Yuusepsuret y beorpany
EnextpoTexHuuku paxyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamet: Pedepar o ypaljenoj noxTopckoj nucepranuju Kanauaarkume Mp Becae brarojesuh.

Onmnykom HacraBHo-Hayuynor Beha Enextporexmmukor ¢akynrera y beorpamy 6p. 891/3
noneroj Ha 770. cemuuny oapxkanoj 21. 01. 2014. rogune, nmMeHoBanu cMo 3a unaHoBe Komucuje
3a TperJiesl, OleHy M o10paHy JOKTOPCKE AucepTalyje KanauaaTkume Mp Becne briarojesuh mon
HacJIOBOM

OnTuMu3anuja KOTHUTUBHUX CHCTEMA ¢a KOHTPOJIMCAHUM HUBOOM HHTep(epeHnHje
NPUMEHOM BHIIEAHTEHCKHX TEXHUKA €A aIallTHBHOM KOHTPOJIOM cHare

[Tocne mpernena mocraBibere ucepranyje u qpyrux nparehux marepujana, Kao U pa3roBopa
ca kanauIaTkumoM, Komucuja je caunnmna cienehn

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJioruja ogodopaBama M H3pajie aJucepramuje

Kangunatkuma je TeMy MOJ HAclOBOM ,,Onmumusayuja KOZHUMUBHUX cucmema ca
KOHMPOIUCAHUM HUBOOM UHMmMeEpPepeHyuje NPUMEHOM 6UWIEAHMEHCKUX MeXHUKa ca
aoanmugnom Koumpoaom craze“ tupujaBmwia 31.01.2012. rogune. HacraBHo-HayuHo  Behe
Enexrporexuuukor akynreta YHHBep3uTeTa y beorpamy je Ha 743. cemHUIM OXpIKaHO]
07.02.2012. ronune umenoBajio KomucHjy 3a OIleHy ycloBa W TNpHUXBaTamke TeME JOKTOPCKE
muceprauyje y cacraBy: Ap IIpenpar H. MBanum, Banpeanu npodecop (YHusepsuret y beorpany —
Enextporexunuku ¢akynrer), Ap Mupocnas JI. Jdykuh, pemoBHu mpodecop (YHuBep3uteT y
beorpany — Enekrtporexumuku ¢akynrer), ap lopan T. bophesuh, Banpennm npodecop
(Yuusepsurer y Humy — Enexrponcku ¢akynret), 1p Mupjana Y. Cumuh, nonent (YHuUBEp3UTET
y beorpany — Enexrporexnuuku dakynret), ap Musbko M. Epuh, nomnent (YHuBep3uteT y
Beorpany — EnekrpoTexHUUKH (BaKyaTeT).

HM3BemTaj KOMUCH]j€ 32 OLIEHY yCIIOBA M IPUXBaTamke TeMe JOKTOPCKE AUCEPTALje je YCBOjeH
Ha 744. ceaumnu HacraBHo-HayuHor Beha EjexktporexHudkor —(akynrera  OIpiKaHO]
06.03.2012. ronune. Behe Hay4yHux 00acT TEXHUYKUX HAYKa JJAJIO j€ CarjJacHOCT Ha MPEeJIoKeHy
TEMY JOKTOPCKE JHcepTalje Ha ceqHunu oapxanoj 26.03.2012. roxune.



Kanmunatkuma je ypaheny mucepraiujy nogadena Ha nperiien u omeny 09.01.2014. roqune, a
HacraBHo-nayuyno Behe Enekrporexnumukor ¢akynrera je Ha 770. cegHHIM OAp)KaHO]
21.01.2014. ronuae nMeHoBaio KoMucHjy 3a mperjien u OleHy JOKTOPCKE JIUCEPTAIHje Y CacTaBy:
np Ipenpar H. MBanum, Banpenuu mpodecop (Yuusepsurer y beorpamy — EnexkrporexHudkn
takynrer), ap MupocnaB JI. [ykwh, pemoBm mnpodecop (YHuBepsutrer y beorpanxy -—
Enextporexnuuku daxynrer), ap I'opan T. Bophesuh, Banpennu npodecop (Yuusepsutet y Humry
— Enextponcku d¢axynret), np Mupjana WM. Cumuh, monent (YuuBepsuter y beorpagy —
Enextporexunuku dakynrer), np Mwubko M. Epuh, nouent (Yuusepsuter y beorpagy —
Enextporexuuuku gaxkynrer).

Kanmunatkuma je ogOpanmina maructapcky tesy 25.04.2007. ronuae Ha ENEKTpOTEXHUYKOM
(hakynrery YauBep3urera y beorpany.

