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CEH30DPAa yraoHe NO3HIMje y CEPBO CHCTEMY

(enrut. A distributed method for self-calibration of magnetoresistive angular position sensor
within a servo system)

Ilocne npernena pocrae/beHe Jluceprauuje u Apyrux npareliix Marepujama W pasroBopa ca
Kanaunarom, Komucuja je caunnuia cienehin

HU3BEHITAJ

1. YBOJ

1.1. XponoJyordja ogo6pasama ¥ u3paje Juceprannie

Kanpupar Brmagumup YemepkoBuh  ymHcao je [OKTOpcke —akaleMCKe CTyAuje Ha
Enexrporexunuxom (akyntery YHusepsurera y beorpany, Moayn Enextponnka, y oktoGpy 2019,
rogune. KaHaupar je mosioxuo cse ucnute ca oueHoM 10 m octBapuo 120 ECIIB. Takohe je
UCIyHHO CBe 00aBe3e BE3aHE 3a CTYIMjCKHM MCTPa)KMBAuKM paj Koje Cy mpeasuleHe HACTaBHUM
IJIAHOM ¥ TIPOrpamMoM JOKTOpcKux cryauja. Kanaupar je 27. 10. 2022. npujaBio TeMy DOKTOPCKE
JucepTanyje noa HacaoBOM ,,JlucTpubynpaHa MeToza 3a CaMOKaJIMOpaljy MarHeTOPE3UCTHBHOT
CEH30pa yraoHe nosunuje y cepso cucremy" Karempu 3a enekTpoHHKY Ha EJeKTPOTEXHHYKOM
daxynrery YHusepsutera y beorpany.

Komucuja 3a ctymmje tpeher crenena Enexrpotexunukor dakynrera YHusepsutera y beorpany je
Ha CBOjOj cemHunM onpxkanoj mana 01.11.2022. rogumne pasmaTpaia HpHjaBy Teme 3a U3pajyy
JOKTOPCKE JHcepTaldje M Ipemnor cacraBa Kommucuje 3a OLeHY HaydHe 3aCHOBAHOCTU TeMe
nokropcke muceprauuje. Komucuja 3a cryauje tpeher creneHa je npujaBy TeMe H IPeAIor cacTapa
KOMMCHj€ 3a OIEHY HAay4dHE 3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOpCKe Auceprauuje ymyrtuna HacrasHo-
Hay4gnom Behy Enexrporexnuukor dakynrera YHuBep3utera y beorpaay Ha ycBajame.

HacrasHo-nayuno sehe Enexrporexnuukor Qakynrtera YHuBep3utera y Beorpany je, Ha cequuum
onpxanoj nana 18. 11,2022, rogune, JoHeN0 OIyKy 0 MMeHOBawy KoMucHje 3a oueHy HayuHe
3aCHOBAHOCTH TE€ME JOKTOPCKE JUcepTallije Y cacTaBy:




ap Bnagumup Pajosuh, Banpennn npodecop, Enexrporexuuuxu dakyntet y beorpany
ap Ilerap M. Jlyxuh, penosru npodecop, MammmHcku dakyntet y Beorpany

ap Munomw bjenuh, nouent, Enexrporexanuku dakynrer y beorpangy

ap Kesmxo Byposuh, penosru npotecop, Enextporexunuku paxynrter y beorpany
ap Pagusoje Bypuh, Banpennu npodecop, Enexrporexumuku dakynrer y Beorpany

3a mMenTOpa je npeanokeH Ap Munau IIpokuH, penoBHu npodecop EnekTrpoTeXHUUKor GaKkynTeTa
Vuusepautera y beorpany.

Hacrasro-nayuno Behe Enexrporexnuuxor dakynrera VHuBepsurera y Beorpany je, Ha cBOjoj
ceaHMuM ofp:kaHoj AaHa 17.01.2023. rogune, yceojuno m3pelutaj Komucuje 3a oueHy Hayune
3aCHOBAaHOCTH TeMe JOKTOPCKE AUCepTauuje KaHAu[aTa, IOK je 3a MEHTOpa UMEHOBaH Ap Muian
Ipoxun, peposrn mpodecop EnexrporexHuuxor ¢akynrera VHuBepsutera y Beorpany. Behe
Hay4yHHMX 00JacTH TEXHHUKUX Hayka YHuBep3uTeTa y Beorpapy je, Ha CB0jOj CeOHMIM OAPIKAHO]
mana 13.02.2023. ropuHe, Aano CariacHOCT Ha MPEANOXEHY TeMy HOKTOPCKE AWcepTaluje u
UMeHOBame MeHTopa (6p. Omyke 61206-540/2-23)

Kanpunar je npenao JOKTOpCKy JUcepTalujy Ha mpersiel u oneny 26. 12, 2024, roqude.

Komucuja 3a ctyauje tpeher crenena Enexrporexuuukor daxynrera Yuusepsurera y Beorpany je,
Ha ceaHMIM onpxaHnoj nana 08. 01.2025. roxuHe, IOTBPIUIIA UCIYHEHOCT MOTPEOHUX YC/IOBA 34
nofHowmeme npeyiora Hacrasno-nayunoM sehy Enexrporexmukor dakyirera YHUBEp3UTETA Y
Beorpany 3a ¢opmupame Komwucuje 3a mpernesn, omeHy M oA0paHy MOKTOPCKE JMCEpTaLHje.
HacrapHo-nayuno Behe Enextporexnuuxor daxynrera VHuBepsutera y Beorpaiy je, Ha ¢BOjoj
cenHMLH oapyKkanoj AaHa 14, 01. 2025.rogune, umeroBano Komucujy 3a nperines, oueHy 1 oabpany
nokTopcke auceprauuje (6p. omnyke 55/31) y cacrasy:

e 1p Bnagumup Pajosuh, Banpennu npodecop, EnexktpoTexuuuku dakynrer y beorpany
e 1p Panusoje Dypuh, Banpennu npodecop, Enekrporexunuku daxynrer y Beorpany
o 1p Ilerap M. Jlykuh, penosau npodecop, Mammacku daxyarer y beorpany

