VYuusepsurer y beorpaxy
EjxekrpoTexHMYKH PaKyareT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Hpenmer: Pedepar o ypaljeHoj ZOKTOPCKOj AUCEpTaLMj1 KaHuaaTa Munora bjenuha.

Opnyxom 6p. 5004/13-3 onx 27.2.2018. roguHe, AIMEHOBAaHM CMO 34 4/1aHOBE Komucuje 3a nperen,
oLleHy 1 00pany JOKTOpPCKe aucepTaumje kanauaata Munowa bjennha oy HacioBom

“AHaJIu3a yraome pacnojieie HHIHICHTHE CHEPrHje CIojbalihe OyKke NPHMEHOM
mMuKpodoHcKor Hu3a

Tlocie mperieia AOCTaB/beHe AMCepTallije M ApYrux npatelinx marepujana ¥ pasroBopa ca
kangunatoM, Komucuja je caunnnia cienehu

PE®EPAT

1. VBOJ

1.1. Xpononoruja oobpasama ¥ U3pajie JucepTaluje

Munomw bjemuh je ymucao joxropeke cryauje 2013. rogune Ha MOAyJy TelexoMyHUKaLHje.
TpujaBno je Temy 3a m3pafy AokTopeke jucepraumje 1.6.2017. rojmne. Komucuja 3a cTyauje
Tpeher crenena je Ha cBOjoj cenHuLM Aana 6.6.2017. roanHe pasmarpasia MoAHETY npujaBy TeMe
JOKTOpCKE AMCEpTalldje 1 CBOj NPEMIOr O OLEeHW MOJOOHOCTH TeMe M KawaujaTa yrmyTuia
HacraBHo-nayaHoM Bely Ha ycBajame. HacraBHo-Hayuno Behie je Ha CBOjOj] CERHMLM JaHa
20.6.2016. ronuue uMeHosano KoMucHjy 3a OLEHY YCIOBa ¥ IPUXBATAKE TEME OBE JOKTOPCKE
auceptanmje, oanyka 6poj 5004/13-2. Hacrapno-mayuHo Behie Ha celHMLH OAPIKaHO] JlaHa
12.9.2017. romuHe ycBojuno je noanetn uspewrraj Komucuje. Behe nayunux o6acTu TEXHHYKHX
HayKa CBOjoM OJyiykoM 6poj 61206-3584/2-17 on 25.9.2017. roaune aano je carjacHocT Ha
MpEeJIOr TeMe AOKTOPCKE AUCEpTaLuje Moj| HACJIOBOM: “AHaju3a yraone pacrofiesie MHUMACHTHE
eHepriuje cnosballibe 6yKe MPUMEHOM MUKPOPOHCKOT HHu3a™.

Kaupunar je aana 1.2.2018. roaune npenao ypaheny JOKTOPCKy JMCcepTalyjy Ha Mperiiesi U OLeHy.
Komucuja 3a cTyauje Tpeher creneHa Ha CBOjOj CEJHHLHU onpkaHoj jaHa 6.2.2018. rojaune
MOTBP/MNA je HCIYHEHOCT NOTPeGHUX YC/IOBa 3a MOJHOLIEHE Npeyiora HacTapHo-HayUHOM Behy
Enextporexnuukor (akynrera 3a (opmupame Komucuje 3a npernen v OLEHY JOKTOPCKE
pucepranmje. Ha ocosy Tora HacraBHo-HayuHo Befie Dakynrera CBOjOM OZUTYKOM 6poj 5004/13-3
on 27.2.2017. ropune umenoBasno je Komucujy 3a mperjiefi v ouleHy AOKTOPCKe JMcepranuje y
cacaTaBy KOjM je HABEJIEH Ha Kpajy OBOI M3BELITaja.

1.2. Hayuna obytact auceprauuie




OBa fOKTOpCcKa qucepTaumja npuraga obnactu TexHnukux Hayka — ENeKTpoTexHuKa, yka HayiHa
o6nact TexHuuKa akycTuKa. 3a MeHTopa je oapehena ap Jlparana lllymapan Iasnosuh, BaHpeAHH
npodecop. OHa je uzabpaHa y 3ame BapeaHor npodecopa 3a obnact TexHutiKe aKycTHKe H CBH
FCHH MyGJIMKOBaHK PaJIoBH KOjU je KBann(puKyjy 3a MEHTOpa Cy U3 Te obnacTu.

1.3. Buorpadick mojaaly O KaH 1uaaTy

Musow Bjemih je pohen 1989. roguse y Ipubojy. OcHOBHY KOy 3aBPIIKO je ¥ Hogoj Bapowuu.
Cpenwy Texnuuxy IITT mxony y Beorpamy saspummo je 2008. roauue. EnexTpoTexXHUUYKH
daxynter y Beorpamy ymucao je 2008. romguue. OcHoBHE cryauje je 3apmuo Ha Opceky 3a
TeleKOMyHHKALMje M MHQOPMALMOHE TEXHOJIOTHje, cMep Ayauo M BHAEO TEXHOJIOTHJE.
Junnomupao je y jymy 2012. rogune ca TeMOM ,,Paana cTaHMLA 33 HCIUTHBAE KapAaKTEPHCTHKA
ayIuo cuctemMa®. MeHTop IMIUIOMCKOT paja 6uo je Muomup Mujuli. 3a BpeMe OCHOBHMX CTyauja
no6uo je marpapy ,Mmuja CrojaHoBuh® 3a Haj0OJBM CTYAGHTCKH paj Ha MeljyHapoHoj
xondpeperuuju TEJIQOP 2011.

Macrep cryamje Ha EmexrpoTexHuukom ¢akynrery y beorpagy, momyn Aynuo M BHJIEO
Texuosoruje, ynucao je 2012. roguue. ¥ centemGpy 2013. ropune 3aBpIIHO je MacTep cTyauje
0a6paHoOM MacTep Te3e MOj Ha3uBOM ,,JIpaKTHuHA peanusaLyja eneKTPOHCKHX 6yomena‘““. MeHTop
oBor MacTep pafa 6una je [parauna [llymapan Ilasnosuh. TOKOM OCHOBHUX M MacTep cTyauja 6uo
je crurenucta MHHMCTApCTBA MPOCBETE, HAYKE H TEXHONOWKOT passoja i omutHHe Hopa Bapou.
V 4eTBPTOj] TOAMHM OCHOBHHMX CTyAWja GOpaBMO je Ha jeAHOMECEYHOj CTPYUHO] MPaKCH y JI
EMUCHOHA TeXHUKA ¥ Bese. Y mepuoy usMelly OCHOBHHX 1 MAacTep CTy/uja, 00aBHO je TPOMECEUHY
npaxey y gupmu CBB (Serbian BroadBand).

