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- TIPMKA3 HAYYHUX H CTPYYHHX PATIOBA KAHIUJATA
- KOJH CAIpIKe pe3yATATe HCTPWAMBAILA Y OKBHDY I0KTODCKe tHCepTammje
P, 6p. AYTOp-H, HACJI0B, 4aCONHC, FOAHHA, Opoj Boaymena, crpannue Kateropuja

Dragan Topisirovié, Vanco Litovski, Miona Andrejevié Stosovi¢, ,,Unified theory and state-
variable implementation of critical-monotonic all-pole filters, International Journal of
Circuit Theory and Applications, DOI: 10.1002/cta.1956, Wiley, Volume 43, Issue 4, pp.502-

515, April 2015., ISSN: 0098-9886; M22.

Web adpeca na rojoj je pad objaswen*: http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1 002/cta. 1956/abstract |
H3/105€eHO je HEKONIHKO HOBMX pasMaTpara BezaHux 3a ZONPUHOC pa3Bojy cuHTese fa 6 ce nocturao jesan oa crenchux M22
PE3YNTaTa: 0JIAKIIATH NOCTYNnaK H360pa norosHe npeHocue GyHKimje, oMoryhuTH katanorusauujy koeuumjenara NpeHOCHE
(ynkumje, nojeanoctaBuTk NpoueaypY CHHTE3E KoNa 1 M3BPIIUTH CHHTE3Y “state variable™ (urpa.
Pasvotpenn cy kpurepujymu 3a cumresy npeHocke QyHkuMje QuATAPA M 32 HABENEHE KpUTEpHjyMe, FEHEPHCAHU Cy
koeuumjeHTH npeHocke dynkumje oapehene kiace uaTpa, M MINOKEH je MamM Katanor koeduumjenara TNPEHOCHHX
(QyHKIMja, uMMe ce HA HAJIOrOIHMjH HAYHH AOKYMEHTY]y OcHOBHE Knace duarapa. OGjaunmen je u NPHUKA3aH T10CTynak:
MPOjeKTOBAMA OBAKBUX GUITapa.  Aamux onu cadpwcuiie (0o 100 peuy)
Dragan Topisirovi¢, Miona Andrejevié Stosovi¢, Vanéo Litovski, »CMAC and Chebyshev

: : ; ; th ; : :
Filters in Frequency Domain®, Proceedings of the 6™ Small Systems Simulation Symposium
2016, Nis, Serbia, February, 12th-14th, 2016., pp. 129-132, ISBN 978-86-6125-154-2.

Web adpeca na kojoj je pad objasmwen*: http://’ssss.eIfak.ni.a_c.rs/ZO16/nroc¢edinasAndPublication/

Dasne KapakTEPHCTHKE M KapaKTePHCTHKA rpyntor kawmema CMAC (Critical Monotonic Amplitude Characteristic)
2 (unTapa cy mo npeu MyT NpUKazaHe y OBOM pany. [la 6u ce crekna npexcrasa o mecry CMAC (hunrapa u inXOBOj_M33

YHOTpebbHBOCTH aHamu3upaH je u YeGHiermen (unrap xao peepenrau. Paau nperneanoctu pasmarpaHu cy camo GpuiaTpu

CeaMOr peaa. i

[ocmaTpaiem nomenyTMX KapakTepMCTHKA A0J4a3M ceé 10 3aKJbydaKa O CNOKCHOCTH (hasHOr KOpekTOopa Koju 6 GHo

ynorpedibeH 1a OM ce MOMPABH/IA KAPAKTEPUCTHKA IPYNHOT KALILEHA, K0 U O YKYITHO] CNOMEHOCTH KackajlHe crpere

(punrap+kopekrop. ¥V Tom mmimy y3er je kao npumep 3a pasmarpamse nap LSM-Uebumenimen Quunrap, kako 61 ce uenuraio

Koja kombOuHatmja naje Goswe pesyirare.

