITVYI1
5.4. TIPEJJIOT XAPJIBEPCKOI' PEIHEHA
5.5. OBJAIIKEWE MPEJJIOT A
5.6. MTOTBPAA XUIIOTE3E
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6.1. PE3VJITATU CUMVYJIALITUJA
7. PA3BOJ XAPABEPCKOI [TPOTOTUIIA
7.1. PABMATPAIE OTPAHUYEHA Y TU3AJHY
7.2. JU3AJH [TPOTOTUIIA
7.2.1. AHAJIOT'HU JEO

7.2.2. JUTUTAJIHU JEO

7.2.3. JEO 3A HAITAJABLE AHAJIOTHOT JIEJTA

7.2.4. JEO 3A HATTAJABE INTUTAJIHOI' IEJIA

7.2.5. USB-TO-UART BRIDGE MO/1YJI 3A KOMYHUKALINIY

7.3. UBIJIEA ITPOTOTUIIA 4-BUTHOI' CMU

7.4. CODPTBEPCKA AIUVIMKALIMJA 3A OBPAJZTY IIOJATAKA
7.5. JIUCTA KOMIIOHEHTU (BILL OF MATERIALS)

8. PE3VJITATU MEPEBA

8.1. JEBATOBAKE

8.1.1. KOMIIEH3AIIMOHA ®VYHKIJA

8.1.2. OIITA

8.2. CTATUCTUYKA AHAJINU3A PE3YJITATA MEPEHA
8.2.1. MEPEE ALl HATIOHA

8.2.2. MEPEBE AIT HATIOHA

9. JIMCKYCUJA
10. 3AKJLYYAK U ITPEJUIOT




11. JINTEPATYPA
12. TTIPMJIO3N




\Y BPEJHOBAIBE NIOJEJUMHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

VY yBony, Kao IPBOM IIOIJIaBJbY, C€ HaBOJE LIMJEEBH JOKTOPCKE IQHcepTanuje 1 MotuBanuja. Gopmynuine
ce poOIIeM KOjH Ce UCTPaXxKyje.

VY Ipyrom moriiaBjby AaTo je cTame TeXHHKe. ONMCaHH Cy aKTYeNHH NPUCTYIH IUTUTATHHM MEpeHhUMa:
emOenes1 CHCTEMH, CTOXacTH4Ka TUruTamHa MepHa meroga (CAMM) Mepema Ha MHTEpBaly, Mepema y
[IAaMETHO] MPEXH, NpuMep BpXyHCKor A//l KOHBepTOpa, HEroBa apXUTEKTypa W Ha4yMH paja, 3aTHM U
IIpUMEp BPXYHCKOT JMTHTATHOT Opojuiia eJIeKTPUYHE EHEPTHje, leroBa apXUTEKTypa U HaYKH pajia.

VY tpehem nornaBiby naTa je mocraBka mpobieMa M QopMmyincaHa XUIOTe3a Ja MOCTOjU ONTUMYM Opoja
6uta pesonyuuje croxactuukor duemr A//l kouseptopa (CPA/ILL), 3a Koju 1O NEeHU AyIUIMpamka XapABepa
3a CBAaKM JOJATHU OWT pe3oiyluje no0ujamMo HajBehy Mpelu3HOCT y3 HajMambH OpOj M3BOpA CUCTEMATCKe
rpelKe Mepema.

VY deTBpTOM MOTIIABIJBY [aTa je TEOPHjCKa aHaJH3a ITOCTAaBJHEHOT Ipo0iieMa ONTHMHU3ALHje IepPOpMaHCH
aurutanHux Mepema CIAMM meronom. OmucaHd ¢y TEPMHUHM TadyHOCTH M NPEIU3HOCTH, OIMCAH je
MaTematnaku Mozen mocrojeher apooutHor COA/L] kao ocHoBa CIAMM. 3atuM je omucaH ABOOWTHHU
croxactuaku MepHU HHCTpyMeHT (CMMU) u croxactuako aururanHo Opojuno aktuBHe eHepruje (CAEEM).
JlaT je ’BUXOB MaTeMaTHYKH MOZEIN, HaBeJeHe Cy IocTojehie mpeTHOCTH U MaHe OBOT pelliekha H Pa3MOTPEH
je mpo0ieM BIXOBOT yHampehema.