On okToGpa 2013. rojMHE je CTYAEHT HOKTOPCKHX aKaJIEMCKHX CTyAuja Ha ENEKTPOTEXHH4KOM
daxynrery Yuusepsurera y Beorpany na mosyny TenexomyHukauuje u 10 cana j€ MOJIOXKHO CBE
ueriure npensuhene cryaujckum mporpamom. IlpujaBio je Temy HOKTOpCKE aucepTandje Mnox
HA3MBOM , AHA/M3a YraoHe pacrofie]ie WHIMACHTHE EHEpruje Crosbaiiibe OyKe NpUMEHOM
MUKPO(QOHCKOT HU3a™.

On wuosembpa 2013, no cerrrembpa 2017. roause 6mo je 3anocsied Ha LJeKTPOTEXHHYKOM
dakynrery, Karenpa 3a TesekomyHHKaLuje y 3BatbuMa MCTPAXUBAY NPUTIPABUK ¥ MCTpaXuBaY
capajuuk. On 1.10.2017. 3anocnen je y 3Baby acCHCTEHTa.

TpenyTHO je aHraykoBaH Ha cnejiehnm npojexruma:

o ERASMUS+ “BENEFIT — Boosting the telecommunications engineer profile to meet
modern society and industry needs”, (Grant agreement no: 170025120), European
Commission, 2017-2020.

o ,Integracija i harmonizacija sistema zvulne zaStite u zgradama u kontekstu odrzivog
stanovanja®, broj projekta: TR 36026, (1.11.2013 — ).

o Razvoj visokog obrazovanja: ,Primena IT u merenju i kontroli buke®, (2017 — 2018)

Taxohje je OMO aHraxoBaH HA BUINE KOMEPLHJAITHHX npojekata y OKBHPY aKTUBHOCTH
JlaGopaTopuje 3a aKyCTHKY.

2. OINC JUCEPTAITMIE

2.1. Canpyxaj queeprainuie

Jloxropcka aucepranuja Munowa bjennha je nanucana nHa 275 crpane. Ha nouerky ce Hajase
HAC/IOBHA CTPAHA M KPATAK PE3VME Ha CPIICKOM M EHTJIECKOM jE3MKY, Kao 1 cajapxaj. Texcr papa ce
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CcacToju OJl ocaM MMOIJIaBJka, a Ha Kpajy ce Hanasu nperien xopumheHe nUTEpaType U NMPUIO3H.
Tornasba cy opranuszopana y cieaehem penocneny: | YBogz, 2 MukpoOHCKH HU3 U aJlrOPUTMH 32
o6pany curhana, 3 Jlu3ajH U xapaBepcka peaiuzaiija MAKPOOHCKOT HM3a ONTAMH3OBAHOT 32
MOHHMTOpUHI caobpahajHe Oyke, 4 Anaiansa 3BYYHOr ToOJba y CHOJBAIILO] CPEAHHH YHOTpeGoM
MHMKPOQOHCKOr HM3a, 5 YraoHa pacrofena WHIMIEHTHE CHeprije CIIoballibe 6yke Ha Qacany,
6 [lpopauyH uzoJialioHe MOhM (acaiHuxX mperpaja, 7 TIpopauyH TepeHCKe H3omanuone Mohu
(hacaHIX TIperpajia Ha OCHOBY CKCTIEPUMEHTAIIHO OIPENEHUX YraoHUX pacnojena, 1 8 3akspyqax.
Haxon npernesa xopuiuheHe nurepaType Hamasd ce JH€0 ca TNPHIO3NMA. Ha camoM Kpajy
JMcepTaiuje, Kao J0AaTaK, Hajlase ce 00aBe3HH IPHIIO3H: Guorpaduja 1 HEOIIXO/IHE N3jaBe ayTopa.

2.2. Kparak npyka3s [ojefuHaqyHuX norjiasba

Hakol yBOja, TpBY HeJMHY YMHE NMOrNaBba 2 M 3 Yy KOjHMa Cy M3JOXKEHH YBOIHH MOjMOBH U3
06NacTH MUKPO(OHCKMX HU30BA M NPOCTOPHO-BPEMEHCKE 00pajie HHUXOBHMX CHTHAna. V npyrom
TorJaBiby NpHUKa3aHa je mojena MUKpopOHCKUX HH30BA NPEMa pacriopeay MHKpo(dOHa y IPOCTOPY,
LITO Ce HA3MBa reoMeTpHja MUKPO(GOHCKOT HM3a. 3aTHM CY NPUKa3aHe HAjBaKHU]E KAPAKTEPHUCTUKE
MHKpO(OHCKMX HHM30Ba Kao WITO Cy: AMjarpaM YCMEpPEHOCTH, IIMpWHA TiaBor noba u mojaBa
6ounMx J1060Ba. HaKOH TOra NpeACTaBIbEHM Cy airOPUTMU 3a MPOCTOPHO-BPEMEHCKY obpajy
CUTHaNa KOjH ce KOpHCTe 32 ofipehuBarbe Npapia Hanacka 3yka Ha MUKPO(OHCKU HH3. [Mpukasan
je OCHOBHM W y IuTeparypu Hajuemrhe kopuilfieHH anropura Delay and Sum (DaS) ca
06jalIbebeM IErOBUX MPEJHOCTH M OTpaHUUCHa. 3aTHM Cy NMPHKasaHu HaIlpeHUjH aIrOPUTMH 32
ofpafly curHajga KojuM ce mnocTixe beha AMHAMMKA TNPH JIOKaNM3alrji 3BYYHUX H3BOpa Y
npoctopy. Ha kpajy morsiabiba NpUKa3aHu je eKCHEPUMEHT Yy KOM Cy ynopehenu npeacraBbeHm
ANTOPUTMU Ca LIMJBEM HUXOBOT MelyycobHor nopeheba.