1.2. Hayuna obiact guceprtauuie

Hayuna ofmact mucepraumje je EnexTpoTexHuka M padyHapcTBO, yXa HayyHa o6jacT je
EnextpoHuka, 10K y OKBUpY y)e HayuHe ofnacTi npumnajga obnactu CeH30pCKHX CHCTeMa. 3a OBY
YKy Hayuny ofyact Matu4aH je EnextporexHuuxu daxynrer y Beorpany. ucepraiuja je ypahena
noJ; MeHTopcTBoM ap Munana Ilpoxuna, penosror npodecopa ET®. MenTop ucnymasa 3aKOHCKE
YCJIOBE 3a MEHTOPA, U 6aBU Ce HayYHUM PafioM y YKoj obnactu EnekTpoHuka.

1.3. Buorpadceky nojaru 0 KaHAUAATY

Brnagumup UYenepkosuh poben je 9. jyma 1976. rogune y Kpamey. Jumiomupao je Ha
Enextporexunukom QaxynteTy VYrusepautera y beorpamy 2008. rommnme, na Cwmepy 3a
ayroMaTuky. JIMIVIOMCKM paj IO HasWBOM ,AHaiu3a M peamusauuja ApantuBHor MUMIT
perynaropa” ouemeH je oneHom 10 (mecer). Ilpocek omeHa y Toky cTymuja My je 6uo 8,1,
Hoxropcke cryauje je ymucao 2019, romune Ha EnexTpoTexHWYKOM (akyiateTy, Ha MOLYIy
Enextponuka.

On 2011. no 2015, 6uo je 3amocnen Ha Karenpu 3a enextpoHuky EnextpotexHmukor ¢akysirera
YHuBepsuteta y beorpany, Ha MO3UUMjHU HCTPaXKUBay PUNPABHAUK, Aa 6u ox 2015, roaune npeiao
y LlenTap 3a Hay4YHOMCTpaXXMBauKH paji, Ka0 WCTPaXKHBa4 CapaJHUK Ha mpojekty, TOKOM OBOT
NepHo/ia je yUECTBOBAO Ha HEKOJIMKO MHOBALMOHMX NPojexaTa M MpojeKara TEXHOJIOWKOT pa3Boja
(unancHpanux op cTpaHe MuHHCTapcTBa Hayke PenyGimke CpGuje, Kao M HEKOJHKO
KoMepUHjanHux daxynTeTckux mpojekara. IToyeBmu o janyapa 2022. 3aocieH je y KOMIOaHMju
Synchrotek Beorpan, unju je cyocHusau.




O6nacti HMCTpaXuBama KaHOWAaTa oO0yXBaTajy YNpaBJbame CHCTEMHMa, AWUTHUTAIHY 0Opamy
CHTHaNa, JWTMTAIHY OOpafy CluKe, U MHKpoOmpoLecopcke cucteme. Kanmupar je ayrtop wim
KoayTop JBa paja MyOJMKOBaHWX Y MeljyHapoJHHM YacOIMCHMA, OcaM PafioBa CAOMIUTEHHX Ha
meljyHaponHum koH(epeHIMjaMa, ABa paja y HALMOHAJIHWM YacOMHCHMa, Kao M jeIHOr paja
CAOMINTEHOr Ha HAlMOHAIHOj KoHdepeHuuju. [Topen Tora, KaHAUAAT je ayTOp WM KOayTop celaam
IaTeHaTa pealM30BaHMX Ha MelyHapOZHOM HHBOY, Ka0 W [Ba IIaTeHTa peaiu30oBaHa Ha
HallUOHAIHOM HHUBOY.

W3 Hajysxe 061acTi HEMOCPEHO Be3aHe 3a TEMY JOKTOpaTa, KaHAUJAT je IPBU ayTop jeIHOT paja y
BPXYHCKOM Mel)yHapoIHOM 4acomucy, MpBU ayTop je[HOT paja Ha MehyHapoaHoj KoH(bepeHIujH,
Kao ¥ IIPBH ayTop jeIHOT paja y fomaheM yacomnucy.

U3 ofmacth mnpuMeHe [OKTOpCKE MAWcepTaldje, KaHAUAAT je KoayTop jeoHOr paga Ha
MehyHapomHuM KoH$pepeHjama.

2. OIMAC TUCEPTAIIMJE

2.1. Canpoxaj nqucepranuje

Jucepralyja je HamucaHa Ha CPIICKOM je3UKy JaTHHMYHUM nucMoM M uMma 130 ctpaHa of uera je
116 nymepucano. uceptanuja canpxu 50 ciauka u 24 tabene. [uceprauyja je opranusosasa y 7
norJyiapJba, ¥ 1 mpuJor;

1. ¥Bon

2. MarHeTope3uCTUBHY CEH30pU

3. NaTerpricaHi MarHeTOpPe3MCTUBHU CEH30PU
4. MepHu npoliec yraoHe nosuuuje

5. Camokanubpanyja MepHOT mporeca

6. ExcriepuMeHTaIHU pe3yJsTaTi

7. 3axkspyqax

A. Mopen TaHkor ¢epomMarHeTHor puima

HonatHO mucepTaldja calp)kd M HAclOBHE CTPaHE Ha CPIICKOM U €HIVIECKOM j€3HKy, CTpaHy ca
uHpOpManjaMa 0 MEHTOPY U UIaHOBMMa KOMMCH]j€ 3a Mperjes 1 OLEHY, caKeTaK Ha CPICKOM M
SHTJIECKOM je3UKYy, Capikaj, crucak iuTepatype ca 126 pedepeHUM HaBeIEHUX MO peHoOCieiLy
nojaBJ/pHBaba y TEKCTy, Guorpadujy ayropa, u norpeGHe uzjaBe (0 ayTOPCTBY, O MCTOBETHOCTH
IITAMIIaHe H ENEKTPOHCKE Bep3uje JOKTOPCKOTr paja, U 0 Kopuiihewy)