VY meroM moriaBiby OIMCaH je MpeUIOr pellelka NpodieMa OoNnTHMHu3alyje nepopMaHCH AMTHTATHHX
Mepewa CIIMM meromom mytem yrnorpebe BumeOutHux COAJIL. Pa3BujeH je eKCTeH3UBaH MaTEMaTHIKH
Mojen ommuter ciaydaja BumeOuTHor CDAJIL] xojuMm ce ommcyjy CBH acleKTH paja, Kao M YCIOBU M
MoryhHocTr mpojektoBatba COAJII] Ha OCHOBY 3amaTHX OrpaHHYCHA U JKeJbeHHX nepdopmancu. [Totom
je onmcaH ONmTH MaTeMaTHiyku mojen BumeoutHor CMU nHa mpumepy CJAEEM, koju je on moceOHOr
3HayYaja 3a Mepema KBaluTeTa (HAloHA, CTPYje, CHAre U CHEpPruje) y ClNeKTPOCHEPreTCKOM CHUCTEMY H
naMeTHUM Mpexama. Jlat je nperien cBux ¢opmyina 3a u3padyHaBame napamerapa CMU, kao u nperien
BpEMEHa Mepema MOTPEOHOr Ca TMOCTU3ahe JKeJbEHE MPEIU3HOCTH Yy 3aBHCHOCTH Of Opoja Outa
pe3oiynuje. 3aTHM je OMWUCAaH MaTeMAaTHYKH MOJEN METOJe 3a eJIMMHUHAIM]Y HAMoHCKOr odcera y
kommapaTtopuma koju cy aeo COAJIL], npu yemy cy oBu o)ceTd IIaBHU U3BOP TPEIIKE KOja yTHYE HA
TA4HOCT Mepema. [IpeanoxeHo je xapasepcko pemiee ontumanHor CMU. Jlato je ofjaurmberne npepiora
u popmynucana (yHKIHja ONTUMyMa KOjOM je OleHkheH onTuMyM m3mel)y yrmarama y xapasep CMU u
J0OUTKA Yy CMUCIY MPELU3HOCTH Mepema. JleTaJbHOM aHaJIM30M BHIIE acrieKara ONTHMAaIHOCTH, JaTa je U
MOTBP/Ia XUIIOTE3¢ JIa MOCTOjU ONTHMYM Opoja OuTa pe3osyiuje, 3a Koju je yTBph)eHo na M3HOCH 3 Owura.
IToByueHa je W 3aHMMJbMBA Mapajiena ca MypoBHM 3aKOHOM, YHME je JOJAaTHO MOTBpl)eHa MCHIpaBHOCT
PE30HOBaba KOJUM j€ YCTaHOBJbEH ONTHUMYM (QYHKIIH]je.

V 11ecToM MOIIIaBJ/by JATH CY pPe3yiTaTH coPTBEpCKUX cumyianuja y nporpamy JAEJIIIXW. Cumynupas je
yTHIaj odcera Ha TAaYHOCT Mepema U e(hUKACHOCT METO/e IEPHOIUYHOT yHaKpcHOr npekianama (ITYII)
KojoM ce cy30mja HeratmBHH edekar odcera Ha pagy CDAJILl. Jaro je Bumme mpumepa IIe ce BHIU
m3pakeH yrtumaj odcera Ha moropmame neppopmancu COAJL u ycnmemHocT ITYIT metome. OBuM
cHUMyJlallijama je MoTBpeHa MCIpaBHOCT MaTEMaTHYKOT MOZela W oMoryheH jajbu pa3BOj XapJIBEpCKOT
npoToTuma BumeoutHor CMU.