V tpefieM MornaBiby NPUKa3aH je KOHKPETaH JU3ajH MUKpoQOHCKOr HU3a Koju je xopuiuhen 3a
anam3y caoGpahajue Gyke y oBoM papy. JleTasbHO je H3JI0XKEH NocTynaK ONTUMHU3ALH]E MO3HLU]E
MHKpO(OHa Y IIPOCTOPY Ca LUIBEM Ja Ce TOCTUrHY LWTO 60sbe KApaKTEPUCTHKE HK3A HIPU 33[1aTOM
Opojy MukpodoHa M ca 3aJaTHM  paJHUM ¢pexsenuujckum  oncerom. Ilpukasane cy
KapakTepucTuke caobpahajue Gyke y ypOaHum ycroBHMa Koje yTHuy Ha u300p pajgHor
dpexpenuujckor oncera Hu3a. MuUKpODOHCKM HU3 Ca ONTUMHU30BAHNM nosuuujama MukpodoHa
yropeljen je ca ApyruM reomMeTpHjama HUM30Ba M3 jutepatype. Hakow Tora npukasa je noctynak
peanuzaiuje mpoOTOTMNA MUKPO(OHCKOT HU3a M NpaTeNuX MEXaHW4KO-eNCKTPHHNX KOMIIOHEHTH
Koje cy moTpebHe 32 (yHKUMOHMCaE cucTema. J{eTasbHO je NpHKasaH peau3OBaHM CHCTEM 3a
BHlICKAHAJHY AaKBU3MLM]y CHIHala ca MUKpooHa, Kao M ajropuram 3a eKBaNu3aLujy
(ppeKBeHLIjcKe KapaKTEPUCTUKE MUKPODOHa.

Jlpyry LenanHy aucepraije unHe nornasba 4 1 5. Y IbHMMA j€ H310IKeHa METOA0JIOrrja 1 J0GHjeHu
pE3yNITaTH eKCTIEPUMEHTANHOT MCTPOKUBAILA KOJE je UMATIO 32 LIWJb MAMNparbe SBYHHOT N0Jka y3
nomoli peanu3oBaHOr MHUKPO(OHCKOr HM3a, YTBphHBAIHE JOMMHATHHX H3BOpa OyKke U HBHXOBHUX
cetuduuHMX  PpexBeHUMjcKUX  KapakTepucthka. CBe TO je Kxao KpajHd Uub omoryhuno
Kareropuzalyjy ypoaHux 30Ha Ha OCHOBY PasiiMKa y KapakTepy 3BY4HOTr 10Jbd, OAHOCHO yraoHe
pacroziese HHIMAEHTHEe €Heprije Ha MOBPUIMHM 3rpaja. Y NOryiaBiby 4 npukasaHe cy Jokauuje y
ypGaHnM YCIOBHMA Ha KOjHMa Cy M3BpLIeHa CHuMatba GyKe nomohy MuKpo(OHCKOr Hu3a. 3a CBaKy
JOKAL]y IPHKA3AHK CY TEOMETPHJCKY TapaMeTpu koju oapelyjy npodui TepeHa y KoM ce HaJjiazu
dacama 3rpage rae je GMO MOCTaBJbeH MHUKPO(OHCKH HH3. Onucanu cy napameTpd 4 HHXOBE
BPEHOCTH Koje ¢y KopHiheHe y ajropuTMHMa 3@ NPOCTOPHO-BPEMEHCKY o6pajly curHana. ¥ OBOM
MOTNaB/by NPUKA3AHU CY W PE3yNTATH JOKanW3auuje 3BYUHHMX W3BOpA y MpOCTOPY nomohy TpH
kopuifieHa aIropuTMa 3a CBaKy MEPHY JIOKaLH]y.




V neTom MoraBiby TpeACTaB/beH je MOCTyNaK 3a oApehuBarme (yHKLIMje rycTHHE BepoBaTHofe
yraoHe pacriofiefie Cliojbalbe Gyke Ha pacajy 3rpajie Ha OCHOBY pe3yniTaTa alropurama sa obpany
curHana ca MUKpO(OHCKOT HHM3a NPHUKA3aHUX Y MPETXOJHOM TOIJIABJbY. Jlobujene cy GyHKIHje
rycTiHe BepoBaTHohe 3a pasIMuUTe KoHUrypalyje TepeHa, pasIM4uTe AIrOpuTMe, Kao H
pasNHUUTe BUCHHE MOCTABIBAHKA MHUKPO(OHCKOr HU3a. JIUCKYTOBaHE Cy pasiuke y obaunuma
pacrojena y OBuM ciydajeBuma. HakoH Tora npencTaBbeH je aaropurtaMm 3a BUILEIUMEH3HOHY
CTATUCTMYKY aHamu3y nomolly KOra je M3BpIleHa Kareropusauuja ypOaHuX JIOKalyja Ha OCHOBY
o6nnka pacnofena. Kao pesynrat J00UjeHO je HeKOIMKO KaTeropuja ypbaHHX Jokamuja Ha OCHOBY
KOjUX Cy y JUCepTaL|j1 BPLUICHE AaJbe aHATHU3E.

Tpehu peo auceprauuje wiHe rornasba 6 u 7. OHa cy nocaeliena npobieMy nNpopauyHa 3By4HE
usonauuje (acajHuX Mperpaja y NPETXOJHO aHATU3UPAHUM YPOAHHM yC/OBHMA. V nornaespy 6
NPHUKA3aHY Cy MATEeMATHYKHM MOJIEH 33 MPEWKIM]y BPEIHOCTH M3O0JIALMOHE mohu mperpaze 3a
Kojy CY TIO3HATH peieBaHTHH (u3udKy napameTpu. [IprKasaHo je HeKOJIMKO MOJEIA U3 JINTEPaType
1 ofjalibeHH Cy HEIOCTALM Ca CTAHOBHUILTA MPE/IMKLMjE OCTBAPEHE BPEAHOCTH H30MALMOHE mohu.
JleTasbHO je objalimbed MOJEN 33 MpeuKimjy Koju 00yxsaTa cBe nojase MpH MPOCTUPaAmY 3ByKa
Kpo3 Tperpagy M KOju je kopuuifieH y OBO] mMcepTaimju. Ha Kkpajy mornaeiea JaT je npuMep
npopavyHa jeHe MOHOJIUTHE Tperpaje.