Kpamax onie caoporune (oo 10 pevj ) B

Durgaryan Armen A., Melikyan Vazgen Sh., Hayk Petrosyan, Dragan Topisirovié,

"A Fully Differential Phase-frequency Detector Design for Low Noise Phase Locked Loop

Applications", Zbornik 55. Konferencije ETRAN, Banja Vru¢ica, 11.-14. juni 2011., pp.

EL4.3-1-4.
Web adpeca na kojoj je pao objasmen*: .

3 htip:/iwww.npao.ni.ac.rs/files/2012/EL4_3_Durearvan Melikvan Petrosyan_Topisirovic ETRAN 2011 b7ed4. M63
pdf | bl ERETETG :
V pany cy onucanu edexrn neoapehenoct AMHaMHYKHX napamerapa PFD (Phase Frequency Detectofj eJieMeHara Ha
crabunnoct PLL. Tlokasano je na crabuinoct (pexsenimje 3HAYAJHO 3aBHCH OJ1 IOCTOjAHOCTH IMHAMMYKHX I1apamMeTapa
PFD. Ilpeanokena je nornyno cumerpuuna PFD apxutekrypa KOja je MMyHa Ha IpOMeHe AMHAMHYKHX napamerapa.
HeMoHCTpHpaHo je 3nauajno noGossLALE CTAGHIHOCTH (pexBeHumje y oaHOCY Ha nocTOjeha peliena i TO Y3 MHHUMATHO
HapYIIaBahe OCTAIHX KapaKTEePHCTHKA.

Kpamar Onue caopcune (oo [0 peyu)

HAIIOMEHA: yxonuko je kannunar o6jasuo uiie of 3 paja, 104aTH HOBe PeaoBe y 0Baj Ae0 IOKyMEHTa

~ MCIVILEHOCT YCJIOBA 3A OJIGPAHY JIOKTOPCKE ICEPTAIJE
A

Kannunar ncnymasa ycnoge 3a oueny u oabpaHy AOKTOpCKe AMCEepTaLkje Koju cy npeasuleHn 3aKOHOM 0 BHCOKOM
obpasoBamwy, Cratyrom YHUBep3uTETa N Cratytom @akynrera.

Y ussemrajy Komucuje 3a ouety uciymeHOCTH KprTepHjyMa 3a NOKpeTare MOCTyIaKa 3a pHjaBy JOKTOPCKE
AMcepTaluje, OKPeTaibe MOCTYIKA 3a OLeHY H 0A0paHy IOKTOpPCKe aucepraiuje ¥ u300pe y 3Barba HaCTABHHKA
Ha EJIeKTpOHCKOM (akyntery y Humry, y pewersy 6p. 07/03-003/16-001, ox 18.01.2016.ronune, HaBoau ce na
kaunupar Mp [paran Tonucuposuh UCITYEbABA npensubjene KPHTEPHjyMe 3a IIOKPeTare MOCTYNKA 3a
OLEHY 1 0J6paHy IOKTOpCKe aucepTaiuje, mpeMa wiany 20. ctas 5. tauka 3.4. u 3.6. IpaBunHuKa O moCTyIKY
NIPHIIPEME U yCIIOBUMA 32 0JI0paHy JOKTOpCKe JiucepTanije VHuBepsurera y Huy.o6pazioacerse

BPE/IHOBAILE NOJEJUHUX JIEJIOBA JIOKTOPCKE IUCEPTAIMJE

Kparak infi_{; M0je/IMHUX IeNIOBA iucepTatuje (0o 500 peui) o
Hokropeka auceprammja Mp Jlparana Tonmcupopmha mox HacioBom “VuugukoBana Teopuja cHHTe3e W
MOCTYNaK IPOJEKTOBaba IOIHHOMCKHX (HITapa ca TPaHHYHO MOHOTOHOM KapakTepuCTHKOM” HMa 72
cTpanue, 42 ciuke u 25 tabena.