VY cenMoM MOTJIaBJby OMHUCAH je Pa3Boj XapABepcKor nportoTuna BumeduTHor CMU. Tlornaeise novnme ca
JIETaJbHUM pa3MaTpameM BENMKOr Opoja YTHLAjHHX BEJIMYMHA, OrpaHHuaBajyhiux Qaxropa, O4eKHMBaHHX
nephopMaHcy, HEMHHOBHUX KOMIIPOMHKCA M Pa3sHHUX JPYTrUX PEalHUX Napamerapa KOju Cy MOpaju OUTH
y3eTd y 003up TpuiiokoM pa3Boja ypehaja. Omabpana je derBopoOuTHa Bep3uja CMMU 3a pasBoj
XapJIBEPCKOT MPOTOTHUIA. 3aTUM je ONHKCAH JW3ajH NPOTOTHIA, aHAJOTHU W JUTHUTAIHU JIE0 ca JeTabuma,
nieMaMa M KapakTepUCTHKaMa CBHX KOpPHIINEHMX KOMIIOHEHTH, Hamajamba 3a 00a Jena M OlucaHa
(YHKIIMOHAIHOCT CBUX 7eJioBa ypehaja. [leTassHo je ananusupan ynorpedsseHu OIII'A u moxudukamnyje y
npoueaypu kanubpanuje /A KoHBepTOpa 3a reHepHcame CUrHaia qurepa. Jar je KOMyHHKaHOHH MOy
3a TOBE3MBAmE Ca padyyHapoM M u3rien npororuna. OmucaHa je coTBepcka amMKaipja 3a odpamy
rojiataka ca IpUMepoM caapkaja dajma koju ce reHepume. Jlar je M cmucak CBUX YIHNOTPEOJbEHHX
KOMITOHCHETH.




VY ocMOM TOTJaBIbY Cy HAaTH pe3yiTaTH Mepema. OmucaHo je mect MOTyhmx MepHHX KOH(HTryparmja
gerBopobutHor CMU m nmate cy mieme 3a erajoHupame. JlaT je meraspaH ommc nedaroBama MPOTOTHIIA.
Omnmcana je mojaBa xomreH3anuone ¢ynkmuje (K®P), koja He moctoju xkox aBobuTHOT ypehaja u oBze je
npBu nyT youeHa. K® mpexcraBiba pe3ynTaT 3a caga HEIO3HATOT IpoLeca KOji yTHYe Ha TPELIKy Mepemba.
VYpahen je Bemuku Opoj Mepema Kako OM ce KBaHTU(UKOBAO OBaj edekaT U modmia aerabHa KO y
BeNMKoM Opojy Tauaka. [lomro cy Mepema paljeHa Ha 11eI0M yna3HOM HaroOHCKOM OIICETY, ca KOPakoM O
10 mMunuBonTH, KOOMjeHa je BeJMKa MMOHOBJEUBOCT pe3yiTaTa mTo omMoryhaBa npenn3Hy MHTEpPIOJIAIN]Y
cBake n3MepeHe BpeaHoctH. Onucanu cy u MHOroOpojuu npobiemu ca OIII'A KOHTpOIEpPOM KOjU Cy ce
TMI0jaBUJIM Y TIPAKCH, Kao U KaKo Cy OTKJIOHEHH. JleTasbHo je omicaH npodieM MojaBe HallOHCKHUX ITHKOBA y
nmuauju qurutanae Mace OIIIA u kako oBa 1ojaBa yTude Ha TPEIIKy Mepema. 3aTuM je JaTa CTaTUCTUYKa
obOpanma noOWjeHHX pe3yNTara Meperma Han3MEHHYHOT HAIlOHA, IPE3CHTOBaHA y OONMMKY Tpaduka KOju
N0Ka3yjy IOCTUI'HYTE BPEIHOCTH NPELM3HOCTH Y 3aBHCHOCTH OJ] JY)KUHE MHTepBasia Mepema. [locTuraytn
pesyarath ce JoOpo Claxy ca H3padyHaTHM IIpeMa MaTeMaTHYKOM MOAeNy H ca CO(TBEpCKUM
cUMYyJalyjama.

VY nmeBeToM MOTIIaBJby Cy IUCKYTOBaHE MOCTHTHYTe nepdopmance yerBopodutHor CMU ca COANLL. [at
je ymopeaHu mperje] Tpelike Mepemha Yy QYHKIHjH O JyXKHHE IIepHoIa Mepemkha 3a CBEe BPEIHOCTH Opoja
6ura pezonyruje 1o 10 6ura. Mcro je gato u 3a mperu3HOCT Mepera Buineoutaum CMU. TIpencraBbenn
Cy CBM HaJla3H JI0 KOjHUX Ce JIOLUIO TOKOM MCITUTHBamba nporotuna yetBopodbutHor CMU. YcraHoBsbeHe cy
HeKe JI0 cajla HEelO3HATe YHILCHUIIE M e()eKTH KOjU HUCY YOUCHH Ha moctojeheM JABOOHTHOM MPOTOTHITY.
YoueHu ¢y ¥ HEKH HOBHU MPOOJIEMH 33 KOje TPEHYTHO HE MOCTOjU 00jalllbeihe, Kao IITo je mocTtojame KD,
kao u paznuuutn K@ 3a Hau3MeHWYHHM M jeaHOCMepHH HamoH. [IpeanoxkeHo je W peuewme mpobiema
Meperma MaJliX BPEIHOCTH Ha JIOKEM JIeTy YJIa3HOT OIcera HaloHa.