Y ce/IMOM TOIIaB/by MPUKA3AHU Cy Pe3yJITaTH NMpopauyHa M30JalHoHe Mohu dbacagHux nperpaja
Ha OCHOBY CKCTIEPUMEHTAJHO AOOMjeHMX pacnojena Mo MaTeMaTHYKOM MOACTY NMPHKASAHOM y
MIPETXOHOM TI0TJIaB/bYy. YTaoHa pacroiena HHUUACHTHE eHepruje criojbailbe Gyke, joOujeHa Ha
OCHOBY MPOCTOPHOT Mamnupara 3BYYHOr Mosba y paBHH dacaje, ynorpe6sbeHa je y npopauyHy
w3onanuone Mol Hajuelhux obnuka MaTepyjanusanuje pacagHux eneMenara; GeTOHCKHX 3U0Ba
W mpo3opa. M3ppiueHa je MpoLeHa MPOMEHe MCHOJbEHMX M30JaLHOHKX CBOjCTaBA NMOCMATPAHUX
CTaHJAp[HUX TpErpaja y PpasiuuuTHM Kareropujama ypOaHMX OKpYNKEHa. Pajgu nopehema
W3padyHATe Cy ¥ BPEAHOCTH M30J1alMOHE MONK MCTHX NpPErpaja y OKOJIHOCTUMA TEOpPUjCKe yraoHe
pacriozie/ie MHIMGHTHE eHepruje Koja oarosapa Audy3HOM 3BYYHOM MOJBY. V pucepranmju cy
[pUKa3aHy Pe3y/iTaTH 3a [BE yCBOjeHe MaTepujaiisauuje dacaguux nperpaja Kaja ce Hajuase y
pasmuuTUM ypOaHuM ycroBuMa. JleTasbHo Cy aHanusupaHe noGujeHe BPEIHOCTH 3a pasjiavuTa
xopuifena MepHa MECTa y Tpajy, 3a PasuiuTe anropuTMe 3a ofpajly curHaja ¥ 3a pasiiiuTe
gucune on mia. Ha ocHoBy yTBphjese KaTeropusaluje MEpHMX MECTa W3 TETOr TOriaBjba
aHann3npaHe Cy pasiuke y OCTBAPEHO] M30JaLMOHOj Mohw 3a pasimuute kareropuje ypoOanmx
nokatja. JIMCKyTOBaHA CY OJCTYNarba MEPOJABHE BPEAHOCTH M30JALMOHE mohu 0J1 TeopujcKe
BPEIHOCTH U OGjallbEHN Pa3fio3y 3a KOHCTATOBAHE PA3IHKE.

YV MOCHEAmbEM, OCMOM MOTJIaBIbY, CYMHUPaHH Cy OCTBAPCHM PE3YJITATH W U3HETH 3aK/byHlid 10 KOjUX
ce JIOLUIO y MCTpaXKUBabUMa NMpUKasaHuM y aucepratpju. Mcraknytd oy takolle U OCTBapeHH
HayuHH JOTIpMHOCH AucepTaumje. Ha kpajy cy nate cMepHuLe 3a 6yayha ucTpaxuBama U Jlajbe
yHanpeljera Koja je Moryhe octBapuTn y 0BOj 00/1aCTH. Jlnceprauyja nMa pesiaTHBHO BENMKH 00NM
npuiora ja ce ustersio onrepehere OCHOBHOI TEKCTa paja U HEroBo JaKIIe npafiewe. [1punosn
cajpe JieTajbHUje TIPUKase CBHX Pe3yNTarta CHIPOBE/ICHUX aHalu3a pasMaTpatux y pasiHinTiM
MOrNaB/bUMA.

3. OL[EHA JUCEPTAIIUIE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPHUIHHAIHOCT

Paj xananaata Munowa Bjemiha Gay ce ynoTpeGoM CaBpeMEHHX TEXHUKA NPOCTOPHO-BPEMEHCKE
ofpafe curnana J0OHjEHNX MHKPO(OHCKMM HM30OM 33 aHaiu3y BEOMA AKTyCeIHOT npobiiema
criomaiibe 6yke y ypbanum cpeannama. Ynorpeba MHKPO(OHCKOT HHU3a 1 1ErOBa ONTUMHU3ALHja
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32 [IPOCTOPHY aHaTK3y 3BYYHOT 10Jba Y ypOaHOM OKPYXKEHE MPe/CTaBiba OpUrHHANAH MPUCTYIT y
AHANM3H CTOJballlibe GyKe KOjH [0 Caja Huje Mpukasad y aurepaTypd. Ta mpucTyn Kao pesyirar
Jiaje  eKCTIEPMMEHTaHO YTBpheHy pacrofieny HHOMJECHTHE enepruje Ha (acamama objexara y
pammuuTHM  (QpexBeHLyjckuM oncesuma. Ilofauy O peayHuM KapaKTepUCTHKaMa HHLWMACHTHE
eHepruje Ha (acajgama objexata y rpaiCKuM yClOBUMa HE nocToje y JIUTepaTypH, Ma MeTon
npeyioNed y aucepraiuji oMoryhaBa eKCrepUMEHTANHO MEPERe pacliofene, MTo kao ylasHi
MofaTak ¥Ma AUPEKTHY TPUMEHY Y MHPOLEHH MNOTPeOHHX H30NALMOHMX cBojcraBa (hacafHHX
enemenaTa. OpUTHHATHOCT Te3e Ce OTJIefa U y MPUMEHH BHIIEIMMEH3MOHE CTATUCTHIKS aHANI3C y
kracuUKaUMju  pacrnofena MHIMIEHTHE €Hepruje o dpexsenuujckum  oncesuma. To je
pesynToBaio KiacuduKanuom ypOaHuX 30Ha Ha OCHOBY yTBphjeHe pasiivke y KapaKTepucTHKama
3BY4HOT 10Jba amOujenTanie Gyke. OBaj OPUrHHAIHU NPUCTYT Jiaje MoJiaTKe KOPMCHE y MPOLecy
3oHHpara yp6aHux NoApydja Koje je cBaka Apxasa y 06aBesy 3a M3BPIIM Y HAPEJHOM NEPHO/Y Ha
OCHOBY oOjropapajyic eBpOINCKE JIMPEKTHBE. AHANN30M (pEeKBEHIUjCKUX  KapaKTePHUCTHKA
JIOMMHAHTHHX M3BOpa 3ByKa Moryhe je npeiBuaeT! aleKBaTHe akUMOHE NTAHOBE 38 CMAmbCHLE Oyxe
Ha ojipeljeH!M JToKaLHjama.