1.2. HayyHa o0JacT aucepraigje

Hucepranuja npunana HaydyHOj oOymacTh TeXHWYKMX HayKa - EJIEKTPOTEXHHUKE, a yKeM
cMHucITy HaydHOj oOyactu TenexkomyHuKaidje. 3a oBe 00jacTH MarhyaH je EJeKTpoTexHWYKH
¢daxynrer. Mentop nucepraumje je ap Ilpempar H. VBaumm, BanpenHu mnpodecop Ha
Enexrporexundkom ¢akynrery YHuBep3urera y beorpamy 300r 3HauajHUX HayYHHX JONPHHOCA Y
obmacTm TeMe JIOKTOPCKE JucepTaiudje, MoceOHO Yy o00JacTH TeopHuje BHUIICaHTEHCKUX
TEJICKOMYHUKAIMOHUX CHCTEMa U TeopHrje HHpopMaIuja.

1.3. buorpadcku nogany 0 KAaHAWIATKH LU

Becna bnarojesuh polena je 03.01.1976. ronune y beorpany, rie je 3aBpiiuna MareMaTHuKy
rumHa3njy. Enekrporexunuku dakynrer ynucana je 1994. rogune. buna je ctunenaucra ®onaa 3a
pa3Boj HaydyHOT TIoaMIIaTKa W JoOWTHUK ctuneHauje Kpamesune Hopsemke 3a 1000 Hajoospmx
crynenara y Cpouju. Juruiomupana je mapta 2001. ronuHe ca MpoceYHOM OIIEHOM TOKOM CTYAMja
9.0. Yrucana je moctaumiioMcke ctyauje Ha Enexkrporexanukom ¢akynrery 2001. roqune. buna je
cTuneHancTa MuHHCTapcTBa 3a HayKy M TexHonorujy PemyOmuke Cpbuje no jamyapa 2003.
roguHe. Marucrapcku pan ,,Moaenn HHUCKOHAIOHCKHX €JeKTPOIUCTPHOYTHBHUX BOJOBA Kao
KaHaJIa 3a MMPEHOC TEJIEKOMYHHUKAIIMOHUX CUTHaNa onOpanuia je anpuia 2007. roaune.

VY mepuoay on auruiomupama 10 janyapa 2003. roauHe Omna je aHrakoBaHa Kao CapaJHUK
npu Karenpu 3a TenekoMmyHHKanuje, Iie je HNPUMJbEHAa Yy PaJHU OJHOC Yy 3Bamby ACHCTEHT-
npunpaBHuk janyapa 2003. romuHe. Y 3Bame acucTeHT Ha Karenpu 3a TeleKOMyHHKAIlHje
n3abpana je HoBeMOpa 2007. roguHe. Y TOKy aHTaxoBama Ha Kartenpw 3a TeneKoMyHHKanuje
yUeCTBOBaJIA je y U3BOhey pauyHCKHX U JJaOOpaTOPHjCKUX BEXOH 13 Beher Opoja mpeamera.

TpeHyTHO je ydecHHK [Ba MpojekTa MMHHCTAapCTBa 3a MPOCBETY, HAYKYy U TEXHOJOIIKU
pa3Boj PemybOnuke CpOuje: ,,Hampenne texuuke epuxacHOr KopHmihema CHEeKTpa y OeKHYHHM
cucremuma™ (TP 32028, mpojexktom pykoBogu Emekrporexnmukm (akynrer, beorpan),
LHYcTpakuBame W pa3Boj poOyCHMX CHCTeMa 3a MPEHOC IoJaTaka W UXOBa IPHMEHA Yy
kopriopatuBHuM Mpexxama“ (TP 32037, mpojektom pykoBomu Muctutyr Muxajmo Ilynwus,
beorpam). AHraxoBaHa je Kao pereH3eHT 3a Mmehynapoane wacomuce |IEEE Transactions on
Wireless Comunications, IEEE Transactions on Vehicular Technology, IEEE Communications
Letters, IEEE Wireless Communications Letters. Ciyxu ce €HIJIECKHM, IIMAHCKUM H PYCKUM
J€3UKOM.

Becna bnarojesuh je ayrop mmm xoaytop 4 paga y mehyHapogHHM Yacommcuma ca UMITaKT
(hakropom, ol yera je jenaH pan y kareropuju M21, nBa paga y kateropuju M22 u jenan pan y
kareropuju M23. Takohe je ayTop win KoayTop 2 paja y 4aconmucHMa HallMOHATHOT 3Hayaja, 13
panoBa Ha KoH(pepeHIMjama MelyHapoIHOT 3Hadaja u 8 pajoBa Ha KOHGEpeHIMjama HAIMOHATHOT
3Ha4aja.