VY neceTroM moOrNaBiby HaT je 3akjbydak Ja je MOTBphjeHa XWIOTe3a Ja MOCTOjH ONTHMATHU Opoj Outa
pe3onmynuje Koju naje HajOoJbHM omHOC W3Mel)y ymarama y XapaBep W JOOMjeHHX IeppOpMaHCH
(mpenM3HOCTH), W Ja OH HM3HOCH YIpaBO TpH OWTa. XapABepCKH NpoToTHn derBopobutHOr CMMU je
HNOTBpIO nepdopMaHce Koje 1ajy MaTeMaTHYKH MOJET M COPTBEpCKe CUMYJaLije, H3MEPeHEe BPEIHOCTH
MOKa3yjy yOp3ame TEXHOJIOTHje U MOo00JbIIamke MPENU3HOCTH Yy OJHOCY Ha ABOOWTHHU M TpobutHH CMU,
QI je W TMOTBPJMO HArJM CKOK y KOJHMYMHHM XapABepa Koju je moTpebaH M MOjaBy HOBHUX H3BOpa
CHUCTEMAaTCKe TpelIKe, YMMe je JOJaTHO MoTBpheHa TBpAma O ontuManHocTd TpooutHor CMU, koju je
NpeAJIoKEH Kao OCHOBa 3a Jajba HCTPaXHMBabha M Pa3BOj CTOXAaCTUYKUX JUTHTATHUX MEpPHHX
HHCTpyMeHaTa.

IMornuc auTepatype, M0 peaocieny HaBolhema, 1at je Y jeaHaeCTOM MOTIaBIbY.
Ha camom kpajy DOKTOpCKe AMcCepTaluje, y MOrjiaBjby Opoj ABaHACCT, M3BOJCHU Cy MPHIO3H, 1a HEe Ou
JIOJIATHO onTepehrBaI TIOTJIABJba pajia.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN
IHPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA Y
OKBHUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JTUCEPTALIUIA

Pan y BpxyHckoMm Mel)yHapoanom wacomucy (M21):
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Vil 3AK/bYUIIN OJHOCHO PE3YJTATHU HCTPAJKHBAIbA

[TysbeBH TOKTOPCKE ANCEPTAIHje KOjH CYy HABEJCHHU Cy ITOCTHUTHYTH.