2.2. KpaTak npuka3 nojeiMHaYHuX MOrJaBba

V yBOJHOM IOTJIaBJbY JaTe Cy OCHOBHE MHQOpMalMje 0 HPHUMEHH MareHTOPE3NCTHBHUX CEH30pa
yraoHe Mosulyje y cepBo cucteMuMa. KpUTHUKY je H3/I0XKEeHO TPEHYTHO CTalbe HayKe W TEXHHKE,
ca moceGHUM OCBPTOM Ha IpobieM Kamubpaldje y pealHuM MpuMeHama.,

Y apyroM ToOrNaB/by je Hajupe u3noxeHa (EHOMEHOJNIOIIKAa OCHOBAa (PYHKIIMOHHCAHA
MAarHeTOpe3uCTHBHHUX ©JIEMEHAaTa, Ha OCHOBY KOjé Cy u3BelieHe INpeHOcHe (YyHKIHje
MICATM30BaHNX eJieMeHara, T¢ NpHKa3aHe yoOWuajeHe TEXHHKE JIMHeapH3alpje W MpOLMperha
MEpHOT oricera. 3aTUM je NpuKa3aHa NpPUMEHa MarHeTOPe3UCTUBHUX €/IEMEHaTa y TeMIIepaTypHO
KOMIICH30BaHUM MEpHHM MOCTOBMMa 3a (opMupame MarHeTOPE3UCTHBHHX CEH30pa, Te CY
nokazaHe pesyntapajyfie mnpeHocHe (yHKIHje 32 MOCTOBE y 3aBMCHOCTH OJ BpPCTE HM3BOpa
Harnajama. KoHauHo, MpuKa3aH je NOoCTyNaK MpUMEHe OpTOrOHAIHIX MarHeTOpe3UCTUBHUX MEPHUX
MOCTOBa 33 KOHCTPYHCAmb€ CEH30pa MpaBlja MArHETHOT I0Jba, ¥ OMMCAHO HErOBO NOHAIIAKE Y
IUPEKTHOM, JIMHEAPHOM, ¥ KOMIICH30BAHOM PaJHOM PEKUMY.




Tpehe mornaebe mocBehieHO je aHATMTHYKOM MOJENY MHTETPHCAHUX MarHETOPE3UCTHBHUX
censopa. IIpencTaBsbeH je MOZEN peaHOT MarHeTOPE3UCTHBHOT €NeMEeHTa, Ha KOjeM je MOKa3aHo
KaKo TpPOU3BOAHE TOJIEpaHLHKje YTUUY Ha IpelIKy KOHBep3Huje. 3aTHM je U3BEAEH MOZEN PEaTHOr
MarHeTOPE3MCTUBHOI MEPHOT MOCTa, I'IE jé MOKa3aHo Ja je Ipellka Mepewa MOCACAULA IpeLlKe
KOHBEp3Hje MHIMBUIYATHHX MarHeTOPE3UCTHBHAX €JIEMEHTA, Kao U Jla OBO OACTYIName UMa 00JIMK
xapMoHHjcke (yHKIHje ca HajBullle TpehuM XapMOHUKOM. M3BeaeHM MOJenu NpUMEHmEHU Cy 3a
ozpehBambe MOJieNa peajHor MarHeTOPE3UCTHBHOT CEH30pa MpaBlia MarHeTHOT M0Jba, He3aBUCHO
3a CBAKW O TpH pajHa pexxuma, KoHauHO, YHUPUIMPaHU Cy MOJEIM PEaHOr CEH30pa IpaBla
MarHeTHOT MO0Jba 3a pas/HMyuuTe pajHe PeKHMe, Te je TOKa3aHOo Ja je pesyirupajyha rpeuika
Meper-a PEaTHOr MarHeTOPE3UCTMBHOT CeH30pa MpaBLia MarHeTHOT 110J/ba XapMOHHUjcKa (yHKIHja,
HajBHIIE YETBPTOT peAa.

V ueTBpTOM MOIJIAB/BY j€ MpelcTaBbeH MOJEN MepHOr mpoleca. IIpukaszaHa je KOHCTpyKLWja, a
3aTUM ¥ oJpeljeH MOJIEI pealHOr MarHeTOPe3UCTHBHOT NpeTBapaya yraoxne nosuuuje. [loxasaHo je
Ja ce OBaj MOJEN MOXe MPEACTaBHTH KAao CEKBEHLMjalHa Be3a TPY HE3aBUCHa CETMEHTa, U TO
XapMOHH]CKOT CerMEeHTa MOJIeNa, MOJIyJIaTopa, U IMHeapHor cerMeHTa Mozena. IIpumeHoM neeyno-
MHBEP3Uje MOJIeNia peaHOI MarHeTOPe3UCTUBHOT IpeTBapaia yraoHe MO3MIMje KOHCTPYHCaH je
KOMITEH3aTOp, Y Y OKBUpY KOra je pasBHjeH METOZ 3a JeMOAyNauujy yria, Kao U uenoOpojHu
JEMOJTYJIaTop 3a NPUMEHY Y MUKPOIIPOLECOPCKUM cucTeMuMa. Ha Kpajy cy npencTaB/beHd METOAH
3a PEKOHCTPYKIINjy MeXaHHUKe MO3HULIMj€e, Kao U KOHCTPYKLHja TMHeapHuX obcepBepa MOroJHuX 3a
¢buntpupame pesynrara.

