Ynusepsuter y beorpay
Enexrporexamyuxu axynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Hpemmer: Pedepar o ypaleroj noxropekoj mucepranmju kanguara mp Hage M. Byunjak

Onnyxom Hactasno-nayynor Beha Enextporexmmukor daxyntera y beorpany 6p. 859/3 on
17.11.2015. rogmHe, MMEHOBAaHM CMO 3a WIAHOBE Komucuje 3a mperien, oueny u onbpany
JOKTOpCKe ucepranuje kanauaara Mp Hage M. Byuujax o HacioBom

»AJiropuram 3a oapehuBame asue pasamKe CHHYCHHX CHIHAJIA HHCKHX y4ecTaHoCTH
Ilocne npernena jpocraBibene Jluceprammje u apyrux nparehux Matepujana W pasrosopa ca

kanaunaroM, Komucuja je caunnuina cienehn

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. XponoJiorrja o106paBama 0 u3pajie aucepTaiyje

Kanjunarkuma Mp Hama M. Byumjak je crexia 3Bambe Marucrpa ejJeKTPOTEXHUKE Y
Aenem6bpy 2002. ronune na EnekTporeXxHHUKOM (akynTery y beorpany u3 yxe Hay4yne obnacru
Mepema y enexrporexnuny.

Kanmiparkuwa je  mpujasmna  temy 3a  wm3pany JOKTOpCKE — JUcepraiuje Ha
EnexrporexnuukoM daxynrery y beorpamy 25.01.2011. roamme. Komucuja 3a cryamje tpeher
creneda Enexrpotexaudkor daxynrera y beorpamy pasmarpana je IPEIOr TEMe 3a W3Pajy
AokTopeke pucepranuje 22.02.2011. roqune. Hacrapro-Hayuno Behe umenosaso je KOMHCHjy 33
OlleHy yCJoBa 1 TPUXBATAHC TEME JIOKTOPCKE QMCEpTalMje Ha CeIHMI omapxkaHoj 29.03.2011.
rofuxe, y cacrasy ap Jlasap Capanosar, Baupenuu npodecop (MeHTOp, Vuusepsurer y beorpany —
Enexrporexnuuxu dakynrer), np Ipenpar ITejouh, penoBan npodecop (YuuBepsurer y Beorpay
— Enexrtpotexnuuxu daxynrer) u gp Xapko Jamna, HayyHu capaaHuk (Exextporexnuukn
uHCTHTYT L, H. Tecna®, Beorpan). M3semraj xomucuje 3a OIICHY YCJIOBAa M NpUXBaTamke TEMe
noxTopeke Jucepranuje Hactapo-Hayuso Behe je MpHXBATHIO HA CeHMIM oapxkaunoj 19.04.2011.
romune, a Behe nayynux oOnacTH TeXHHYKMX HayKa Jaio je CcarvlacHOCT Ha IIpEJYIOT  TeMe
AIOKTOPCKE JMCepTaLije 10j] HACTIOBOM ,,ANroputaM 3a ompeljisame (asne pasmmke cumrycHuX
CHTHana nuexux yuecragocn™ 06.06.2011. rogune (6poj omtyke 06-6078/28-11).

Kannupnatkuma je npepana moxropeky macepranmjy 23.10.2015. rogune. Ha cemumim
onpxanoj 03.11.2015. ronure Komucuja 3a crymuje Tpeher crenena nmotBpamna je menymeHocT
MOTPeOHHX yCJI0Ba 3a IIOAHOMIEIE MPEeIora Hacrasno-nayunom Behy Enexrporexuuuxor
thaxynrera 3a popmupame Komucuje 3a nperies u OLIEHY NOKTOpCKe aucepranuje. Ha cemnunu
Hacrasno-nayunor seha oxpxanoj 10.11.2015. rogume uMeHOBana je KOMHCHja 3a mpernen M
OLICHY JIOKTOPCKE AuCepTalije KaHIuaaTKuie Mp Haze M. Byunjax nos HacioBom »AJITOpUTaM 32
onpehuBame daszHe pasuKe CHHYCHUX CHIHAA HUCKHX yuecTaHocTH. UnaHoBU KoMucuje cy: ap
Jlasap Capanosau, Banpennu npogecop (mMentop, Yuusepsurer y Beorpamy — EsexTporexnnyku
baxynrer), ap Tlpenpar ITejosuh, penosru npodecop (Yampepsurer y Beorpaxy -




Enextporexmwuxu  dakynrer), Ap [Hparyrun CanamoH, BaHPEIHH npodecop y TICH3UU
(Yuuepsuter y beorpajy — EnexrpoTexuuukn Qaxynret), JAp 3o0paH Crojanosuh, JoueHT
(YumsepsureT y beorpany — Emexrporexumuxy ¢axynrer) u Ap AJekcaHnap Pakuh, noiueHT
(Yruepsuret y beorpany — Enexrporexuuuxu dakyirer).