JlokTopcka Te3a je pe3ynTaT MCTpakhBama CIPOBO)CHHX y OKBHpPY pemyOnmukor mpojekta TP32019
Mepema y KOHIIETTY ,,IAMETHE™ TUCTPUOYTHBHE Mpexke. Y paay je MOCTaBJbeH MPOoOJIeM METOIOIOIIKOT
npeBasmiaKema KoHTpaauknuje usmely mro Behe taunoctn m mro Behe pesomymuje COANIL y
JUTHTATHUM MepemrMa, noceOHo y nmpumenn y CMU. To je npoOniem Hanaxema ONTUMATIHE PE30NyLHje
COA/L mpumemenor y CIIEEM. OH je pelieH TeOpHjCKU 1 NOTBPH)CH CUMYIIAIMOHO U CKCIIEPUMEHTAITHO.
o cana HeoOpahjiBaHU KpHUTEpHjyM ONTHUMH3AIM]E je M3paXkeH Kao Hajoossm Moryhu onnoc usmely
MPEIU3HOCTH Mepema M XaplIBepcke cloxeHocTn (Opoja OutoBa pesonmyrmje). [ar je mnpukas
MaTeMaTHYKOr MOJieJla CTOXaCTHYKe AUTMTATHE MEPHE METOJIE MEepeha Ha MHTEPBaJy, KOjU je YOIIITeH
npomupeH Ha cirydaj BumebutHor COAJILL. IIpencraBpeHa je aHamM3a oNTHMANHOT ypehaja 3acHOBaHOT
Ha CTOXACTHYKOj JUTUTAIHOj MEPHO] METOIHN Mepema epekruHor (PMC) HanoHa U aKTHBHE €HEprHje Ha
IIMPOKOM CIIEKTPY (peKkBeHIMja, KopHumhemeM croxacThdykor ¢uem A/J] KoHBepTropa ca HHCKOM
PE30JIynHjOM M MEpPEHEM Ha KOHAYHOM BPEMEHCKOM HHTEpBaly. JlaTw Ccy pe3ynratu cuMysaiuja Koju
noTpBlyjy HCHpaBHOCT MAaTEMaTHYKOT MOAENA. AHAIM30M CBUX DPEIECBAaHTHHUX YTHLAjHUX BEIMUYHHA,
onpehen je omrumyMm Opoja 6uta pesomynuje COA/IL Ha Tpu OuTa, KO KOjer ce MOCTIKE HajOOJBH OTHOC
m3Mel)y nymampama xapaBepa W IicHe ypehaja 3a cBakM MOJATHU OMT Pe30ylMje U JOOUTH y OOJIUKY
nmoeeharma MPENU3HOCTH OJHOCHO c(EKTHBHOT yOp3ama TexHoJoruje (Op3uHe ceMIuioBama). HanpasibeH
je mpotoTun croxacTuukor ypehaja ca yerBopooutHum CDAJIL], ca moceOHUM MepaMa 3a CITUMHHUCAE
odcera Op3ux KoMmnaparopa. ¥ oIHOCY Ha npejBuljarmba MaTeMaTHYKOT MOJeNla U pe3yiTare COPTBEPCKUX
cUMyJlalyja, Mepema Ha MPOTOTHUILY Cy Jlajla Pe3yJiTare KOjH Ce ClIaXy ca OYEKMBAaHUM U Ha HUBOY CYy
pedepeHTHNX eTATOHCKUX KapaKTepUCTHKA. 3a Meproa Meperma o1 10 ceKyHIu MOCTUTHYTA j€ IPEIU3HOCT
ox 156 ppm, za 30 ¢ je 76 ppm, za 60 c je 57 ppm, za 120 c je 48 ppm, u za 180 c je 29 ppm. Taunoct
MIOCTHTHYTHX pe3ynrara je Ha HuBoy 0.007 %, mTo je MHOTO 060Jb€ O/ TAUHOCTH TPEHYTHOT HAIIMOHAIHOT
eranoHa enekrpuuHe eHepruje ca 0.2 %. Ilobospmmana Tagnoct m mpenusHocT mnpororuna CJIEEM
omoryhaBa meroBy ynorpeOy kao eranoHa. [IokazaHo je ma ce METOIOM NEpUOIWYHE YHAKPCHE 3aMEHE
ymaza xommaparopa (ITYII meroma) derBopoOutHOr COAJIl moThckyje yTumaj odcera HAMOHCKHUX
KOMIIapaTopa, Kao HajKPUTUYHHUje KOMIIOHEHTe. Paj mokasyje aa je OutHo aa cy HanmoHcku HuBou CDA 1]
TAa4HU M CTaOMIHM, KaO W Ja HHXOB KBAIUTET yTHUYE HA TAyHOCT, JOK CE€ YTHIA] HAamOHCKUX odceTa
KOMIIapaTopa y BEJIHKO] MepH IOTHCKYyje 10 HMBOAa Ha KOjeM ce He MOXe NPUMETHTH pasjiuka u3Mely
uaeaqHor ciaydaja 0e3 odcera u ciydaja kaga je aktuupana IIYII meronma. Ha oBaj HauwH ce MoOry
KOPUCTUTH Op>KM KOMIIapaTopH, a Jia ibHuxoB Behu HanoHCckH odceT He KBapu pesyiTare Mepema. OBo aaje
MoryhHocT pasa Ha BehuMm ydecTaHocTHMa TJe 32 MCTO Tpajake MHTEpBaja Mepemwa J00HjaMo Mambe
pacuname pasynaTara, OJHOCHO 0oJpy mperu3HocT. ['opma rpanuna rpemike CMU ce Moxe u3padyHaTH
kopuctehn ynampen onpelheHe mapamerpe: Opoj OwWra pe3oiylyje, YIa3HH HANlOHCKH OICET, BPEIHOCT
KBaHTa, Opoj oaMepaka, HajMamH HaroHckH npar 1 PMC meperor curnana. bpoj 6ura u ropma rpanuia
TpelIKe Mepema ce MOTY OJIpeIUTH TOKOM mporeca mpojekroBatba CMU Ha 6a3su COA/LI, Gupamem
ONTHMAJHUX IIapaMeTapa ONUCAHUX MaTeMaTHYKUM MonesoM. JlyKMHa mepuola Mepema je TadHo
neduHMCaHa TPEKO OCTanuX HapaMeTapa M MoOXe ce M3adpaTH Tako Ja MpelHu3HOCT OyJe jerHaka WIu
6ospa ox 3amgare BpeaHocTH. [penusHocT BumeouTHOor CPAJIL] He 3aBuCcH O TaJacHOT OOJIMKA yJIa3HOT
curnana, anu npenuzaoct CMU 3acHoanor Ha COAIL] 3aBucu og PMC u aMmiuTy/ie yIa3HOT CUTHAA.
Huctpyment 6asupan na CDOA]JIL] omoryhaa Op3y oOpaay curiaiga ca MajauM pecypcuma, Kopuctehu
JjEAHOCTaBHE NPOpavYyHE, TAKO Jla Ce MOXKE UMIUIEMEHTHPATH Y CJI0)KEHOM MEPHOM cuctemy ca Buime CMU
KOjH pajie napajeiHo (Hip. y “nametHum” mpexkama). CMU Ha 6a3u CIIMM mnpyxa peliemne ca u3y3eTHO
MIOBOJBHUM OJIHOCOM IIE€HA/JOOMT 3a Xap/Bep KOjU Ce KOPHCTH Y MEPHOM HHCTPYMEHTY HJIM MEPHOM
cucremy (momyt emOenen cuctema). Tomonormja COAJIL] y CMU je penatuBHO jeqHoctaBHa. CacToju ce
0J1 CTaHJap/IHUX KOMIIOHEHTH, a IPOLICHEHN TPOLIAK je HajMame 10 myTa HIKM O] TPOIIIKOBA CTaHJapAHOT
komepuujanHor ypehaja. Kibyune xapakrepuctuke CAEEM cy: aurnranHa npupoja, Noy3JaHOCT, BUCOKa
TA4YHOCT Y NMPELU3HOCT, je/IHOCTABHI U €KOHOMUYaH XapJBep, IITO I'a CBE YMHH NPHUXBATIBHBUM PEIICHEM
3a paj y “rlaMeTHoj” Mpeku. TexHOJIOIIKa IpaHuIa OBE METOJIE CTOXaCTHYKOT Mepema je TPEHYTHO Ha
HuBOY pena 2 GHz, konmuko je MakcumaliHa Op3uHa reHepucarma curaana yaudopmHor nurepa. [IpakTnaau
edekar je 3 myra Beha pesonynuja on 2-6utHor COAJILI, mpu craHAapaHO] IIEHH AYIUIMPamka HEroBOT
xapJBepa.