3.2. OcBpT Ha pehepeHTHY U KOpuIIheHy JIUTeparTypy

ToKOM paja Ha JUCEPTALMjH KaHIUNAT je KOPUCTHO OOMMHY JIMTEpATypy H3 obnact Koja je
obpaljena. Criucak pedepeHii NpuKasas Ha Kpajy auceprauuje cafpixu 85 Hacnosa. Y OKBHpPY TOT
6poja Hanasyu ce BPIIO LUMPOK OMCET MybiuKauuja Koju yKJby4yje KHbHre, 4acomuce, 300pHUKe ca
nomahux u MeljyHapomuux KoH(pepeHLja ¥ TeXHHUKe M3BELUTaje HHCTHTYTa O H3BPLICHUM
ueTpaxMBambyMa. Benuku g0 LETHpaHux myGauKauuja je HOBHjer naTyma, Majia Cy yKJby4ueHUu H
CBH Haj3HAYAjHU]U UCTOPH]CKM, MOXKeE ce pefirt pepepeHTHN HAC/IOBH /1 61 ce yNoTIyHUIA CKKa O
obpahupanoj marepuju. Y cnucky pedepeHiy Hanase ce 1 pajioBu y KOjUMa je KaHJuaaT ayTop ik
KOAYTOP, & KOj| CaipiKe OPUTHHANIHE PE3YNTATe MPEKTHO NPOU3ALLIC U3 paja Ha JicepTaLyjH.

3.3. Onuc v aIeKkBaTHOCT MpUMEbEeHUX HayyHHUX METOAd

McrpaBaibe CIIPOBENEHO Y OKBUPY JMcepTaiuje oOyxearta TEME M3 ofnacTy 3BYYHE 3aLUTUTE,
MPOCTOPHO BpeMEHcke obpazje curHajia ¥ CTaTHCTHUKE knacudukanpje Koje cy Kpo3 pasinuute
excriepMMenTaHe | Teopujcke metosie obpaljene y pajy. HajBa)xHuje METOAE NpUMEHEHE y paly
nobpojaHe cy y HaCTaBKy.

e Teopujckn Cy aHAIM3HPAHH PA3/IMUUTH AJrOPUTMH 33 MPOCTOPHO-BPEMEHCKY obpany
curHana ca MHKPO(OHCKMX HU30BA M HUXOBA MPUMELMBOCT 32 aHANM3Y 3BYUHOT IOJbA Yy
KOMe Ce K0 JIOMHHAHTH H3BOpH BYKe M0jaBIbyjy ayToMOOUIM U pyra BO3uia y caobpahajy
KOja NpeJICTaBJbajy NOKPETHE U3BOPE 3BYKA.

o OCMUIIBEHH CY 1 pean30BaHi OINTHMU3ALMORU NIOCTYNLH 32 300D no3uirja MUKpopOHa
KojuMa ce JoOHja MaKCUMAJIHU OJHOC IJIABHOT H Gounux JI06OBa ca orpaHnYeHuM O6pojeM
MukpoQoHa, wTo omoryhaBa JOBOJBHO INPEUH3HY petexuujy wssopa 3Byka. Osa
peanmzalpja je GasupaHa Ha JOCTYNHHM TMOJALMA M3 JIMTEpAType O CHEKTPATHOM
cagpxajy caobpahaje Oyke M OveKMBaHMM Op3HHAMa KpeTarba BOSHIIA. Kasmbpauuja
(ppeKBEHUMICKMX KapaKTEpUCTHKAa MHKPO(OHA peanu3oBana je y3 mpuMeHy aJanTHBHOT
urtpupama.

o Ha oCHOBY pe3y/iTata ONTHMH3ALHOHOT MOCTYIIKA, & Y by AHAJIM3E H CKCNIEPUMEHTAIIHE
NMpoBepe MOCTABIBCHUX XMIIOTE3a, [M3ajHUpaH je M mpakTHYHO peanu3oBaH HOTpebaH
XapzBep MUKPO(GOHCKOr HU3a M npaTeher ncTemMa 3a BULICKaHAHY akpu3uuujy curdana. C
UM Cy M3BpLICHAa TEPEHCKa Mepea Ha  pasiniuTiM ypOaHuM Jokauujama 4 ca
pasnuunToM KoHUTypanujom objexara u caoGpafianmiia, a 00paja CHUIMIBEHHX CHTHaJIA je
u3BplIeHa KophcTelin peaii30BaHe alropuTMe 3a MPOCTOPHO-BPEMEHCIY obpany.




e Pa3Bujen je anroputam 3a H3padyHaBame ()PEKBEHIMjCKM 3aBHCHUX YraOHUX pacrojena
VHIMEHTHE SHepryje Ha CBAM MocMaTpaHuM Jiokandjama. Ha 6asn BALISIMMEH3HOHANHE
CTATHCTHMUKE aHaNM3e H3BpIIEHa je Kareropusanja ypOaHuMX JoKaluja mpeMa
KapaKTepUCTUKaMa 3BYUYHOT 10Jba. AHAIM30M M0jeIMHAYHNX IOMHHATHUX M3BOPA 3BYKa Ha
JoKalhjaMa IeTEKTOBaHe Cy Pa3IHUMTe KaTETOpyje U3BOPa 3BYKA.

e VY pamy je xopunfieHa TeOpHjcKa aHalM3a MOCTynaKa npopadyHa M30JalHOHNX CBOjCTaBa
rpaljeBUHCKMX [Iperpaja M Mu3padyHaTe Cy OCTBapeHE H30JIalMOHe Mofin  HeKux
cTanpapiHnX QacajHuX Tperpaja Ha 6asd EKNEpUMEHTATHO YTBpheHHX pacrozena
WHLU/IEHTHE eHeprHje.

CBe HaydHe MeTOfe TNpUMEmeHe Y pajly Cy ajeKaTHe, WITO HoKasyjy AoGHjeHH u JO cana
nyOIIMKOBAHU pE3YJITATH.

3.4. [IpuMEeHJBUBOCT OCTBAPSCHUX PE3yJiTaTa

Pe3ynraTy NpuKazaHd y OBOj JOKTOPCKOj AMCEpTAlMj{ MOTY UMATH NpPUMEHy y BHUIIE JOMEHA.
IIpBo, npeanoXKeHa M peanqu3oBaHa METOJOJIOTHja Meperba YraoHe pacrojiesie WHLHJCHTHE
eHepruje crosbaimbe Oyke y3 mnomoli MukpodoHckor Huza omoryhaa peanHO carjiefaBare
CTPYKTYpe 3BYYHOT MOJba y DAsIHMUMTHM ypOaHWM YCIOBMMa, LITO MpYiKa OCHOBY 33 aHANM3Y
JOMHHATHUX M3BOpa OyKe M M3pajly aKUMOHHX IUIAaHOBA 33 CMamemhe MmeHor Huoa. Hpyro,
NpeaioNeHa METOJ0JIoTHja 6asupaHa Ha M3MEPEHMM BPEIHOCTHMA pacrnojiene WHIUICHTHE
eHepruje oMoryhasa MpopauyH pealHo MOTPEOHHX M30AUMOHMX CBOjCTaBa (acajHUX eneMeHata
Ha 3rpajaMa y pasiMHMuTHM ycioBuMa caoGpahaje Oyke. Tpehe, ynotpeOom BHIIETMMEH3HOHE
CTATHCTHUKE aHanu3e (PEKBEHIM]CKH 3aBUCHUX YraOHMX parmojena fo6HjeHa je KaTeropusauuja
pasTUUMTHX YpBaHKX JIOKaLyja, WTO je BaXaH MojaTaK y npouecy Oyiyher akycTHUKOr 30HUparba
Hacesba.