1.2. Hayuna obnact aucepTraiuje

Jloxropeka auceptarmja mp Hane M. Byunjak mpumaia HayqrHoj obnacti TexHHUKe Hayke,
EJleKTpOTexXHUKa, a yka HaydHa obiact je Enexrponunxa. 3a oBy yxy Hay4Hy 00jacT MaTHiaH je
Enexrporexunuxu (axynrer y beorpany. Konxperso pucepranuja o0yxBara HCTPaXUBamba H3
N006IACTH IPHMEIEHIX alropuTaMa y HAMEHCKUM padyHapekuM cuctemuma (embedded systems
i.e. cyber-physical systems).

Jlucepraumja je paljeHa moji MEHTOPCTBOM BapexHor Tpodecopa ap Jlazapa CapaHoBua.
MeHTOp HCIIyHaBa 3aKOHCKE YCIOBE 3a MEHTOpa M 6aBH ce HAay4HHM DajoM y YXOoj 001acTH
EJIEKTPOHHUIH, OJIHOCHO HAMEHCKUM PadyHapCKuM CHCTEMHMA.

1.3, buorpadcku 1ogany 0 KaHauaaTy

Haza M. Byumjax je pohena 1952. ron y 3enuru, buX. OCHOBHY KOy M THMHA3Ujy
sappumna je y Yampunn, buX. Crynrje Ha Enexrporexnmakom daxynrery y beorpany saBpiiuia
je Ha ojcexy TexHuuke pu3nKe ¥ CTEKITA CTPYYHH HA3HB JUIIOMAPAHH HHKCHHED €NCKTPOTEXHHUKE.
MarucTrapcky Te3y MOJ HacIoBOM ,,Pa3Boj cucrema 3a MPOBEPY METPOJIOUIKHX KapaKTePHCTHKA
enextpoenuedanorpada” oxbpanmia je y menem6py 2002. rojpune Ha EgekTpoTeXHHYIKOM
daxynrery y beorpany non mertopersom npod. jp Jparana Crankoswha u npod. ap Ilpenpara
Ilejosuha.

On 1980. no 1985. rogure je 6una 3amocieHa y OOpa3oBHOM €IEKTPOTEXHUUKOM LCHTPY
,Pane Konuap®, beorpaa, bpahe I'pum 32, rae je npiana npenasama U BeXOe N3 BUIIE TipejiMeTa
enexTpoTexHuuke crpyke. 3arum ce sanocamna y JIT ,, Texeontux®, 3emyn, Llapa Jlywana 139-
141, y opmauthenoj merponomkoj jsadopatopuju ML21 xao mMerposor 3a erajoHHpare MepHia
eneKTpHYHUX BenuuuHa. Hexo Bpeme pamiuia je y MCTPaXKUBAYKO] PAjHOj jeNHHALM y mpenysehy
., TeseonTHK® Ha MpojeKTHMA KOjH Cy peajn3oBaHH y capajmu ca MuctutyToM 3a Gu3HKy 3eMyH.
Kpahe Bpeme Omna je med osnamhene Merponomke naboparopuje ML21 y mpenysehy
., Teneornrrux-XXupockoru“ u med Ienrpanne nadoparopuje y npenysehy ., Teneontux™. 3atum ce
1997. rogune 3anocimia y CaBe3HOM 3aBOJly 3a Mepe H JparolieHe mertane, beorpan, Muke Anaca
14, rne je pammna kao metposior. Ox 2014. roqune 3amocieHa je y Enexrporexuuukom MuctutyTy
DEC, 11.0.0., 3pemaHuH, Ka0 METPOJIOT.

Baxuuju mpojekTH Ha KOjHMa je yuecTBOBaja:
o ,.PazBoj nmacepckor 6Gap-xox umraua“, capamma I ,,Teneontux* 3emyn ca Mucrutyrom 3a
¢usuky Ha npojexty Penybimukor ¢oHaa 3a TexHOIOmKH pa3soj 1989.-1991.,
o ,Key Comparison EURAMET.EM-K5.1, EURAMET Project No. 687 Comparison of 50/60 Hz
Power*, 2005.-2011., mehyHapoinu mpojexar,
o ,,CARDS PT3 Intercomparison with electricity meter*, 2008., meynapoauu npojexar,
o ,.Bilateral comparison between EIM-Greece and DMDM-Serbia, Calibration of an energy meter”,
2010., mehyrapoaan npojexar,
o .EURAMET project 1187: Comparison of Instrument Current Transformers up to 10 kA*, 2012,
mehyHapoTHA TIpojexar.

Jlo cana je objaBuna jexman pajx y mehynapomnom gacomnucy ca impact gaxtopom ca SCI
JHCTE KOJH je y JIMPEKTHO] Be3W ca AucepramjoM, [Ba paaa y 30opuuimMa mehynapoaHux
KoH(epeHimja, KoayTop je jejiHe KiUre, ayTop je ToriaBba y Apyroj Kmu3u, objasuia je 9 pagona
y nomahum uacormcuMa u 18 pajioBa y 36opuunmma nomahux xoudepenuja. buna je penensenr




pasosa 3a KoHrpec merponiora u 3a 4acoIluce Eurasip u Measurement Science Rewiev. Hnan je
JpymrBa Metpoora Cpouje.