ITokazano je ma je edekar uctu kao na ce kopuctu 2-omtan COAJIL], anm peanmzoBan y 9 myra Opkoj
TEXHOJIOTHjU, a 9 myTa Op)ka TEXHOJOTHja je MPaKTHYHO 3a TeHepanujy HOBHja TEXHOJOTHja, TAaKo Ja
JIOOMjeH! pe3ynTaT Mmokasyje aa je Moryhe IyrorpajHa, KOMIUTHKOBaHA M CKyIla TEXHOJIOIIKA UCTPAKUBAHA
3aMEHHUTH 3HATHO jeIHOCTaBHHJUM M je(THHjUM METOJOJOMIKINM HCTpakWBamuMa. Takole, omrumamHu
WHCTPYMEHTH y KojuMa je mpumemseHa C/IMM wumajy mpuXBaT/bMBO HHM3aK Opoj M3BOpa CHCTEMAaTcKe
rpelKe, Tako Jia Cy OHW Yy MOIJIAy Ta4HOCTH CYIEPHOPHHjU O] CTaHAAPIHHMX pelleHha CEMIUIOBamba,
noceOHO y TauHUM JYTOTpPajHUM MepemHMa, KaKBa Cy Mepema elIeKTpHYHE cHare W eHepruje. Moxke ce
pehu na je xunotesa oBe Te3e aa: ,,llocroju ontumanna pesonyuuja COAJIL] mpuMemeHOr y AUTUTATHUM
MepemnMa, Koja ce Mo)ke Hahv MEeTO0NOMIKUM CpeCTBUMA U TIOCTYIIMMA. — Y MOTIYHOCTH MoTBpheHa
u 1o0MjeHa je HoBa, KOPHUCHA M BPJIO yHoTpeOJsprBa HH(OpMaLyja.