V metoMm morias/by je TpeAcTaB/beHa camokanuOpauuja MepHor mpoueca. [IpBo je npuxa3zaHa
MOrofHa CTPYKTypa CepBO CHCTEMa ca CHCTeMOM Mepema yraoHe rosunuje, fa Ou oHpa Ouna
npeacTaB/beHa U caMa METOZa 3a caMoKanmbpanujy MepHor mpoueca. M3noxkeHe cy npernocraske
3HayajHe 3a KOHCTPYKLHM]y ajJropuTMa YIpamBjbamba, 3aTHM CTPYKTypa camokanuOpupajynher
KOMIIEH3aTOpa, Kao M METOJ 3a CHHXPOHH3alUjy MeTofe caMokaiauOpaldje MEpHOr Ipoleca ca
AJITOPUTMOM YIpaBJbakha MO3HLMjoM. TIoTOM je m3BefeH mocTynak uaeHTHUKaLje MapameTapa
NHHeapHe U XapMOHMjCKe KOMIeH3auuje. Y HacTaBKy je MPEACTaB/bEH MOCTYIaK AUCTpHOyHpaHe
METOJE 3a caMokaauOpaiujy, MpuiarojeHe XereporeHoj HHOPPACTPYKTYpH ayTOMOOHIICKE
KOMyHHKauuoHe Mpexe. [lokasaHo je Kako ce MOCTYNUM HAEHTH(UKaLKje mnapameTapa
KOMIIEH3allje peaau3yjy MpHUMEHOM JucTpuOynpaHe MeToje, a 3aTUM U Kako ce cama
mucTpubynpaHa MeTofia caMoKanuOpanuuje peanu3syje IPUMEHOM CTaHAApIHMX KOMYHHKALMOHHX
HPOTOKOJIa HAMEHEHUX ayTOMOOHIICKO] HHAYCTPH]H.

EkcriepuMeHTajiHa pe3yaTaTd JOoOHjeHH TOKOM M3pajie OB JMCEpTalyje NPeACTaB/beHU Cy Y
IIECTOM TOrIaBky. IIpBO je mpencTaB/beHa EKCIepUMEHTANHAa IIOCTaBKa, OPraHM30BaHA OKO
HAMEHCKH KOHCTPYHMCAHE eKCIepUMeHTanHe amaparype. IlpencraBjbeHa je  MeXaHHYKa
KOHCTPYKLMja anapaType, leHa eKCIepUMEeHTaTHa KOHHUTypanuja, a 3aTUM U eeKTPOHCKY MEPHU
nojcucteM. Jlajbe cy npeacTaBjbeHe coPTBEpCKe KOMIIOHEHTE, JU3ajHUpaHe a eMyNupajy peasHo
OKpYy)Xeme, Kao ¥ HHXOBO pacnopehuBame Ha eKCHEPUMEHTAIHO] MOCTaBLM. 3aTUM Cy
MPEeACTaB/beHN pe3yaTaTd BepuduKalyje MoJena MarHeTOPE3HCTHBHOI IIpeTBapada yraoHe
nosuuuje. IlokazaHo je na ce NpemnoXKeHH Mofea Ao0po MOKana ca eKCIEePUMEHTATHUM
pesyaraTiMa, W MOTBphEHEe Cy XHIIOTe3e YBEAEHe NpU HeropoM kpeupamwy. Ha kpajy cy
NpeNCTaB/beHH pe3yNiTaTd BepuduKalyje MeTone 3a MUCTpuUOyupaHy camokanuOpauujy, Kao H
pesynTaTd BeHOT nopeljema ca nocrojehinM periemnuma.

KoHauHo, ceaMo TIorIaB/be Caapiku CyMapHy aHalanu3y pe3yJiTara, 3aKJbydKe KOjH ce MOTY U3BECTH
0 MpeJIOKEHNM MEeTOAaMa, Kao ¥ IPEANIOr 3a [ajba UCTPaKUBamba.

V npunory A je uznoxeHa (pU3HUKa aHaJIM3a MarHeTu3Ma TaHKor ¢epomarsersor ¢unma. [Ipso cy
M3JI0XKEHE KAPAKTEPUCTHUKE CIIOHTaHE MarHeTH3aldje Koje cy Mocleauna TIeoMeTpuje u
JEeMarHeTU3aloOHMX (aKTopa. 3aTHUM je M3JI0KEeH MOJeN IyCTHHE cioboiHe eHepruje, kao 36Hp
MarHeTOKpUCTaJIHe, MarHetroctaTHuke M 3umaHoBe cinobonHe eHepruje. IlokaszaHo je na ce
cio6oHa eHepruja MarHeTOKPHUCTATHE U MarHETOCTATHYKE aHU30TPOINUje MOTY KapaKTepH3upaTH
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noMoNy KapakTepHCTHYHOT MarHETHOT 110Jba U OCE ,,JTaKe" MarHeTusauuje, kao GyHKIuje yria Koju
CIIOHTaHAa MarLeTh3anMja obpasyje ca ocoM ,Jiake” MarHetusaumuje. Ha Kpajy je u3BeneH momen
KOXEPEHTHE POTaldje CHOHTaHE MarHEeTH3aLuje, Kao M YCJOBH CTAOUIHOCTH KOjU Cy IOCHTENHLA
MarHeTHOT XHCTepe3unca.