3.5. OueHa IOCTUTHYTUX cocoOHOCTH KAHAMIATA 38 CaMOCTalHU HAYIHU paj

Kanpupar Munowr Bjenuh je kpo3 ogabup v cucTeMaTW4aH Nperniej] akTYe/HE JUTEparype u3
o6nacTi 3BYuHE M3ONAlMje M NPOCTOPHO-BpEMEHCKe oOpaie CurHana, Kpo3 camOCTalHu
EKCTIEPUMEHTATIHY Pajl HAa OCMULLbABAMGY ¥ MPAKTHUIO] peanusariijn MUKPO(OHCKOr Hu3a
ONTHUMH30BAHOr 3a aHanusy caobpahajHe 6yke, Kpo3 peanusaiujy TePeHCKHX Mepetba W aHalu3e
BUILEKAHAHUX BPEMEHCKM MyroTpajHUX CHHMAaKa, Kpo3 TEOPHjCKy aHaiudy yTHLaja pasdunuTHX
du3nuKux paxkTopa ¥ napamMeTapa aHaJM3e, Kao H Kpo3 APYre CerMeHTe CBOr eKCIEPUMEHTATHOT U
TEOPHjCKOr pajia MOKa3a0 BUCOK CTENEH CAMOCTaTHOCTH Y MCTPAKUBAYKOM paly.

4. OCTBAPEHU HAYUYHHI JOINPHHOC

4.1. [Ipukas ocTBapeHHX HaYYHUX JONPHHOCA

Y 0BOj JOKTOPCKO] Te3M OCTBAapeHH cy cnefehu jompuHocn Koju npeAcTaBbajy yHanpeheme
nocrojeher 3Hama y 06JacTH aHaNIM3e CIIOballbe OyKe.

e JluzajHupan je ¥ peaqn3oBaH MUKPO(OHCKM HM3 ONTHMMH30BaH 3a aHaju3y caobpahajue
6yke ca mpaTehnm CHCTEMOM 3a aKBH3MLMjy MeroBux curhana. Ha OcHOBY mosHatTux
CTeKTpanHUX CcBojcTaBa caobpahajHe Gyke ONTUMU30BAHE Cy TO3MLM)E mukpodoHa y
NIPOCTOPY TAKO Jia PeaM30BaHM MUKPO(QOHCKM HM3 MMA KapakTEPUCTHKE Koje cy Gosbe y
oaHOCY Ha Jipyre Koudurypaumje onucane y nuteparypu. [lusajHupatn MUKPO(OHCKH HU3




uMa cMarbeH 6poj MHKpoOHa y OFHOCY Ha Jpyre KOHpurypaumje, y3 3aipikad KBaJIUTET
noKanu3alyje u3Bopa Oyke y npoctopy.

e VBegeHa je mporeaypa 3a excliepuMeHTaHo ofipehuparmbe ByHKIMje TyCTHHE BepoBaTHohe
yraoHe pacrofieNle MHLMIEHTHE eHepruje Gyke Ha dacanama 3rpaja Koja Kao Taksa HHje
Mo3HaTa y OMIITEM CJy4ajy, a TEOPHjCKM MOJENH OBE pacrojieie HeCTo He OITOBapajy
peallHIM OKOJHOCTMMA Ha TepeHy. IIpejuiokeHa MeTOja je 3acHOBaHa Ha MPUMCHHU
MukpodoHcKor HuM3a, M omoryhasa ogpehuBame yraowe pacmojene 3a w0 Kojy
KOH(UrypalKjy TepeHa y Kojoj ce Moxxe Hahu dacapsa nperpaja, u y (bpeKBEHLIU]CKOM
oricery OJ MHTepeca 3a akyCTHUKd komdop y 3rpajgama. Ha ocHOBY Npe/uioiKeHe METOAS
peanu3oBan je codTBep Kkoju omoryhasa m3padyHaBame (YHKLM]jC TyCTHHE BepoBaTHOhe
yraoHe pacrogiene crospanime Oyke Ha dacany.

o Vrepljena je pasnuka u3Mely HCIOJBEHMX BPEJHOCTH u30naluoHe Mohu dacajHux
mperpaja y pasidduTHM OKOJIHOCTHMA M3NI0MKEHOCTH caobpahajHoj Gylu M 3a pasnuuTe
koH(urypanuje Tepena. OBe pasnuKe Cy MOCTEAMLA PasIMuMTHX OOJHKA YTaoHMX
pacroiena MHIMACHLMje criobalibe Oyke Ha (acaau. PesynrtaTd H3NONKEHH Y OBOj
JMCEpTALMj| MOKA3aIHU Cy Ofcer MOorylinx OfICTyTama Te BPEAHOCTH Kajia ce (acajia Hanasu
Y pa3iMuuTAM ypOaHUM yCIOBUMA.

e PeamzoBaH je codTeep 3a u3pauyHaBawe (PEKBEHLMJCKES 3aBHCHOCTH BpPEJHOCTH
M30JIaliOHe MONM Ha OCHOBY rpaljeBMHCKUX TNOJATaKa 3a Mperpagy W eKCNepHMEHTAJHO
[OOMjeHHX yraoHMX pacrofena MHLUMJEHIHUje cnojauibe Oyke. Y pafy Cy NpUKasaHu
pesynTaTy 3a iBe BpcTe pacaJHUX Nperpaja, Hajueuihe kopuwheHux y CaBpEMEHO]j rpaitbu
3rpaja.

o Ilpukasan je METOJ 3a KaTeropusalujy ycjioBa y KOjHMa Ce Hajasy 3rpaja Ha OCHOBY
o6/MKa yraoHe pacrnofiesie eHepruje Ha dacaay, a y 3aBUCHOCTH Of npodusa TepeHa y KoM
ce Hasase arpaje. Ha ocHoBy Tora JeMHUCAHO je HEKOJIMKO KaTeropuja y Koje ¢y CBpCTane
cBe MepHe Jokauuje obpafjeHe y amucepraumju. Opaj pesynrat omoryhasa yBohjeme
npenopyka 3a ONTUMM3aUMjy aKycTHHKor Komdopa y srpagama HpH TMPOjeKTOBamwY
rpaljepuHCKMX OGjexara y pa3nuuuTHM ypOanum 3oHama. MspadyHaBameMm BPEAHOCTH
ocTBapeHe uzonauuone Mol 3a AeduHUCaHE KaTeropuje Jokauuja oteapa ce moryhHoct
carneiaBaa peasHux norpeba MaTepujanuzaumje (acana ca acnexra 3aliTHTE OfL Oyke.