2. OIIUC TUCEPTAIIAJE

2.1. Cagpyxaj qucepranmie

JlokTopcka JmcepTalija Camp)kd HACIOBHY CTpaHy M KpaTak pe3sMMe Ha CpICKOM H
eHTJIECKOM je3UKY, CTpaHy ca HH(opMaIujaMa 0 MEHTOPY M YWIaHOBHMA KOMHCH]E, caaprKaj, CIIucaK
ciMKa, chucak Tabena, COHcak O3Haka U ckpaheHWIa, TeT MOINaBjba, CIHCaK kopumtheHe
JuTeparype, TpH Mpuiora, Guorpadujy, H3jaBy 0 ayTopcTBY, H3jaBy O HCTOBETHOCTH MITAMITAHE H
eJICKTPOHCKE BEpP3Mje JOKTOPCKE AMCepTanuje W u3jaBy o kopuuthemy. Haciopu mornasiba Cy:
1) YBogx, 2) Ilpernen y obnactn neTpaxuBarsa, 3) Hosu anropuram 3a oapeluBame (azHe pasiimke
usmelyy cunycHHX curnana, 4) ITopeheme pesynrara 3a (asHy pasmuky JIOOUJeHUX NPHUMEHOM
HOBOT' U TT0CTOjehiyX anropuTama Ha y30pKe peallHHX CHIHana, 5) 3akibydax, JIuteparypa, [Tpunor
A: Paymjar u crenen, [lpunor b: V3abpann anropurMu M3 JIHTEpaType 3a onpehuBame (asHe
pasnuke u3 y3opaka cuHycHHX curHana u Ilpwior LI Metone Mepema ¢aznor yrna y NMIs.
Jucepranuja cagpxu 150 crpana, 34 wnyctpanuje u 15 tabena. Crmcak JnuTeparype Caapmu 100
oubnuorpa@ckux peepeHIn.

2.2, Kparax mpuxa3 ojeJuHauYHuX [OTJIaB/ba

[TpBo HOTIABJbE MPEACTaBbA YBOA Y JUCEPTALH]y. Y OBOM HOIIABJBY j€ YKpaTKo OHMCAH
3Hauaj Mepera (azHe pasiuKe, JOCTHIHYTH PEe3yNITaTH y Mepermy (asHe pasiiuKe y HallHOHAIHHM
METPOJIOLIKAM HHCTUTYTHMA, HABEJCHH alnTOPUTMH 3a ojpehuBame (asHe pasiuke W3 y3opaka
peaHUX CHHYCHHX CHTHATA ONMCAHU Y JHTepaTypH, objallmheHa MOTHBAlMja 3a yBolerwe HOBOI
AITOPUTMA NIPEUIOKEHOr Y amcepTanuji Haspasor MSAL. Ilpennoxenn anroputam MSAL je
pa3BujeH Ha ocHoBy mosmator anroputMa UQDE (exrn. unbiased quadrature delay estimator) #
Takohe y AMcepTalujy IpeUIoKeHOT HOBOT anropurMa SAL.

V JIpyroM IOrnaBjby HAIIPaBJbeH je KpaTak Mperiesl y o0nacTH uCTpakHBama U IpUKasaH y
TPH NOTTIOTNABBA. Y TIPBOM MOTIOrIIABIbY JAT j Mperye]l MEpHUX CHCTEMa KOjH ce AaHac KOPUCTe
3a 100Ujame y30paka peaHiX CHHYCHHX CHUTHAlA y HAIMOHATHUM MCTPOJIOLIKUM HHCTHTYTHMA, C
0031pOM Jla Ce HOBM ANTOPUTAM MPEUIONKEH y JHCEpTalHjH KOPHCTH 3a ospehusame (asHe
pasliHKe W3 y30paka CHHYCHHX CHTHaja. Y JApyroMm IMOTIOrNaBby IpUKa3aHe CYy OCHOBHE
uHpOpMAaIHje 0 ecTHMaTOpy (asHOT yria CHHYCHOT CHTHAJA H Ipe/icTaB/benn anroputvu QDE u
UQDE Ha kojuMa je 3acCHOBaH HOBH QirOpUTaM IIPe/UIOKEH y Jucepramuju. Y tpehem
MOTIONIABJLY JaT j€ Kparak caipxaj yIOyTcTaBa 3ajeHMYKOr KOMHTeTa 3a YIYTICTBa Y
metposoruju (JCGM) 3a npoleHy MepHe HECHI'YPHOCTH pe3ysiTaTta MEperba ¢ 0031MpOM Jia ¥3 CBaKH
pesynTaT Mepera Tpeba JaTd U MEpHY HECHIYPHOCT.

YV TpelieM mornasiby JeTalbHO je ONMCAH pa3Boj HOBHX aJrOpHTMA 3a oApehuBame (ashe
pazIHKe U3 y30paKka CHHYCHMX curHana. HakoH Tora JaTh Cy pe3ynTaTd CHUMyJIalHja H3BEACHUX Y
[{JbY BaJMIAIH]€ aJropuTaMa.