3. OLIEHA JUCEPTATIINJE

3.1. CaBpeMEeHOCT U OPUTUHATHOCT

Jlokropcka aucepraumja OIMKyje ce caBpeMeHomly M opuruHanHowly y OpUCTyNy pellaBamy
mpoGneMa KOju Cy Ofl BEIMKOT 3Ha4aja 3a ofacT TeXHOJIOTHje Meperba YraoHe TO3ULU]E Y CepBo
ciucreMuMa. [IpumereHe Cy aKTyenHe MeTOAe MOJENOBama M JucTpubympane obpaje MojaTaka,
WTO oApaxasa OyOOKO pasymeBame akTyelHHX TpPEHIOBa M M3a30Ba y OBOj o6gacT.
OpUrUHANHOCT paja Orjiena ce y pasBojy HOBOT (GH3MUKOT MOJIE/Ia MATHETOPE3UCTUBHUX CEH30pa
KOjU YK/bydyje CHMCTEMAaTcke Tpellke, Kao M Yy TPEIIOKEHOM METofy AMCTpuOyHpaHe
caMokanubpanuje, Koju objeuibyje HHOBATUBHE AITOPUTME M ONITHMU3AIMOHE TEXHHUKE.

Hajasnauajuuje KapakTepuUCTHKE OPHTHHAIIHOT PeanM30BaHOr pelliea y OAHOCY Ha mocTojehe
peanusanuje cy:

* MOCTHIHYTa MEPHa HECHI'YPHOCT je Mama of 0.5°, wTo je 3a pen Benumuune 6Gosba TAYHOCT
ox nocrojehux MeTona camokanubpauuje, ¥ yIOPeAHBO ca pe3y/TaTuMa caBpeMeHux End-
Of-Line Merona xanubpanuje;

» yBOheme AuMCTPUOYMpPAHOT NMpPHUCTYNa y MpPOLEC caMoKaiuOpaliyje, 3aCHOBAHOT Ha MOJETH
padyHapcKMX pecypca, IOKa3alo ce Kao H3Y3eTHO e(PUKACHO peIleHe 33 CMAamCHhe
paudyHapcKor ontepehema u yop3ame KOHBEPreHIHje pelekha.

o TMPEANIOKEHH METOH AUCTpUOyHpaHe camoKanuOpaluje ce MOXKe H3BPIUMTH HA OCHOBY
M3PasMTO CKPOMHOT CKyIla yJNasHUX MOJATaKa, NMPHKYIUBEHHX TOKOM jEeOHOr MYHOT yria
poTaluje OCOBHHE NPY MAaKCHMANHOj GP3HMHM, IITO je 3Ha4ajHO HoGOoJbLIAkE Y OOHOCY HA
nocrojehe rpagujeHTHe aropuTMe caMoKaubpanuje Koju 3axTeBajy nojatke TokoM 50 o
100 myHuX poTalyja OCOBHHE MpeTBapaya;

* HEJOBOJbHH PavyHApCKH KamalMTeTH MHKPOKOHTpOJEPA KOjH ce yOoOHUYajeHO MpUMEmYjy y
CaBpeMEHHM aKTyaTOp¥Ma HaJOMEIUTEHHU Cy AUCTPUOYHpaeM U3padyHaBarba, YIOTpeGoM
cI00OJHUX KaralTeTa LEeHTPAHOT pauyHapa;

o jucTpuOyupame padyHCKM 3aXTEBHUX 3ajlaTaka Ha LEHTpalHM padyHap je omoryhuso
JUPEKTHO M3pavdyHaBabe ONTHMAJHOT PElIerha;

e 1MOTPeOHH peCcypcH MMKPOKOKOHTpOJepa AaKTyaTopa Cy MHHHMH30BAHH MH3BOHEHmEM
ueno0pojHUX, MTEPaTHBHMX, UMIUIEMEHTALlMja NENoBa MeToJa KOjU Ce W3BpINABajy Ha
CaMOM MHMKPOKOKOHTPOJIEPY aKTyaropa; 1

e peanM3oBaHAa METOJA HE 3axXTeBa MPOMEHE aITOpHTaMa ynpamjbama, Beh je HaMemeHa 3a
JUPEKTHY UHTETPalHjy ca ONTUMATHAM KOHTPOJIEPOM TIO3HIIH]eE,

3.2. OcBpT Ha pedepenTHy U kopuitheny quTepaTypy

Kanaupar je metasHO mpeTpaxkuo oprosapajylly nmtepatypy. V muceprauuju je HapemeHo 126
pedepeHLr Koje Cy HyMepUCaHe NpeMa peociey NojaBbHBaba y TeKCTy. Pedepenne o6yxpatajy
(yHmaMeHTanHe Kao M CKOpallle HAYuHE DajJoBE KOjH Cy y BE3M Ca TEMOM JOKTOPCKE
JucepTaupje, a Koju Cy ofjaBbeHH y MeljyHapongHumm wacomucuma ¥ 360pHMIMMA PafoBa
MehyHapoHUX KoH(bepeHuyja, ITo NoTBphyje 3Hauaj, PeIeBAHTHOCT U caBpemMeHocT TeMe, Takole,




mehy pedepeHiaMa cy HaBeJeHHM U PafoBU Koje je KaHAuAaT ofjaBHO Kao ayTop, Bepudukyjyhu
JOTIPHHOCE ANCepTaLHje

3.3. Onuc ¥ aieKBaTHOCT HPUMEHEHUX HaYUHHUX METOa

[IpuMemeHe HayuyHe METOIE y OBOj JOKTOPCKOj AUCEPTALMjH Cy NaXJbMBO ofabpaHe # y
MOTIIYHOCTH aJ€KBAaTHE 3a OCTBApHBame Ae()MHHCAHMX MCTPOXUBAUKHX LHJbEBa. METOIO0NOTH]ja
HCTpa)XMBamka Y OKBHpPY AOKTOPCKE JUcepTaLlyje cacrojajia ce y cieaehem:

e JletaJbHO je mpoydyeHa JmTepaTypa y KOjOj ce pasMmaTpa Mpolec Mepema MPUMEHOM
MarHeTOpe3UCTUBHUX CEH30pa yria.