4.2, KpuTruKa aHajin3a pe3yirara HCTpaXkuBama

CarnefaBambeM TMOCTAB/LEHMX LIMJBEBA HCTPAXKMBAMA, MOCTABIBEHWX XWIIOTE3a M OCTBAPCHMX
pe3yaTaTa KOMMCHja KOHCTATY]e Ja je KaHM/aT yCIeLHO OArOBOPHO Ha CBE NOCTABILEHE NIIEME 1
3agatke. HabpojaHu HayuHW JONPMHOCH 3HA4YajHu Cy y JIOMEHY CTHLama HOBMX CasHama W3
o6acTi 3BydYHE H30NamMje, 3altute of OyKe y CHOJballiboj CPEMHH, Kao ONnTUMU3aLMje
reoMeTpHje MUKpO(POHCKHX HU30BA 33 MANUparme 3BYYHOT 110Jba MOKPETHUX M3BOPA 3BYKA 3a[aTHX
KapaKkTepUcTHKa.

KanauaaT je pa3sBuO OpUTMHAIHY METOJOJIOH]y 32 eKCTIEPUMEHTAHO yBphHBatse (dpexBeHLHjcKH
3aBUCHE YraoHe pPACTIOfieNie MHLWMAEHTHE 3ByuHe eHepruje Ha (acajama objexata y ypOaHuM
CpeAMHAMA, YMME Cy C€ CTBOPMIIM YCJIOBM 3a [MpOpauyH pEajHO MCMOJBEHUX H30JIALHOHHX
cBOjCTaBA Mperpaja. ManupameM 3BY4HOT 10J/ba oMOrylieHa je fieTasbHa aHaiusa (peKBEHLIM]CKIX
W BPEMEHCKHX KapaKTepUCTHKa AOMHHAHTHHX H3BOPA 3BYKa y CIOJbAUIOj CPEJHHU, MMME Cy
CTBOPEHH TIPelyCIIOBU 33 KaTeropu3aumjy ypbanux 3oHa Ha 6a3n KapaKTepUCTHKA M0Jba Oyke.

HecyMIbHB JOTIPHHOC TE3€ je W ONTHMH3ALMOHM TOCTynaK 3a W3bop nosuija MUKpodoHa y
MUKPO(OHCKOM HU3Y KOjUM ce Ao0Hja MaKUMalHi OJHOC BENMYMHE TaBHOr U 6ouHux JloboBa ca
orpannuennm 6pojem mukpodona. Oaj pesynrar je myGIMKOBaH y 4acomucy W3 kareropuje M21.
Y pajy je npyKazaHa npUMeHa TOT MOCTYNKa Ha MUKPO(OHCKH HM3 OMTUMU30BaH 3a caobpahajny

7




6yky y ypbaHo] Cpe/IMHH, aly je OBaj PesyiTaT Te3e NPUMEHhUB Uy CBUM APYTHM OKOJIHOCTHMA
Kaja je orpannded 6poj MUKpo(oHa, Ha TpuMep 300T OrpaHKUYCHA Xap/ABepa 3a aKBM3UIA]Y, WU
Kajia ce IpUMeHa OJIHOCH Ha HeKe crieL(uuHe 3ByUHe caapxaje.

4.3. Bepudukalija HQy4HUX JONPUHOCA

HaydHe JONpPMHOCH JIOKTOpCKe jucepTaupje Munoma bjennha Bepudukopanu cy y cinenehnm
pajioBuMa (HaBenenyn no M kateropujama npema IlpaBuiHuky MuUHUCTApCTBA NPOCBETE W HAYKe
Cpbuje):

Kateropuja M20:

L.

Milo$ Bjeli¢, Miodrag Stanojevi¢, Dragana Sumarac Pavlovi¢, Miomir Miji¢, Microphone
array geometry optimization for traffic noise analysis, The Journal of the Acoustical Society
of America, Vol 141(5), 3101-3104 (2017), (M21), IF: 1.572.

Milo§ Bjeli¢, Miodrag Stanojevi¢, Comparison of LMS adaptive beamforming techniques in
microphone arrays, Serbian Journal of Electrical Engineering, Vol. 12, No. 1, pp. 1-16, Feb,
2015, DOI: 10.2298/SJEE1501001B, ISSN: 14514869, (M24), IF: nema.

Kareropuja M30:

1.

Ognjen Jovanovié, Milo$ Bjelié, Jelena Certi¢, Equalization Frequency Characteristics of
the Microphone for Acoustic Camera, [CETRAN, Kladovo, jun 2016, Broj rada (zbornik
radova CD): AKI 1.2, ISBN: 978-86-7466-692-0, (M33).

Milo¥ Bjeli¢, Miodrag Stanojevi¢, Dragana Sumarac Pavlovi¢, Miomir Miji¢, Comparison
of beamforming algorithms for localization and separation of sound sources, AAAA,
Ljubljana, septembar 2016, Broj rada (zbornik radova CD): 13.4, (M33).

Miodrag Stanojevié, Milo§ Bjeli¢, Dragana Sumarac Pavlovié, Miomir Mijié, In situ
measurement of noise incidence angle distribution at the building envelope, Inter Noise,
Hamburg, avgust 2016, Zbornik radova CD: pp.3803-3812, ISBN: 2221-3767, (M33).
Milo§ Bjeli¢, Miodrag Stanojevié, Miljko Eri¢, LMS adaptivni mikrofonski niz u realnim
sobnim uslovima — neki eksperimentalni rezultati, INFOTEH, Jahorina, mart 2014, Broj rada
(zbornik radova CD): KST-2-9, ISBN: 978-99955-763-3-2, COBISS.RS-ID: 4247064,

(M33).

Kareropuja M63:

1.

Milo§ Bjeli¢, Miodrag Stanojevi¢, Dragana Sumarac Pavlovié, Miomir Miji¢, Odredivanje
uglova incidencije buke u urbanim sredinama, ETRAN, Kladovo, jun 2017, Broj rada
(zbornik radova CD): AK 1.1, ISBN: 978-86-7466-692-0, (M63).