V ueTBPTOM NOIVIaBJbY MpPHKAa3aHH Cy pPE3yiITaTd BepuuUKalmdje HOBOI alroOpHTMa
IIPeUIOKEHOT v aucepranuju mopehemeM pesynrara 3a gasny pasauky J0oOUjEHHX IPUMEHOM TOT
anropuT™Ma ca pesyiraThMa 3a (asHy pasiuKy OOOWjeHHMM NpHMEHOM Bumie moctojehmx
anropuTaMa Ha MCTe y30pKE PEalHUX CHIHaja y 1uiby oxpehuama (aszne pazmuxe msMelyy sBa
cuHycHa curuana. Hajnpe cy pasMaTpaHu IpuMepH Kajga je Opoj y3opaka y INEpHOJM CHTHAA
JeJbUB ca 4, IpuMepH KaJa HHje JeJbUB cd 4 U NpUMEpH KaJia OJHOC y4eCTaHOCTH y30PKOBama u
y4eCTaHOCTH CHIHasa Huje 1ieo 6poj. Haxon Tora je narta nporeHa MepHE HECUTI'YPHOCTH pesynrara
3a (asuy payky usmely jBa CHHYCHA CHrHaiga onpehena mpuMeHoM HoBoOr anroputma MSAL.
MepHa HECHTYPHOCT je NPOICHCHa MPUMEHOM YIYTCTBA 33 M3Pa)kaBarbe MEPHE HECHUTYPHOCTH
pesyntara mepema (GUM). Ha kpajy cy BpemmocTs 3a dasny pasnuky musMehy jBa cunycha
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CUrHaJa JOoOHjeHe NPUMEHOM HOBOT alTOPUTMa U IIPOLEHeHa MEPHA HECHTIYPHOCT THX Pe3yJITara y
/by Banuandje MeTole ynopeheHu ca pezynratuma JoOWjeHHM Kopucrehy eTanoH xoju mma
METPOJIOIIKY CIICTUBOCT.

Y 1eToM mornasJsby, KOje IIpeJIcTaB/ba 3aKJbydak, H3JIOKEHH Cy Pe3yJITaTH paja, JOIPHHOCH
pajia ¥ paBIu MOTyher Jajber HCTpaXkuBamba. 3aTHM je JaT ciucak kopunrhene auTepaType.

Y nmpusory A mate cy mHopManuje o jeoHHUIAMA 3@ Mepeme (asHe pasiMKe: pajjaH
CTETIEH.

Y mpusiory b yar je xparak ommc anropurama Koju cy kopunthenu 3a oapehusame pazue
pasyiKe y YeTBPTOM IIOITIaBIbY Y IMJbY Nopehema ca pesynraruMa 1o0HjeHHM HOBUM AJIlOPHTMOM
MSAL, kao 1 onuc HeKHX II03HATHjHX aIrOpHTaMa U3 JIMTEPAType KOjH ce KOPHCTe 3a ojpeljupame
(azHe paszmuKe U3 y30paKka CHHYCHHX CHTHAJIA.

Y mpuiory Il pmar je kparak Opersiel MeTojia Koje ce JiaHaCc KOpucre y o0JacTy
eTaIOHUparba eTanoHa (GaszHor yriia y HallHOHAJHAM METPOJIOIIKAM HHCTHTYTHMA.

3. OUEHA JMCEPTAIIMIJE

3.1. CaBpeMEHOCT B OPHTHHAIHOCT

®azHy pasmuky u3Mmely CHHYCHMX CUTHAJIa IOTPEOHO je OAPE/UTH Y MHOTHM CJIydajeBUMa
Kao IITO Cy MEpEHe aKkTHBHC W DPEaKkTHBHE €JEeKTpPHYHE CHare M eHepruje, Qaxropa cHare,
KOMIIJIEKCHOT OJ{HOCA H3JIa3HOT H YJIa3HOT CHTHaNa MEpPHHX IpeTBapada u ap. O 3Hayajy Mepema
dasHor yrma HajboJbe TOBOPH UHESCHHLA Ja Cy MoryhHOCTH Mepema M erajoHHpama (EHIIL.
Calibration and Measurement Capabilities - CMC) dasnor yria, HallMOHATHHX METPONOLIKHX
MHCTHTYTA NOJCIMHAX JIpXkaBa, 00jaBjbeHe Ha HHTEPHET cTpanuin Melynapomsor 6upoa 3a Terose
n mepe (¢p. Bureau International des Poids et Measures - BIPM), momro uX je HpeTXomHO
oj00puia peroHanHa merponiomka opranusanuja EYPAMET (enrn. European Association of
National Metrology Institutes).

Hanac ce ¢pasna pasmika usmely 1Ba KOHTHHyalHa CHHycHa curhana Hajuemhe oapelyje
KopucTehd y3opke THX cHrHana KOju ce 3aTuM oOpaljyjy HekuMm o anroputama 3a oxpeljuBame
asHe pasiuie. V uTepaTypH MOCTOJH MHOTO alropuTama 3a ojpelisame (aste paziuke mmehy
ABA CHHYCHA €JIEKTpHYHa CUrHana. AHanu3oM nocrojehux anropurama 3a onpelupame (asue
pasnuke u3Mely CHMHYCHMX CHTHAjla yCTAaHOBJBEGHO je Jia Cy MHOTH AFOPHTMH KOMILUTHKOBAHH H
3aXTeBajy MHOTO Bpemena 3a peamusanjy. Ilpersemom noctojehe jmreparype u3 obnactu
onpehuBare (asne pasnuke n3Mely CHHYCHUX CHTHAJA YCTAHOBJHCHO j€ [a Ce MaiTH 6poj paloBa
GaBH [IPOpavIyHOM MEpPHE HECHI'YPHOCTH JOOHjEHHX pe3ynTaTa 3a (asny pasuKy.