VY ucTpaxuBamy Cy OTKPUBEHH M e(EKTH KOjU Ce HICY jaBJhallll KOJ jeJHOCTaBHHjET, paHHje pa3BHjeHOT
JBOOWTHOT TMPOTOTHMA. JaBiba ce yrumaj oxpeleHOr mporeca 3a KOjH HHje YCTaHOBJHEH MaTEMaTHUKH
MOJIeI, allil je FheTOB YTHIAj enuMuHUCaH yrnorpebom Kommensammorne gynkimje. [IpoHanakeme HaunHa
3a KBaHTH(HUKOBAamkE W OIMUC OBOT e(eKTa je MPeIIOKEeHO 3a ajha UCTpakuBama u3 oBe obmactu. OBO je
YjeIHO M JOAAaTHU KBAIUTET HAYYHOM Pajiy KOjH je MPEe3CHTOBAH y TE3H, jep je pad Jao OIroBOpe Ha MHOTA
Ba)KHA UTaKka U3 00JIACTH CTOXACTHYKHX IUTHTAJIHUM Mepema, alld U OTBOPHO MHOT'a Apyra IMUTama Koja
3aTeBajy Jajba UCTPAKUBAA. 3aKJbYUHHU MPEIJIOT je 1a Ce Kao ONTHMalIHa Bep3uja u3abepe 3-6utau CMU
3a JjaJba UCTPAKUBAA U KOMEPIIUjaIHYy EKCIUIOATaIH]y.

Vil  OINEHA HAYUHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAJKUBAIbA

Pesynratu Mepema Cy jaCHO M MPEHU3HO HABEICHU Yy MUCEPTAlMjU MPHKa3oM Tabeida W rpaduka ca
JIOOMjEeHHMM BpEIHOCTHMA Tpellaka Mepema, NPeLU3HOCTH, e(QeKTHBHOr yOp3ama TEXHOJOTHje H
edexTHBHOCTH MeToJie 3a cy30Hjame Tpellke yciex odcera y KOMIApaTopuMa, CBE Yy LMY BH3YEIHE
NOTBpIE TEKCTYaJHO HABEICHUX ONHMCa pe3ynrata Mepema. Ha Taj HaumH je omoryheHa OOjeKTHBHa
aHaIIM3a Tpellaka Mepemka Kpo3 KOMIIapanyjy H3MepeHnX e()eKTHBHUX BPEIHOCTH HAaIlOHA ca BPEIHOCTHMA
onpeheHMM pPadyyHCKOM METOJOM HA OCHOBY IIPHKA3aHOI MaTEMaTHYKOT MOZENa ¥ ca BPEIHOCTHMA
IOOHMjeHnM copTBepCKUM cuMynanmjama. [locebaH 3Ha4aj OBOj IHICEPTAIlMjU 1ajy pe3yITaTH Mepema
yerBopoobutHor CMI 3acHOBaHOr Ha NPUMEHH CTOXACTHYKE AWTUTAIHE MepeHe MeTozae. Tymaueme
NOOHMjeHUX pe3ysTara je jacHO M TNperjeaHo opraHu3zoBano. DopMupaHu 3ak/bydlld y paay cCy
MOTKPEIUbCHU OJroBapajyhuM pesyiraTiMa Mepera, JOOHjeHHM H3 COINCTBEHHX CKCIICPUMEHTATHUX
HCTpaXXMBamba Ha XapABEPCKOM MpoToTuny ypehaja. Pesynrtartu cy mpukazaHu UCUPITHO U TPETNIEAHO, Y3
HaBol)eHE MPETXOMAHUX MCTPAKHBAYKUX pe3yiTara u3 oBe obmactu. [loceOHO ce m3aBaja €0 y KojeM je
M3BpIICHA aHallM3a CBUX YTHUIAjHUX mapamerapa Ha pax BuimeOutHux COAJLl, na Ou ce norom
METOJIOJIOIIKK YTBPAHO KPUTEPHjyM ONTHUMAIHOCTH, MOCTOjarheé ONTUMYyMa M EeroBa BPEIHOCT 32 CBE
CTOXAaCTHYKE TUTHTAIHE MEpHE HHCTPYMEHTE YOITIITE.