Huceprauuja ce cactoju u3 ocam uenuHa: 1. YBox, 2. OCHOBHe AeuuuLEje, 3. YHU(HUKOBaHA TEOPHja CHHTE3E
CMAC ¢unrapa, 4. Ipernes aMIMTYICKHX KapaKTEPHCTHKA OCHOBHHX Kiraca CMAC ¢wrapa, 5. ITacusHa
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Y yBomy Cy NpHKa3aHH MpeMET W [U/bEBHU MCTPpaXHBatba, HCTAKHYTA je aKTYEIHOCT Pa3Boja HOBHX peLliera
‘bunrapa ca MOHOTOHOM aMILIMTYICKOM KapaKTepUCTHKOM.

Hpyro nornasre o6yxBara OCHOBHE AeduHuumje, TojMOBe M HocehM MaTeMaTHYKHM KOHTEKCT. Hajnpe cy
M3BEICHE JIeQUHUIMje BE3aHe 3a IPEHOCHY (yukuujy dunrapa, satum cy natu NeDHHHIMOHH Obpaciu
NOJIMHOMCKHX (YHKLMja Koje cy kopHihene Tokom pana, na IojMoBH KOju Ce OJHOCE Ha KPHTEpHjyMe 3a
CHHTE3y NOJMHOMCKHX (uiITapckux (yHKIMja ca KPHTHYHO MOHOTOHOM AMIUTHTY/ICKOM KapaKTePUCTHKOM
(CMAC ¢untpu - Critical Monotonic Amplitude Characteristic).

Tpehe nornasme ce oaHocH Ha Vuudukosany Tteopujy cmateze CMAC ¢unrapa. Tlpencrasmena je
KBAJIMTAaTHBHA M KBAaHTHTATHBHA aHaNM3a ocobnHa ocHoBHMX Kiaca CMAC dunrapa. YHudukoBana teopuja
cunTese CMAC dunrapa nprmersena je Ha yetnpu ocHoBHe knace CMAC ¢unrapa: 1) punrpe ca makcumano
PABHOM KapakTEpHCTHKOM Y TPONYCHOM orcery, 2) GuiTpe ca MaKCHMATHUM HArHGOM HA FPAHHIHA IPOIYyCHOT
orcera, 3) GuiTpe ca MAKCHMAIHUM aCHMIITOTCKMM HATMGOM aMILUIATY/ICKe KapakTepucTuke u 4) ¢uirpe ca
MHHHMaJHOM pe(JIEKTOBAHOM CHATOM y IPONMYCHOM oncery. Ilopen Tora, na mpumepy koju He mpunaja
OCHOBHHM Kjlacama, TMoKa3aHo je na je moryhe W ocrane kinace CMAC (unrapa npukasata momohy
Yuudukosane teopuje.

Y 4eTBpTOM NOIrNIABILY Cy JaTa CBOJCTBA H TIpErIe/l aMIUINTYACKHX KapakTepuCcTHKa OCHOBHUX kiaca CMAC
¢unrapa. Pamu carnemaBama cBojcTaBa OBMX (unrapa, nopehene cy cnenndmunocTH AMILTHTYICKHX
KapakTCpUCTHKA H Y HPOIYCHOM H y HEMPOIYCHOM OIICEry ca CTAHOBHMIITA CBA YETHPH KPHUTEPH]yMa, KOjH Cy
ynoTpebsbenu npumikom cuntese. Tume je omoryheno carienapame mMoryhux komnpomuca koju 6u Mornu na
C€ NpaBe NPHIMKOM IIPOjEKTOBAA.

Ileto mornasmwe onmcyje ¢usnuxy peammsanujy CMAC (unrapa y obnuky akrusaux RC u macupuux LC
mpexa. M3noxenn cy momaum o mackeHoj nectsuuactoj LC Mpexu kao u o "state-variable” akTuBHO] RC
peamasaunju CMAC ¢unrapa. Ha oBaj Hauun ynotnymena je civka o NPUMEHJBMBOCTH OBHUX Kiaca (uirapa.
Kako 6u ce omakmao mnocrymak npojekToBama TEICKOMYHHMKAHOHUX (unrapa koju umajy CMAC
KapakTCPUCTHKE, Ha Kpajy OBOT IOIJ1aBjba JAaTH Cy MOCTYIAK M PUMEP NPOjeKTOBArbA.