Ha ocuoBy mnosnaror amropurma UQDE passujen je opuruuamau ajropurTaMm 3a
ofpehuBare (asHe pasiuke M3 y3opaka JBa CHHYCHA CHTHana H ypaljen npopadyyH MepHE
HECHTYPHOCTH JTOOUjeHUX pesyinrarta. Y HOBOM alrOpuTMy, Kopuuthemem asa moctojeha curnana
YBOJZIE ce JiBa HOBa CHrHana (asHO momepeHa y ofHocy Ha mocrojehe curmane. Tectupa ce
Xuroresa fa je n360poM (hasHoOr Kamimema Moryhe no6utn BpesHOCT (asHe pasinKe u3mMely Ba
CHHYCHA CHTHaJIa KopHCTehH 110 jelal y30pak cBaKOT CUTHaia (anropurtam HaszsaH SAL), a u ma ce
IIPAMEHOM HEINTO ClioxkeHuje popmyre Ha Behl 6poj y3opaka CHrHaa, MOXKE OIPEIHTH BPEIHOCT
(asne pazmuke u3Mehy [Ba CHHYCHA CHTHAJIA CA 3HATHO MAHOM MEPHOM Hecuryproiihy
(anroputam mnaspan MSAL). Kox upumene amroputma MSAL HUje TOTPeOHO TO3HABAE
YHECTaHOCTH CHTHAJIA U YHECTAHOCTH y30pKoBatha, Beh je T0BOJBHO caMo Io3HaBare 6poja yzopaka
y nepuozau cursana. Kako anmropuram MSAL naje MHOTO Gosbe pesyirate ca CTAaHOBUINTA MepHe
HECHTYPHOCTH JIACEpTaLlija je yCMepeHa PBEHCTBEHO Ha HeroBy aHammu3y u nopelherme ca JIPYTUMH
MIO3HATUM aJIFOPUTMEMA.

Beprdnxaryja npeuioxenor anropitya u3Bpiluena je Hajipe CHMyJNalujamMa Ha padyHapy,
3aTuM onpehuBamem BasHe pasinuKe U3 y30paka peasHHX CHHYCHUX CHIHAJA HUCKHX YYECTaHOCTH
Kopuctehn paznuunTe aaropuTMe W HOBHM anroputamM MSAL u na xpajy nopejichu pesynrare 3a
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(asny pasnuky mobujene U3 y3opaka CHIHAJA ca peyraTima 3a (asHy pasimKy Koju ¢y JoOujeHu
Kopuctehu eTanoH Koju UMa METPOJIOLIKY CIIEIHBOCT.

Ypahen je mpopauyH MepHE HECHI'YPHOCTH pe3yntata 3a (asHy pasnuky usMmely nsa
CHHYCHA CHTHaJa JOOMjEHHX MEPEHEM U IIPHMEHOM HOBOI' anroputMa MSAL Ha y3opke cHrHama.
MepHa HeCHI'ypHOCT je NpolLemeHa TPAMEHOM YIYTCTBA 3a H3paXkaBarbe MEpHE HECHIYPHOCTH
pesyiitata Meperma (GUM).

3.2. OcBprt Ha pehepeHTHY W KOpUITNERY JTUTEPATYDY

Kanjuaatkima je eTa/bHO IpeTpakiia U yosHana ce ca oaroapajyhom nureparypom. Y
AUcepTaluju je npenusHo HaseneHo 100 6ubmmorpadexmx pedepenim 3a nuTeparypy Koja je y
BE3M Ca TEMOM [HCEpTaIuje. Y JUTEPaTypu cy HaBEACHH M HAJHOBU]U PalOBH PEJIEBAHTHHU 33 TEMY
JUCePTallije Kao M PaJoBH YMjH je KaHAHJATKHIba koayTtop. JIpyro mornassbe u npusiosd b u 1]
JcepTalyje TpeACcTaBibajy KpaTaKk Iperiey moctojehmx meroma m amroputamMa y obnacTd
onpehuBama (hazHe pasiuke CHHYCHHX CHTHANA HHCKHX Y4eCTaHOCTH. VckasH y mpcepTamujy cy
J00pO HOTKPEIVbEHH ITHTATHMa OAToBapajyhux pamosa.

3.3. Onmc ¥ aIekBaTHOCT IPUMEREHUX HAYUYHUX METOIA

Merosonoruja npuMemeHa NPHIMKOM H3pajie OBE JIOKTOPCKE JHCcepTandje MOXe ce
CYMHpATH Kpo3 ciejaehn HU3 akTHBHOCTH:

e Cucremarcko npoydasame JioMahe 1 HHOCTpaHe JTHTepaType u3 00IacTy AHcepTanuje.

e Meroxe rnpuKymubama, obpaje M aHanH3e mojaraka o moctojehuM anropuTMEMA 3a
onpehuBate (asne paznuke usmel)y CHHYCHHX CHIHaJa Ha OCHOBY JIOCTYITHE JINTEPATY]E.

e Kpnruaka anammsza npobnema y obnactw anroputama 3a onpehupame dasme pasimke
n3Mel)y CHHYCHUX CUIHaja.