2. OIIUC JUCEPTALIMJE

2.1. Caap:xaj Aucepranmje

Hucepranyja je Hanucana Ha 211 cTpana Kynasor Tekcra u caapxu 90 ciuka, 4 Tabene u 133
oubnmorpadcke pedepenne. Jucepranuja caapiku HaCJIOBHY CTpaHy, KpaTak pe3uMe Ha CPIICKOM H
SHIJIECKOM je3WKy, caipikaj, 7 TylaBa M chucak kopumheHe iuteparype. HacinoBu moriasiba
JIOKTOPCKE IUCepTaIuje cy:

1. VBog,

Mopen kaHalla ¥ CUCTEMA Ca IPUMEHOM BHUIIIEAHTCHCKUX TEXHUKA,

BuineanTeHcky KOTHUTUBHH PaIMO-CUCTEMU Ca aJjalTalldjoM CHAare CeKyHJapHOT KOPHCHHUKA,
Eproanunan kanaruTeT BUIIICAHTEHCKOT CEKYHIapHOT JTUHKAa KOTHUTUBHOT Paio-CUCTEMA,

BepoBaTHoha rpemike Ha CEKyHIapHOM JIMHKY BUIIEAHTEHCKOT KOTHUTHBHOT PaJIO-CUCTEMA,

A

Apnantaniija cHare mpu 3acTapeiioj WH(pOpManMju O CTalky Y KaHAly Ha JUHKY
uHTepdepeHumje,

7. 3akJpyyax.

2.2. KpaTak npuKa3 nojeIMHAYHNX NorJIaB/bha

VY yBOJHOj INIaBH JUCEpTalMje W3JI0KEHH Cy OCHOBHHM INPHHIMIINA KOTHUTHUBHOT pajuja U
omnHcaHa MOTHBAaIlMja 3a Pa3Boj M UCTpaXuBama y OB0j obnactu. llpukazanu cy pasnuuuTu
KOHIIENITH KOTHUTWUBHOT TIPUCTYIMAa CIEKTPaTHUM pecypcHuMa M JaT je TMperiie[ Haj3HavdajHHje
mureparype. [ToceOHO je n3NmoXKeH mperiie]] Haj3HadyajHUjuX UCTPaKUBamba y 001aCTH KOTHUTHUBHUX
cucTeMa ca KOHTPOJMCAHUM HHBOOM HHTEp(EpeHIrje, Koja MpecTaBba TEMY HCTPaKHUBamba OBE
nucepranyje. Ha kpajy yBOJHOT moruiaBiba 1aT je Imperiiesl CTPYKType M JOIPHHOC paja.

VY npyroj riaBu AeTajbHO Cy ONMMCAaHM MOJETHM KaHaja M CHUCTeMa KOju Cy KopuiheHu y
uctpaxkuBamy. Onucan je mogen Hakaramu-m ¢enunra, npu yemy je moceOHa maxma nocehena
onpehuBamy CTaTUCTHYKAX KapakTepucTWka KaHama. JleralbHO cy omumcane oja0Opane
BUIIICAHTEHCKE TEXHUKE YHja je MPUMEHAa Ha CEKyHIAapHOM JIMHKY KOTHUTHBHOT PaJHO-CUCTEMaA ca
KOHTPOJIHMCAaHUM HHBOOM MHTEpQepeHIrje MpeaMeT aHam3e aucepranyje. Pasmarpana je mpumena
JIMBEP3HTHja 3aCHOBaHA HAa KOMOMHOBamWY ca MakcuMmaiaHuMm oxHocoMm (Maximal Ratio Combining,
MRC), ka0 ¥ TpuUMeHa TEXHHKE ONTHMAJHE celieKkiuje mnpeaajHe antene (Transmit Antenna
Selection, TAS). Onucana je W TexHHKa 00WjeHa KOMOMHOBAaEM JBa MPETXOIHO HaBEICHA
nocrynka (Transmit Antenna Selection / Maximal Ratio Combining, TAS/MRC), kao u npumeHa
OPTOTOHAJTHKX MPOCTOPHO-BpeMeHcKuX Onok-komoBa (Orthogonal Space Time Block Codes,
OSTBC). Omnucane cy cTaTUCTUYKE KAPAKTEPUCTUKE OJHOCA CHAre CHrHajia u cHare uryma (Signal-
to-Noise Ratio, SNR) Ha u3na3zy npujeMHHKa Kaja je €eMHUCHOHA CHara IpejajHuKa KOHCTaHTHA,
IITO OATOBapa NPUMEHH OBHX TEXHHWKA Y KOHBEHIIMOHATHUM CHCTEMHMA.