[ocnensse, mecro nornasibe, onnocu ce ua nopeheme CMAC 1 UeGHIeBIbEBUX ¢GunTapa y ppexBeHIHjCKOM U
BpeMeHCKoM JiomeHy. ITo npeu nyt cy my6nukoBane (asne u kapakrepucTike IPYIHOT Kallllbetha KOMILIETHUX
CMAC ¢unrapa xako 61 mMorsie na ce nopese ca UeGHineBbeBHM (untpuma. IMoceban Hamop je yummen kako
Ou ce caryiefao MeljycOOHH OJHOC MOHOTOHHX M HEMOHOTOHMX MOJTHHOMCKHUX ¢unrapa non yenoeom aa ce
II0CTaB/baJy HMCTOBPEMEHO 3aXTEBH Y MOTNEAY CEJICKTUBHOCTH M nuHeapHoCTH (ase. Y TOM 1uIby
CHHTETH30BaHC Cy (yHKUMje (asHUX KOPEeKTOpa W CTBOPEHH YCIOBH 3a nopeheme CI0KEHOCTH pellemba
Gasupanor Ha caMHM (DYHKIHjaMa, alM ¥ HA IHHXOBHM MACHBHHM H aKTHBHHM (usuukuM peanusanujama.
Takohe je objarmen kommneran npernexn csojcraBa CMAC (unrapa y BpeMeHCKOM 10MeHy ca TabGenapHUM
MPETJIENIOM OCHOBHHX CICMEHATA OJI3HBA y BPEMEHCKOM JIOMEHY Ha OICKOYHY W Ha Dirac-oBy dymxumjy. Cse
Te BeNMYHHE Cy nopehene ca oarosapajyhum Bpeasoctuma YeGuiuessbeBor GpuiTpa.

Y 3aKIbyuKy Cy CyMHPaHH Pe3yJITaTH [IPEACTAB/LEHH Y AHCEPTALM]H.

.  BPEJHOBAISE PE3Y.ITATA IOKTOPCKE IUCEPTAIJE
Hmm_ O_CTBapHBana hpc_TaBJLeHux LJbeBa U3 NpHjaBe IOKTOpeKe aucepTauje (oo 200 pevi)

Komucuja je npernenana naeneny 10KTOPCKy AMCEpTalMjy W yTBp/HIA je 1a CY OCTBapeHH CBH I[HJbEBH KOju
Cy NpEICTaB/beHH y IPHjaBH TEME JIOKTOPCKE JHCEpTaLlHje.

1.V pany je no mpBu myr pasBHjeH M TpeACTABEEH METON 3a reHepUCathe TPEHOCHHX (yHKUH]ja
HHCKOMPOITYCHUX MOJMHOMCKHX (JHIITapa ca rpaHHYHO MOHOTOHOM aMILIMTY/ICKOM KapaKTePHCTHKOM.
M3noxen je ynupukosaH mocTynax 3a reHepucame cBe 4eTHpH 0cHOBHE Kkiace CMAC ¢unTapa.

2. V pany je n1aT KOMILIETaH YIOpEIHH Nperies 0coGHHa aMIUIHTYACKHX KapakTepucTuka CMAC dunrapa
3aj[IHO Ca IIOCTYNKOM MPOjEKTOBama KOju omoryhaa u3Gop HajnoBoJbHHUje moaknace CMAC.
Yropenso cy nate (asHe H KapakTepPHCTHKE IPYNHOT Kallberma KoMIUIeTHe Kiace CMAC (unrapa.
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3. Tlokasano je na je dusuuka peanusaumja oBux ¢unrapa moryha y 6110 K0joj TEXHOTOTHjH, KAKO pH
pally ca KOHTHHYallHUM, TaKO W NpH pajy ca AMCKPeTHHM cHrHatuMa. Jlate cy Tabese Opojuux
BpeHocTH enemenara aktuBHe RC peanusannje CMAC ¢unrapa y obmuky |, state-variable® ¢duntpa
KOju oMmoryhaBa HajjeAHOCTaBHHjH NOCTYNAK MPENO3HABAMA BPEJJHOCTH €ejIeMeHaTa KoJia Ha OCHOBY
BPCHOCTH Koe(hulMjeHaTa peHocHe GyHKIHje.