o [locefHO cy pa3MaTpaHa pellerma Koja NpUMemYjy caMoKanuOpalijy MEpHOr mpoleca y
LUJbY yHarnpehema AyropouHe TAYHOCTH Meperba.

o CyMHpaHU Cy U CHCTEMaTH30BaHM pe3ynTaTH 00jaBJbeHH Y JOCTYNHO] JIATEPATYPH .

e AHamu3MpaHU Cy KBaJWTATUBHU HENOCTAllM MOCTYIHHUX METOJa, Kao M HENOCTalH KOjH
oHeMoryhaBajy HHMXOBY eduKacHy HMMIUTEMEHTAlHWjy Ha MHUKPOKOHTPOJEpHMAa KOjU Ce
yoOHUajeHO KOPHCTE 3a U3pajy aKkTyaTopa.

e Pa3BujeH je (M3MUKM MOAeN TNpoleca Mepermha, Ha OCHOBY AHAIMTHYKOM MNPHCTYIA
3aCHOBAaHOI' Ha J€Ta/bHOj aHAJM3HM CHCTEMATCKWX Tpelllaka H3a3BaHUX T€OMETPHjCKUM
OZICTYNambHUMa CeH30pa U HEHJIeaTHOCTAMA aHAJIOTHOT HHTepdejca.

e PasBujeHa je Meroja 3a MJCHTHMKALK)y NapaMerapa Mojeja Mepewa NPHMEHOM
ONTUMU3ALMOHE TEXHUKE MUHHMH3alMje anrebapckor OACTymama u3Melly OvHTaBamba
CEH30pa U OUEKUBAaHUX BPEIHOCTU MOJENa.

o [lpumenom mucTpuOynpaHor IIPUCTyNIa y Tpolecy caMokanubpauuje, omoryheno je
JeJBbeHe PauyHapCKUX pecypca U cMamemne padyHapekor ontepeliera.

o EkcrnepuMeHTaIHO je mOTBpljeHa MpakTHYHA NPUMEHA y PeajHMM YCIOBHMA paia CepBO
CHCTEMA Ca BUCOKHM CTEIIEHOM IPEIU3HOCTH.

3.4. llpuMeHJbUBOCT OCTBAPEHUX PE3VATATA

OcTBapeHM pe3yaTaTH y OBOj MOKTOPCKOj IUCEPTALUjd HMajy BeJMKY MPUMEHJBHBOCT Y
pasnmMuYUTUM 06JacTUMa TEXHUKE M UHAYCTPHje KOje 3aXTeBajy BHCOKO MPELIU3HO MEpEre yraoHe
nosuuyje. PasBujeHM MeTOOM M MOJENM MOTY C€ YCIEIIHO NPUMEHHTH Yy IIPOjeKTOBambY
CaBPEMEHHX CEPBO CHCTEMa, POOOTCKHX aKTyaTopa, ayTOMOOHIICKHX CHCTeMa YIpaBJbamba, Kao U y
Ba3JyXOIUIOBHUM TexHomordjama. [IpennoxxeHn Merox muctpubyupaHe camokanuGparuje
omoryhasa KOHTHHYUpaHO Tnpaheme U yHanpeljeme MepHHX TpoLeca Y YCaoBUMa Iae je pU3HUKH
NPUCTYI CEH30pY OrpaHHMuYeH Mnu Hemoryh, umme ce nosehaBajy Moy3maHOCT M JyrOTPajHOCT
ypehaja. OcuM MHOYCTPUjCKUX NPHMEHA, Pe3yaTaTH Cy Of 3Hayaja U 3a HayuHa HCTpaXKuBamba y
obnacty Mepewa, I'ie MOTy IMOCIYXUTH Kao OCHOBA 3a Jajby ONTHMHU3ALMjy W Pa3BOj HANPEIHHUX
MEpHHX CHCTeMa.

3.5. OueHa TOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAWAATA 38 CaMOCTATHN HAYYHH Pajl

Kanaupar je TokoM u3pase ZOKTOpPCKE AMCEpTalldje MOKa3ao M3y3eTaH HUBO CTPYYHOCTH, HAYYHE
3pesIoCTH U CIOCOOHOCTH 33 CAMOCTAJIHH HAaYYHH pajl. TOKOM HCTpaXuBama, KaHAUIAT j& YCIELIHO
uaeHTHUKOBAO MNpobneMe, (GOPMyNHCa0 HMCTpPaXKMBAuKe LMJBEBE U MPENJIOKHO OPUTHHAIHA
peluema, WTO yKasyjeé Ha HEroBy CHOCOOHOCT 3a HE3aBHCHO PasMHIUBAE M HCTPAKHUBAILE.
TemesbHO je aHamM3Mpao NOCTYIHY Hay4yHy JUTEpaTypy, NpenosHajyhu HemocTaTke mocrojehux