Miodrag Stanojevi¢, Mile§ Bjeli¢, Dragana Sumarac Pavlovi¢, Miomir Miji¢, Lokalizacija
zvucnih izvora primenom razlicitih dekonvolucionih tehnika, ETRAN, Zlatibor, jun 2016,
Broj rada (zbornik radova CD): AK 1.1, ISBN: 978-86-7466-618-0, (M63).

Milo$ Bjeli¢, Miodrag Stanojevi¢, Dragana Sumarac Paviovié, Miomir Miji¢, Dizajn
mikrofonskog niza optimizovanog za monitoring saobraéajne buke, ETRAN, Zlatibor, jun
2016, Broj rada (zbornik radova CD): AK 1.2, ISBN: 978-86-7466-618-0, (M63).

Milo§ Bjeli¢, Miodrag Stanojevi¢, Dragana Sumarac Pavlovi¢, Miomir Miji¢, Detekcija
slabih tadaka u zvucénoj izolaciji, ETRAN, Srebrno jezero, jun 2015, Broj rada (zbornik
radova CD): AK 2.3, ISBN: 978-86-80509-71-6, (M63).

Milo§ Bjeli¢, Miodrag Stanojevié, Odredivanje pravca nailaska signala pomocu
mikrofonskog niza na osnovu vremenskih kasnjenja, ETRAN, Vrnja&ka banja, jun 2014,
Broj rada (zbornik radova CD): AK 1.1, ISBN: 978-86-80509-70-9, (M63).

Milo§ Bjeli¢, Miodrag Stanojevié, Poredenje tehnika adaptivnog LMS beamforming-a na
mikrofonskim nizovima, ETRAN, Vrnjatka banja, jun 2014, Broj rada (zbornik radova CD):
AK 1.2, ISBN: 978-86-80509-70-9, (M63), Najbolji rad mladog istraZiva¢a na sekeiji.

Kareropuja M80:

L

Milo§ Bjeli¢, Miodrag Stanojevi¢, Miomir Miji¢, Dragana Sumarac  Pavlovié,
,Optimizovani mikrofonski niz za monitoring saobracajne buke*, 2017, (M85).




5. 3AKJbYUHAK U IPEIOJOI

Ha ocHOBY uMmibeHHIIA M3NOXKEHHX Yy OBOM M3BewTajy KomucHja je 3ak/byumna [a HOKTOPCKa
auceprauuja Munoma bjemiha o HacioBoM “AHanuza yraose pacrojesie MHUMIEHTHE EHeprije
cnosballme GYKe MPUMEHOM MHKPO(QOHCKOT HH3a“ MCIyHaBa cBe (pOPMaIHE U CYIUTHHCKE YCIIOBE
npegeuljene 3akoHOM O BUOKOM OOpa3oBaiby M NpoNUcHMMa YHHBep3uTeTa y beorpamy u
Enexrpotexnuyxor Qaxynrera.

MynTUIUCHIIMHAPHA HCTpaXKHBaka CIOBEACHA Y OKBHPY AHcEepTauuje oOje/iuibyjy TPH BEUKE
obmactu. To ¢y 3ByuHa uW30jaumja, MPOCTOPHO-BpeMeHcka ofpaja curHana 6Gasupana Ha
MHKPO(OHCKUM HH30BHMA M BUILIEAMMEH3HOHAIIHA CTATUCTHYKA KaTeropusauuja. ¥ AucepTaLuju
cy uerpaxcuBauky obpaljene temMe M3 obaacty pa3Boja anroputaMma d ONTUMH3aLMOHKX MOCTYNaKa
3a KOH(pHIypHCaibe U Kaaubpucame MUKPO(POHCKHX HH30Ba KaJa ce KOPUCTE 33 Malupame 3ByYHOr
10Jba y CHOJbAlIbO] CPSIMHH, & Y OKOJIHOCTHMa orpaHudeHor 6poja mukpodona. Ha ocnoy Tora
je mpemokeHa MeETOa M pEANM30BaH HAMEHCKM XapABEp 3a EKIEPUMEHTajIHy aHaju3y
JIOMUHATHHX M3BOpa 3ByKa y ypOaHO] CPeIMHH M HUXOBHX BPEMEHCKHMX W (DPEKBEHLMjCKHX
KapakTepucTvka. Pa3BHjeHa je OpHMIMHAIHA METOJONOTMja 3a YTBpPhMBam€e yYraoHe pacrojene
MHLMEHTHE eHepruje Gyke Koja omoryhasa uspauyHaBare TepeHCKe H3onanuoHe Mohu dacaanux
efleMeHaTa HCMOJLEHE Y peajHiM OKOJHOCTHMA, Kao M HEeHY ONTHUMHU3aLMjy 3a 3ajaTre yCJIOBE.
Jlo6ujena yraoHa pacrnojiesna nocny)kuia je kao OCHOBa 33 BULIEAWMEH3HOHY CTaTUCTHYKY aHalnu3y
Ha OCHOBY KOje je M3BpiieHa Kareropusauuja ypOaHMX 30Ha Npema KapaKTepHCTHKaMa 3BYYHOT
rnoJsa Ha (pacagama 3rpaja.

Ha ocuosy csera usznoxenor Komucuja npennaxe HacraBro-nayunom sehy Enexrporexnuuxor
(axynrera fa ce JOKTOpCKa AUcepTaluja Moj Ha3MBOM “AHanu3a yraoHe pacrojene MHUHACHTHE
eHepruje crosballikbe OyKe MPUMEHOM MHKpodoHeKor Hu3a“ KaHaugata Munowa bjennha
NPUXBATH, M3M0XKH HA YBWJ JaBHOCTH W YNyTH Ha KOHAa4yHO ycBajame Behy nayunux obnactu
TEXHUUKWX HayKka YHuBepauTera y beorpany.

Y beorpany, 1.3.2018. ropnne YNAHOBHU KOMHUCHJIE

ap ﬂparana Lilymapan Hasf{oanh BaHpeIHY Npodecop,
YHUBEP3UTET Y Beorpamf/ ;/Enelgrpofequm pakynrer
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1p Muomup Mujuh, penosnn npodecop,
YuuepsuteT y beorpany — Enektporexnuuky Qgaxynrer
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Yuupepaurer y beorpany — EneKTpOTexHquu d)aKynTeT

Ip Myman MepxkJie, penoBHH npodecop,
Yuusepsurer y beorpany — Enextporexnuuku dakynrer
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