4. Ilpukasanu cy rpaduum on3usa kommierHe kinace CMAC ¢unrapa na oxcxouny ¢pynkumjy u omzusu
knace CMAC ¢uirapa na Dirac-oB ummyic. [late cy 6pojue BPEIHOCTH IapameTapa o0a TuIa oJ31Ba
IITO je OJ1 BEJTMKOr 3Ha4aja NPHIMKOM OUTyYHBAHa npu u3bopy anpokcumanuoHe dynkuuje. Kao
nocebaH acnext nonamarma CMAC duntapa y BpeMeHCKOM JIOMEHY, 'eHEPHCAHH Cy HjarpamMH OKa 3a
cse noakiace CMAC (unrapa n aHanu3npana cy BHX0Ba CBOjCTBA.

:Bp_gggggagyg_;maqaja H Hay4HOT I0NpHHOCA pe3yITaTa JUCEePTauHje (0o . 00 penu)

Jesan o riaBHUX IONPHHOCA OBOT Pa/ia je TEOPHjCKOr KapaxkTepa W IpeCTaBiba pa3Boj YHUPUKOBAHE TEOPHje
CHHTE3€ MOJMHOMCKHX (UiITapa ca IPaHHYHO MOHOTOHOM KapaKTePHCTHKOM. CHCTeMATCKH Jje mokaszaHo ja
HaBCJICHH KPHTEPHjYMH, HA OCHOBY KOjHX CY CHHTETH30BaHE amIuTyacke kapakrepuctuke CMAC ¢unrapa,
omoryhasajy Ja ce KapaKTepPHCTHKE MOTY HCKA3aTH Ha je/IMHCTBEH HAYMH, NIPH YeMy Cy pa3jiiKe HCKa3aHe Kpo3
CKyNOBE KOHCTaHATa CBOJCTBEHE CBAKOM KpHTepHjyMy cuHTese. OBaj mocrymax Je IoCnenHO NpUMEmEH Ha
ueTHpH ocHoBHE Kinace CMAC dunrapa.

Y pany je Jar M KOMIUIETaH YNOPEIHH Tperies ocobGHHa amIumTyckux kapakrepuctuka CMAC ¢uirapa
3aje/IHO ca IIOCTYIIKOM I1POjeKTOBamba KOjH omoryhasa u36op HajnoBossHHUje noakaace CMAC.

Ilo npBu myt cy nare tabene GpojHMX BpeJHOCTH eleMeHaTa akTHBHe RC peamsaimje CMAC ¢durrapa y
0bmuky ,,state-variable” ¢untpa koju omoryhasa HajjeIHOCTABHHjH TIOCTYIIAK IIPEINO3HABAA BPEXHOCTH
CJIEMCHATA KOJIa Ha OCHOBY BPEIHOCTH KoeduiujeHara npeHocHe Gynkimje Gpunrpa. CMAC duarpu uMajy u
CcBOJy u3uuky peanusamujy u kao IIR nururansn duntpu, mro J€ EKCIUTMIUPAHO y caMoM pajy.

Y pany cy 10 NpBH MyT yNopeHo Aate (asHe U KApAKTEPHCTHKE IPYIIHOT KALlbebha KoMILeTHe Kiace CMAC
(uirapa kao 0OCHOBA 3a KOMIUIETHHjE H KBATH(DHKOBAHH]E 0Ty UHBAME NPHJIHKOM IIPOjeKTOBambA.