e dopmHpatbe OCHOBHHX 3aXTeBa M LHIBEBA KOjE HOBU anropuram Tpeba ja HCIyHH Ha
OCHOBY YOYEHHX HeJlocTaTaka nocrojehnx pemierna.

e llpemror opurunansor anroputama MSAL, u3Be/icHOT u3 Takole OPUIHHAHOT AIrOpPHTMA
SAL, 3a onpehupame has3He pasnuke usmel)y CHHyCHHX CHrHAJIA.

e Tectupame npeanoxeror anropurma MSAL pauyHapckum cumynanujama.

e Bepudukauuja npennoxenor amroputMa MSAL npuMeHOM Ha peaHe y30pKe CHHYCHHX
CUTHAJIA HUCKHX YyYeCTaHOCTH U Tlopehierse ca pesynratuMa J0OHjeHHM TIPUMEHOM JPYTHX
aJiropuTaMa Ha MCT€ y30pKe CHIHala, Kao M HopehiemeM ca pesyiaratuma a06MjeHHM
MeperheM (pazHe pasiiuKe eTaToHOM KOji HMa METPOJIOIIKY CIEIHBOCT.

e IlpopauyH mMepHe HecHTypHOCTH pe3yirara 3a (asHy pasiHKy CHHYCHHX CHTHAJA KOjJU Cy
/00HjeHl MPUMEHOM HOBOT anroputMa MSAL Ha y30opke peaiHux curnania.

3.4. lIpuMeH/BUBOCT OCTBAPEHHX DE3VITATA

Ipu onpehusamy dasne pasmike m3 ysopaxa cumycnux curmana moryhe je mpumenutH
BHLIC pasinauTnX anropurama. [Tpu onabupy najnoromuujer u HajedukacHujer anropur™a tpeda
nahu Ganmanc nsmely 6p3uHe H TAYHOCTH ca jeJHEe CTPAHE H HCIUIATHBOCTH ¢4 Jpyre cTpaHe.

lpennoxenn anroputmu, SAL u MSAL, Bepudukoanu cy CHMYyJIaliMjama Ha pauyHapy,
HPHMCHOM  Ha pCAiHC y30pDKE CHUHYCHHX CHIHala W uopehemeMm ca pesynraruma npHMEHE
nocrojehux anropurama.




IIpepHOCT HOBHX airopuTama 3a oipehmBame (asHe pasiuKke H3 y3opaka CHHYCHHX
CHIHAJa, KOjU Cy NPEJCTaB/bEHH Y OBOj AOKTOPCKOj JHCEPTALUjH, j€ FbUXOBA jeJHOCTABHOCT
Op3uHa IpUMEHe y3 JTOBOJbHY Ta4HOCT.

Ipeyioxenn HOBH anroputam MSAL moxe ce KopucTHTH 32 Op30 1 TauHo ojpehuBarse
da3He pazmHKe U3 y30paKka CHHYCHHX CHTHAlad M y CIydajeBEMa Kajia ce HE NO3Hajy y4ecTaHOCT
CHTHAJIA U Y4eCTaHOCT y30pKoBamka, Beh je mosHat camo 6poj y3opaka y IEpPUOIH CHIHAIA.

Maja ce KaHIWIATKUEGA y JHACEPTAIMjH OTpAaHWYMIA HA CHUTHAJE HUCKUX YYECTAHOCTH,
AITOpHTaM je Moryhe mpuMeHWTH M Ha JApyre CHIHANe, BUIIMX YYECTAHOCTH, Kaja je IOTPeOHO
npeusHo 1 6p30 oxpeuTH hasuu cras usmely curaana. To mokasyje M IUTHPAHOCT Pajia, KOjH je
OCHOB JiicepTaiyje, a koju je xo cana npema SCOPUS nntupan 17 nyra.

3.5. Onena JOCTHTHYTHX cnocoOHOCTH KaHauaaTa 33 CaMOCTalHyi HAYYHU paj

Ha ocHOBY mperyeane JoKTopeke uceprandje Komucuja onemyje Ja je KaHAMIaTKHIbA Y
TIOTIIYHOCTH CIIOCOOHA 3a CaMoCTailaH Hayunu paj. Haunv Ha KOjH je HanMcaHa jHcepTalija y3
HayuHE JIONPUHOCE KOjU CY MNPEJICTAB/BEHH Y I0j MOKa3yjy HaydHy 3pesiocT M CIOCOOHOCT
IpUKa3MBaka pe3yirara Ha jacaH M KOHI[M3aH HaudH. PesynTaTe CBOjHX HCTpaXuBarba
KaH/IM/IaTKHba je 00jaBMiIa H Y 9aconucy o MeljyHapoHoT 3Hadaja.