6




merofa W upeHTUuKyjyhn obmactu 3a yHanpehewe. Kpos passoj ¢msmuxor mopena u
AmcTpulynpane MeTojle camokanubpalyje, KaHAuaaT je MoKa3ao KPeaTMBHOCT M MHOBATHBHOCT Y
NpUCTYNy Hay4HHM u3azoBuMa. Ilokazao je na je mpemiokeHa HMIUIEMEHTALlMja MpPaKTHYHO
IPUMEHJBYBA, IECHOM yNOTpeOOM 3a caMOKanubpaldjy MEpHOr CHCTeMa ca oarosapajyhum
CeH30pMMa y pealHuUM YycnoBuMa paja. Pesyarate cBojux ucTpaxuBama 0fjaBHO je y
MehyHapoIHHM 4YacoNMMCHMa Ca BMCOKMM MMIIAKT (aktopoM. KOMIJIEKCHOCT MCTpaHBama H
YCIIeIlHA peau3alyja eKCIEpUMEHTATHUX aKTHBHOCTH JOKa3yjy CIIOCOGHOCT KaHIMIaTa /a
CHUCTEMAaTHYHO MPUCTYIH NPobJieMy U OpraHusyje pag Ha edprKacaH HA4YuH,

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOIIPHHOC

4.1. IMpukaz OCTBAPCHUX HAYUYHUX TONIPHHOCA

Hayunu monpuHocu oBe nucepranuje o0yxBarajy:

* JeTajbaH Mpernej M Kiacudukalujy muTepaType U3 O6JIacTH Mepema yraoHe MO3MIHje
TIPUMEHOM MarHeTOPe3UCTUBHUX CEH30pa;

®  (pu3MuKH MOZIEN MarHETOPE3UCTUBHAX MEPHHX MOCTOBA,

* WHTerpauuja MoJeJa HE3aBUCHHX MEDHHX MOCTOBA y jENMHCTBEHH (U3MUKH MOAEN
MarHeTOPE3UCTUBHOT CEH30pa MPaBLIA MArHETHOT [10JbA;

*  (U3MYKKM MOJIET MarHETOPE3NCTUBHOT PETBAPaua yraoHe MO3HIIY]eE;

® MEpHH MPOLIEC U CHCTEM Meperha 3aCHOBAHH Ha (PU3UUKUM MOJEINMA MATHETOPE3UCTUBHOT
npeTBapaya yraoHe Mmosuiimje;

® METOJa 3a caMOKayMGpaLujy MepHOT Tpolieca;

* MeTo/a 3a MACHTH(HUKALKjy TTapaMeTapa JTHHeapHe KOMITEH3aLuje;

* MeTOJa 3a MAeHTU(UKALKMjy napaMeTapa XapMOHH]CKe KOMIIEH3aIyje;
* yBobherwe NMCTPUOYHPAHOT NPUCTYIIA 33 MACHTH(UKALK]Y apaMeTapa;

* peanusauyuja AMCTpuCynpaHe METOJe HA MPEXHOM CHCTeMY ayToMoGmicke miatdopme 5.
reHepanuje;

¢ CKCIICpUMCHTAIHA MTOTBPAA OCIIOTBOPHOCTH MPEAIOKEHUX METOA;

¢ HOBH IPaBLH UCTPAXKHBama y obnacTi MEpCHha MPUMCHOM MarHETOPE3UCTUBHHUX CEH30Pa.

4.2. KpuTruka aHams3a pe3ysrara HCTpaKUBama

PesynraTi ucTpaxuBara NMPEACTaBIEHH y OBOj NOKTOPCKO] AMCEpTaLMjM yKasyjy Ha 3HauajaH
HAaYYHU M NpPAKTUYHU JONPHHOC OONACTH MATHETOPE3UCTUBHUX CEH30pa M HUXOBE NPHMEHE Y
CepBO cHCTeMHMa. PasBHjeHM (QUM3MYKM MOJE] MATHETOPE3UCTHBHUX CEH30pa YraoHe MO3MLMje,
KOjU yKJbyuyje CHCTEMATCKe IpeIlKe HacTalle yciell MPOM3BOJHUX OJCTYNama M HeMACAIHOCTH
aHaJTOTHOT HHTeP(ejca, IPeaCTaBsba KibyYHH KOPaK y MoGosbIIaY pa3yMeBama 1 oCTH3amby Belie
TaYHOCTH OBHX CeH3opa. OBaj Mojen mpyxa cTabWiHYy OCHOBY 3a Gyayha ucTpaxuBama H
NPaKTHYHY NPUMEHY Y PEalTHAM MHIYCTPHjCKAM OKpPYKEHmUMA,

HnoatiBHa MeTofa AucTpubynpane camokanubpanyje, koja oGjeanmbyje noaarke 1061jeHe TOKOM
paja CeH3opa M ONTUMHM3ALMOHE TEXHWKE 3a HICHTH(HKALMjy Mapamerapa MOJENa, YCIEIIHO
NpEeBasuIask OrpaHuyCHa TPAJULUOHATHUX MeToaa. bpika KOHBepreHIHja NPEAIOKEHOT pelieHa
y mopehemy ca mocrojehiM MeTomamMa M 3HauajHO CMaibeme MEPHMX Tpelaka MoTBphyjy
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NPUMEHJ/BUBOCT TPEIJIOIKEHOr MpPUCTYNa y npakcu. IlocTHrHyTa je pej BenmuuuMHe 60/ba TauHOCT
Mepema y nopelierby ca HHHLIMjaHAM CTabeM TEeXHHKE, Ca MEPHOM HecurypHowhy 60/50M of 0.5°,
LITO je U3y3€TaH pe3yJIrar,

4.3. Bepuduxanuja HayYHuX 10O0pUHOCA

13 Hajyxe o0nacTi HENOCPETHO BE3aHE 3a TeMy JHOKTOPATa, KAHAMAT je IPBA ayTOp jeIHOT paja y
BPXyHCKOM MeljyHaponHom uaconmecy (kateropwje M21), mpeu ayTop jemHor paja Ha
MelyHaponHoj koHbepennuju (kateropuje M33), KoayTop jemHor paja Ha MeljyHapomHoj
KoHpepeHumju (xkateropuje M33), u mpBE ayTop jeAHOr paja y HAUMOHATHOM HYacONUCY
(xateropmje M53):

Kareropnja M21:

1. V. éeperkovié, V. Rajovié, M. Prokin, ,A distributed method for self-calibration of
magnetoresistive angular position sensor within a servo system,* Sensors 2022, 22(16), 5974,
2022, (IF=3.847) (DOI: 10.3390/522165974).