[Toceban nompunoc oBor pama cy rpaduum omsuBa M KommieTHe kmace CMAC ¢Gunrapa Ha oxckouny
‘bynxumjy u omsusu kiace CMAC ¢unrapa na Dirac-os HMITYJIC, Kao M OpojHe BpeAHOCTH mMapameTapa o6a
THIA OJ3UBA WITO je O KPHTHYHOT 3HAYaja [PHIMKOM OJUTyYHBAEbA MPH 1300py anpokcUMaluoHe (GyHKIH]e.
Kao noceban acnexr nonamamwa CMAC Quintapa y BpeMeHCKOM 10MeRY, reHEepPHCaHU Cy JMjarpaMH OKa 3a CBe
noaxnace CMAC ¢unrapa n aHanmu3upasa cy lHXOBA CBOjCTBA.

Ougena caMoéﬁﬁuoora Hayi'm'(')r' pana kaumuaara (0o /00 pevi) e s :
Komucuja je yrspauna na pemersa npeiokena y I0KTOPCKoj AMCEPTAllMjH KaHIM/1aTa, Koja ce THYY pasBoja
VuudukoBane Teopuje CHHTE3e M MOCTYNKA [POjeKTOBABA TOJHHOMCKHX (unrapa ca rpaHHYHO MOHOTOHOM
KapakTepHCTHKOM HMajy 3HAYajHy NpuMeHy y OyayhuM TeopujckuMm pasMaTpammMa, Kao H NpaKTHYHY
NPUMEHY y KBAH(HKOBAHM]EM OZUTyUNBAILY PHIMKOM [POjEKTOBAabA, H 1 OJCIHKABA]Y OTIYHO CAMOCTAJIHH
Hay4yHH pan xanaunara. IIpexcraibenn pesynrath pana y Hajsehoj MepH ce mojaBibyjy MpBH IyT y HAy4HOj H
cTpy4Hoj jaBHocTH. Tpeba nanomenytu ja cy CMAC ¢uirtpu Hauwmm cBojy pu3muKy peanusauujy u xao IR
JMTUTATHY (PUITPH 1ITO je MOKA3aHO Y CaMOM pajy.

. . 3AKJ]:Y‘IAK {0 100 peyny . . 4

Ha 6CHOBy“y1§H,u'a y noxfopcxy nncepTaquy M BHIICTOIUIIEGH Paji KaH IHaTa, Komucuja cmarpa na moxkropcka
auceprauyja kanaunata Mp Jparana Tonucuposuha, canpku BHIIE OPHIHHATHHX JOIIPHHOCA U pellewa y
obnacti npoGJieMaTHKe Be3aHe 3a MOJMHOMCKE (JHITPE ca IPAHUYHO MOHOTOHOM KapaKTEPHCTHKOM, Kako ca
TCOPETCKOI CTAHOBMINTA, TAKO H Ca acleKTa MPaKTHYHE NMpUMeHe. Y JHCEepTAlHji je TEOPHJCKH M MPAKTHYHO
TIpeACTaB/beHa METOJONOrHja pasBoja M peannsanuje YHH(QHKOBAaHE TEOpHje CHHTE3¢ M I[OCTYIKA
MPOjeKTOBakA [IOJIMHOMCKUX (UITApa ca rPAHHYHO MOHOTOHOM KapakTepHCTHKOM. Jleo pe3ynTaTa Kammumar
je mybirkoBao Ha mehyHapoHEM 1 omahum koHepennmjama u y yacormey ca SCI jucre.

Wmajyhu y Bujy ocTBapene Hayuse pesyinrate Kanmumnara, Komucuja npemnaxe HactasHo-HayuHOM Behy
Enexrponckor ¢akynrera y Humy na ce noxropeka amcepranmja kanmuaata mp JIparana Tonucuposuha

“VHHI"\HI{(\RQHH ’I"P.ﬂﬁu;ﬁ g e e T e e e L R T o L I AR



e - KOMHCHJA

B].')Q] onyKe HHB 0 HMCHOBaH:y Komucuje 8/20—-01-001/!6—044
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