4. OCTBAPEHU HAYYHU NOIMPHHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHux HAYYHUX JOHpUHOCA

VY JuicepTan#ju Ioj HacloOBOM ,Airoputam 3a oipehusame (azHe pasnuKe CHHYCHHX
CUTHAJIa HUCKUX YYECTaHOCH ™ OCTBApEHH Cy cienehu JOTPHHOCH:

e Kpuruuka ananusza v uaenTuukanija npobiema y obnactu oapehupame pasHe pasjiuxe u3
y30paKa CHHYCHUX CHUTHAJA.

e PasBujeHu Cy HOBH aJropurTMu 3a ojapehuBame (asHe pa3ivke H3 y30paka CHUHYCHHX
curnaia, SAL u MSAL, xoju cy 3acHoBanu Ha noctojehem anroputmy UQDE.

e Bepudukaija mpeioKeHNX HOBUX aJrOpuTama MpPUMEHOM Ha pEaHE y30pKe CHHYCHHX
CHUIHajla HUCKHX YYECTaHOCTH ¥ ropehermeM ca pesysraruma 3a Ga3Hy pasiuky 100ujeHUM
JIpyrum noctojehumM ajropuTMumMa.

e [lpopauyH MepHe HECHTYPHOCTH pesynrTaTa 3a (pasHy paziuky CHHYCHMX CHIHajia
noOujeHnx TpuMeHoM HoBor ainroputmMa MSAL Ha y3opke curHama u nopeheme ca
pesyataTuMa 3a (asHy pasnuky JOOHjeHUM MPUMEHOM €TaJlOHa KOjU MMa MeTpPOJIOLIKY
CIIETUBOCT HA HCTE CHHYCHE CHTHAJIE.

e Kpurnuka anamusa J0OHjeHHX pe3ynTaTa i Ipeior JIaJbuX HCTPAKUBAbA.

4.2. Kputruka agaaysa pe3yirara HCTpaKuBamha

CarneiaBameM TMOCTaBJbEHUX XHTIOTE3a, MHJbEBA MCTPAKUBAKA M OCTBAPCHUX pe3yNTaTa,
KOHCTATy]eMO Ja je KaHJuJaTKHha YCIIEIHO pelrmiia mpeasuheHu 3agarak. Cucremardyan M
Jerajbad IPUKa3 pa3Boja NpelyioKeHuX OpuruHaimHux anroputama SAL u MSAL 3a ojpehuBama
ba3He pazuke U3 y3opaka CHHYCHHX CHUTHAlla, TeMEJbHA aHaum3a Pe3ysiTata ¥ ycloBa MPUMEHE
OBUX aJroputaMa, kao W Bepupukammja nopehemem ca pesynraruma npumeHe noctojehnx
ajroputama 3a ojpehuBame (azHe paznMKe HA WCTE Y30pKe CHHYCHUX CHUTHAna, MpeaCcTaBbajy
3HauajaH HayuYHH JONPHHOC y 00NacTH Mepema y eNeKTPOHHUIIH, [IITO je TOTBpheno o6jaBibnBarbeM
pesynrara y yaconucy oJi MmeljyHapoiHOr 3Ha4aja.




Hpexroct npemnoxenux anropurama y ofHOCY Ha moctojehe anropmtMe 3a oxpehusarbe
(asHe pasnuke W3 y3opaka CHHYCHHX CHTHAJA j¢ HHXOBA jJIHOCTABHOCT M Op3HHA IIPHMEHE y3
MOBOJLHY TadgHOCT. IIpopadyH MepHe HECHI'YPHOCTH je aQeKBATHO OLEHWO BPEIHOCTH (hasHe
pasiiiKe ca HajMambOM MEpHOM HecurypHomuthy U BpeHocTH (hasHe pasiuke y KOjHMa ce 0jaBlbyje
Oumac ycienx npuMeHe aJropurma.

YBHIOM y [OCTaBJbEHE XUIIOTE3E, PEaTH30BaHe OMIyKe W JobujeHe pesynrare, Komucuja
KOHCTaTyje [a je Kau/MIaTKuba yCIEnHo 0JrOBOPIIA Ha IIUTaka Koja Cy OJ 3HAYaja 33 PelICHe
IOCTaBJbEHOT Mpobaema.

YBHIOM y Iy0IMKOBaHE PAJIOBE M PE3yNTATEe JOKTOPCKE JUCEPTaLje KOHCTATYjeMO Jia Cy ¥
JIOKTOPCKO] /ICEPTALMjH IPUKA3aHH HOBH, CAaBPEMEHH W OPUTHHAIHH Pe3yJITaTH.

4.3. Bepudukalyja HayuyHHX JIOIPHHOCA

Kanpunarkuma mp Hayia M. Byunjax je npsu ayrop jeamor paja y yaconucy o1 mehynapogtor
3Havaja (M22), nBa paza y 360pruiMa MeljyHapomnux konpepeHImja, KoayTop je jenHe Kibure,
ayTop je normaeiba y Ipyroj KiH3u, o0jaBuia je AeBeT pajoBa y momahmm gacormcuma u 18
panoea y sbopuuimma gomahux xondepennuja. PajoBn xoju cy y Hemocpemmoj Besd ca
JIOKTOPCKOM JTHCEPTAIHjoM Cy:

Kareropuja M22:

1. N. Vu¢ijak, L. Saranovac: ,,A Simple algorithm for Phase Difference Determination”, JEEE

Transaction on instrumentation and measuremenis, vol. 59, no 12, 2010., pp. 3152 — 3158, (DOI
10.1109/TIM.2010.2047155), (IF2010: 1,098).