Kareropuja M33:

1. V. (YJeperkovié, M. Prokin, D. Prokin, ,,Single Buffered Angular Speed Measurement Method
for Self-Calibration of Magnetoresistive Sensors,* Proceedings of 12th Mediterranean
Conference on Embedded Computing (MECO) 2023, Budva, Montenegro, 2023, pp. 1 4,
(DOLI: 10.1109/MECO058584.2023.10155004).

2. M. Prokin, V. éeperkovié, D- Prokin, ,,Double Buffered Angular Speed Measurement Method
for Self-Calibration of Magnetoresistive Sensors,* Proceedings of 12th Mediterranean
Conference on Embedded Computing (MECO) 2023, Budva, Montenegro, 2023, pp. 1 4,
(DOL: 10.1109/MECO58584.2023.10155085).

Kareropuja M53:

1. V. éeperkovié, V. Drndarevié¢, ,Metod za samokalibraciju magnetno-rezistivnog senzora
ugaone pozicije u servo sistemima,” Tehinka, vol. 69, no. 4, pp. 469-476, 2020,
(DOL: 10.5937/tehnika2004469C).

5. 3BAKbYYAK U ITPEJJIOT

JlokTopcka aucepranuja MpeAcTaB/ba cBEOOYXBATHO M CHCTEMAaTUYHO UCTPAXKUBAmE Yy 0BIACTH
MarHeTOPe3NCTUBHUX CEH30pa yraoHe MO3WIMje W BHXOBE NMPHMEHE Y cepBo cucTeMuma, Kpos
MHTETpalMjy TEOPHjCKMX M EKCTEPHMEHTAIHHX MPUCTYNa, KaHIWAaT je MOHYAHMO WHOBATHBHA
pemema 3a noGosblame TAYHOCTH U TOY3/IAHOCTH MEpema, ¢a MOCeOHMM aKIEHTOM Ha pasBoj
HOBHX MOJIeJIa M MeTOfa AUCTpuOynpaHe camokanubpauuje. PesynraTd JONPHHOCE pasyMeBamy
Mepema y MarHeTOPe3UCTMBHHM CeH30puMa M omoryhaBajy NpakTH4HY MPUMEHY y poOOTHMa,
ayTOMOGH/IHMa ¥ BE3YXOIIOBHUM TeXHONOTHjaMa. TIpeioeHe MeTozie, 3acHOBaHe Ha (PH3UYKOM
MOJIENIOBAtbY U AMCTPUOYHpaHoj o6pamy mojaTtaka, MoGoJbIIaBajy MOY3AaHOCT U IPUMEH/UBOCT Y
YCIOBMMA HENPHCTYNA4YHOCTH WIIM OFPaHHUYEHHX pecypca. Pesyntati ucrpaxuBama UMajy BHCOK
TMOTCHIWjan 3a NPUMEHY Yy HMHIYCTPUjH, HApOYMTO y 06JacTMMa Kao IITO Cy poGOTHKa,
ayToMaTH3aludja, ayToMOOMNICKAa MHAYCTpHja ¥ BasAyXOIUIOBHE TeXHONOTHje. IIpemtoeHu




NpUCTyn AucTpubynpade camoxanuGpauuje oMmoryhasa yHanpeleme paga MarHETOPE3HCTHBHHX
CEH30pa y YCJIOBMMa OTPaHMYEHOT (DM3MYKOr TNPHUCTYIA MM HEMOBOJBHOT OKPY)KEHa, YUME ce
nosehiaBa AYroTPajHOCT M MOY3MaHOCT cHcTeMa. KaHAMEaT je Noka3a0 HAY4HY 3peocT,
KPEeaTHBHOCT M CIOCOBHOCT 3a CaMOCTalaH pajl, YCHELIHO peanu3yjyhu MHOBAaTHBHA pellea U
HBUXOBY TIpUMeHy. JlucepTalija npeacTas/ba BpeiaH HAYYHH JONPHHOC U OCHOB 3a Ja/b Pa3Boj y
UCTPAXUBAKY H TIPAKCH.

Ha ochoBy cBera naeezenor, Komucuja xoHcratyje na je kanmmmat Bmagumup UYenepxosuh
WCIYHHO CBE (popManHe W CYNITHHCKE ycloBe mpeauljeHe 3aKOHOM O BHCOKOM 06pasoBamy,
Craryrom u IlpaBunHuKOM O JOKTOPCKMM CTyAHjaMa EnextpoTexsuukor —daxyirera
Yuusepsurera y beorpany. Komucuja uma 3a/10B0sbCTBO fa npeanoxu HactasHo-HayuHOM Behy 1a
Ce JIOKTOpCcKa AucepTauuja TOj HasuBoM ,JluctpuGyupaHa MeToja 3a caMOKaauOpaLujy
MarHeTOPE3UCTUBHOT CEGH30pa yraoHe MO3MLMje y CEpBO CHCTeMy“ KaHAunata BiamuMupa
YenepkoBuha npuxBaTH, H310XHW HA YBUJ JaBHOCTH U YIIyTH Ha KOHAYHO ycBajame Befly Hayunnx
o6J1acTi TeXHUUKUX HayKa YHUBep3uTeTa y Beorpany.

V¥ Beorpany, nana 29. 01, 2025, YJAHOBU KOMUCHJE
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