IX KOHAYHA OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

1. Ja mmm je auceprainyja HalmKMcaHa y CKIIAay ca 00pasioKeHheM HaBEeICHHM y TIPHjaBH TeMe?

Jucepranuja je y noOTHyHOCTH HAIMCAHA Y CKJIALY ca 00pa3/i0:Kelh-eM HaBeJeHUM Y IPUjaBHu TeMe.

2. Ja mu nucepraiija caapku cBe OUTHE eIIleMeHTe?

Jducepranuja caap:ku cBe OUTHe eJieMeHTe 3a pasyMeBamwe Npo0JieMa M NPeJIoKeHOT pelieha 3a
ONTHMH3ALHUjY NepopMaHCH IUTHTATHUX Mepemha.

3. ITo yemy je aAucepralija OpUrHHAIAH JOMPUHOC HAYITH?

Y nucepranyju je pa3BUjeH JeTaJbaH MAaTeMaTHYKd MOJEN 3a OMINTH ClIydaj] BHUIICOUTHUX
croxacTHakux ¢urenr A//l KOHBepTOpa M CTOXaCTHYKUX IUTHTAIHUX MEPHUX MHCTpyMeHaTa 0a3npaHux
Ha CTOXaCTHYKO] JUTHTAIHOj MEPHO] METOAM. AHATW3UpaH je MpoOjieM M JO0Ka3aHO IIOCTOjame
ontumyMma 6poja 6ura pesomynuje COAJIL] xox Kor ce 3a cBaKW JOJATHH OWT pe3oiyimje moBehara
MIPELU3HOCT ajli M yJIBOCTpydyje Opoj KOMIIOHEHTH M HW3BOpa CHCTeMarcke rpemke. ONTUMyM je
nponalen 3a tpu 6urta pezonynuje COA/ILL. OmucaHo je MpojeKToBame, Pa3Boj U TECTUPAE TPBOT
YETBOPOOUTHOT CTOXAaCTHYKOT MEpPHOT MHCTPYMEHTa, Kao IuaropMe 3a pas3BOj E€TaJOHCKOT
MHCTPYMEHTa 32 Mepeme e)eKTUBHE BPEJHOCTH HAIlOHA M aKTUBHE €JIEKTPUYHE eHepruje. XapIBepcKu
NPOTOTHUII j€ JI0KAa3a0 HCIPABHOCT TEOPHjCKE MOCTaBKE, MAaTEeMaTHYKOI Mojesia M COPTBEPCKUX
cUMyJianuja.




4, Henocranyn nucepranuje ¥ \BUXOB YTHIIA] HA PE3yITAT HCTPAKUBAHA.

Jucepranuja HeMa HeIOCTATAKA KOjH YTHYY HA Pe3yJITAT HCTPAKUBAIHA.

X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE OIleHE AHcepTaIlije, KOMHUCHja TpeIaxe:

Ja ce moxTOpCcKa AucepTalija NpuxBaTH, a KAHAUIATY 0100pH oa0paHa.

HABECTU UME U 3BABE YIAHOBA KOMUCHUIE
IMMOTITMCH YIAHOBA KOMUCHIE

Y Hosowm Cany, 9. 2. 2018. roguiae

np [Tnaton CoBwb, BaHpeaHU Tpodecop, MPeICeTHUK

np Jparan KoBaueBuh, Hay4HH CaBETHUK, YiIaH

1p 3opad MutpoBuh, peoBHU npodecop, WiaH

ap 3opas Jemuuh, penosHu npodecop, diaH

np Hparan [lejuh, noneHT, wian