Karteropuja M52:

1. L. Saranovac, N. Vuéijak: ,,Algoritmi za odredivanje fazne razlike izmedu dva sinusna signala”,
Tehnika - Kvalitel, standardizacija i melrologija, vol. 10, br. 5, str. 15-18, 2010., ( ISSN 1450-
989X).

2. N. Vuctijak, P. Pejovié: ,.Dva postupka procene merne nesigurnosti rezultata merenja fazne
razlike metodom tri voltmetra”, Tehnika, vol. 14, br. 3, str. 549-554, 2014. (ISSN 0040-2176).
(doi:10.5937/tehnikal403549V).

Kareropuja M33:

1. N. Vudijak, N. Radojevié: ,, Three, Four and Seven Parameters Sine-fitting Algorithms Applied
in Electric Power Calibrations”, EUROCON 2005 ~The International Conference on ,, Computer
as a tool”, 21. do 24.11.2005., Beograd, Proceedings vol.2, strana 1148-1150, (ISBN 1-4244-
0049-X), (DOI: 10.1109 /EURCON.2005.1630156).

Kareropuija M63:

1. N. Vuéijak, N. Radojevi¢, R. Lapuh., Z. Svetik: ,,An application of sine wave fitting algorithm
in electric power measurement”, Kongres metrologa 2005., Zbornik radova, strana 119-124,
Beograd, ISBN 86-7518-050-0(GF), COBISS.SR-ID 1226999020.




5. 3JAKJbYUYAK U MPEJJIOT

JloxTopcka mucepranyja kaauaatkumke Hage M. Byunjak, Marucrpa enekTpoTeXHuKe, 101
HACJIOBOM ,,ANlTOpHTaM 3a ojjpehuBame (asHe paziiiKke CHHYCHHX CUTHaJla HUCKUX YYECTAHOCTH
TIpeJICTaRJba OPUTHHAJIAH, CABPEMEH U 3HA4YajaH HAay4dHH JONpuHOC. TeKcT aucepranmje Hamucad je
JaCHO M pa3yMJBHBO M JOOpPO je OpraHH30BaH KpPO3 IIOrJIaBlba, Ojie/bke WM mpuiore. IluibeBH
JHcepTanpje jacHo cy (opMysMCaHW W MOTHBHCAHM, a PE3yJITaTH HCTPAXHBAA CHCTEMATCKH
U3I0XKEHH, TAaKO Jia ¢ HAy4YHH AONPHHOCH MOTY HEJBOCMHCIEHO YTBPAUTH. Y CIIPOBEJICHOM
HCTPaKHBAY NPEIIIOKEHH CY H pa3BHjeHH HOBH anroputamMu SAL u MSAL 3a oapeliupame (asne
pasjiuke U3 y3opaka cuHycHUX curHaina. Kako anroputam MSAL naje MHOro GoJbe pesynrare ca
CTaHOBHILTAa MEPHE HECUTYPHOCTH JUCEpTalyja je ycMepeHa IPBEHCTBEHO HAa FhETOBY aHajU3Y.
ITpaxTuHa TpuMeHa NPEUIOKEHOI AITOPHTMA MOTBpljeHa je HEeroBOM IPHUMEHOM Ha peajHe
y30PKe CMHYCHHX CHUTHajla HUCKHX Y4YECTaHOCTH M IopehemeM ca pesyiraTuMa IMpUMEHE JIPYrHX
nocrojehux anropuTama Ha ucTe y30pke curnana. OGjaBbUBAKEM PE3YIITaTa CBOJUX UCTPAKHBAA
y Yaconucy on mehyHapomnor 3Hauaja, KaHAHJATKHEGA j€ TOKa3ana CIoCOOHOCT 3a caMOCTajlaH
Hay4HH PaJi, a JOIIPHHOCH UCTPaXKHBama JOOUNHU Cy aJeKBaTHY MOTBPAY BaJbaHOCTH.

Kowmucnja koHcTaryje fa AucepTaluja cajpiy OpUIHHAIHE HaydHe JOMPHHOCE, UCIYRhaBa
CBE 3aKOHCKe, (opMallHe M CYIITHHCKE YCJIOBE, Ka0 M CBE KPUTEPHjyMe KOjU Ce yoOH4ajeHo
IpUMEILY]y HPHIMKOM BPEJIHOBama JOKTOPCKHX JcepTanuja Ha EnxexTporexuuakom Qaxysrery y
beorpany. Komucuja ca 3agoBosscTBOM mpemnaxe HacraBHo-Hayunom Behy EnekrpoTexHHYKOr
axynrera y beorpazny ma ce DOKTOpcka AMcepTalyja oI Ha3HBOM ,, AJIrOpUTaM 3a onpehuBame
(basHe pasmMKe CHHYCHMX CHTHAajga HHCKHX YYECTAHOCTH® Kaujuuarkuibe Hame M. Byumjaxk,
MarucTpa eJeKTpOTeXHHUKE, NPUXBATH, U3JIONKU Ha YBUJ jABHOCTH, YIYTH Ha KOHAYHO yCBAjarbe
Behy mayunux o6yiacTv TEXHHUKAX HayKa YHuBep3uTeTa y Beorpamy W KamaumaTKHUEH 0700pH
jaBHa ycMeHa ojibpana.

Y beorpany, 15.01.2016. rogune
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