AHaTUTUYKA MOJEN BUIICAHTEHCKOT KOTHUTUBHOI CHCTEMa Ca KOHTPOJIMCAHUM HUBOOM
uHTep(depeHIrje Ha MeCTy NpHUMapHOr MpHjeMHHKa omucaH je y Tpehoj TiaBu aucepraiyje.
M3n05eH je mocTynak ajanranyje eMUCHOHE CHAare CeKyHIapHOT MPeAajHuUKa, M0J] MPETIOCTaBKOM
Ja je pal CeKyHJapHOI KOPUCHHMKAa OrpPaHWYeH MaKCHMAaJTHOM JIO3BOJbEHOM CHAarom
uHTep(depeHIrje Ha MeCTy MPUMapHOT NPHjeMHUKA W MaKCHMAaJTHOM JIOCTYITHOM E€MHCHOHOM
CHaroM CEKyHJapHOT mpenajHuka. AHamusupad je TpeHyTHH SNR Ha wu3masy cekyHmapHOT
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NpYjeMHHKa, a 3aTUM je M3BpIIEHa cTarucThyka aHainm3a 3a SNR y okpyxkemy ca Hakaramm-m
pactionenom (Qenunara onpehuBameM pa3HUX CTATUCTUYKHX MapaMerapa ((QyHKIHja TyCTHHE
BepoBaTHOhe, QyHKIMja pacronene, reHepuinyha ¢yHKIMja MOMEHaTa, MOMEHT N-TOT pena). 3a
CBaKy O] pa3MaTpaHUX TEXHHKA, KA0 U 3a CHCTEM 0e3 MpUMEHE TUBEP3HUTHja, pa3MaTpaH je yTHIaj
napaMeTapa KaHaia, JMMEH3Hja CUCTeMa U ycJoBa OrpaHHYera paja CeKyHIapHOTI MpeJajHuKa Ha
IOCMaTpaHe CTAaTHCTHYKe napamerpe. Pesynratn nobujeHn y TpeheMm mornaBiby NpencTaBibajy
OCHOB 3a aHaNu3y nep(opMaHcH CEKyHJapHOT CUCTEMa Y HapeJAHUM IOrjaB/bUMa AucepTalje.

VY 4eTBpTOj IIaBM aHAIM3HMPAH j€ €ProJUYHU KalaluTeT CEeKyHIApHOT JHHKAa KOTHHUTHBHOT
pammo cucteMa y Okpykemy ca Hakaramu-m ¢emmnrom. [lerassHO cy mcmmrane MoryhHocTH
noBehama Kamaiurera MPUMEHOM OJa0paHuX BHINCAHTEHCKHX TEXHHKA. AHAIM3HMPaH j€ YTHIIA]
napaMeTapa (eauHra y okpyxemy, JUMEH3Hja CHCTeMa, Ka0 ¥ MAaKCUMAJIHE J103BOJHEHE BPEHOCTH
cHare MHTep(QepeHIje 1 eMUCHOHE CHAre CeKyHIapHOT NpenajHuka. V3BeneHH Cy aHATUTHYKU
U3pa3u KOjU OIHCY]jy 3aBUCHOCT €ProJMYHOI KanaluTeTa BHIICAHTEHCKOT CEKYHIAPHOT JIMHKA O]
napaMeTapa cuctemMa u (eMHra, Kao U aCUMIITOTCKH M3pa3H KOjH BaXKe y CIIydajy Kaja je jefaH of
ycioBa nToMuHaHTaH. M3BpiieHa je u He3aBucHa MoHTe-Kapno cumynanuja kojom je moTBpheHa
BAIIMJHOCT QHATUTHYKUX Pe3yiraTa. YOUeHO je J1a aCUMITOTCKH M3Pa3H ca BHCOKOM TayHOIIhy
NpeACTaBJbajy anmpOKCHMAIMjy Ta4HOT M3pa3a 3a IIMPOK OICcer mapamerapa. PazmaTpan je yTuiaj
reoMeTpuje Mpeke Ha KamamuTeT JWHKA. VI3BpiieHa je KoMIapaTHBHA aHalIHW3a BPETHOCTH
KamamuTeTa y pa3HUM CIIydajeBUMa MpUMeHe 01a0paHiX BUIICAHTEHCKUX TEXHHKA.

[Tera rnaBa qucepranuje nocBeheHa je aHaIM3u MPOCEYHE BEpOBaTHONE Irpelke Mpu MpeHoCy
CHTHaJa Ha CEKyHIApHOM JIMHKY KOTHHTHBHOI paJu0O CHUCTeMa. YCpEImhaBambeM YCIOBHE
BepoBaTHOhE Tpelmke Mo CcBUM peanm3anvjama QenuHra y Kanairy (eproAndaH CIIydajHU TPOILEC),
onpehena je TauHa BpeTHOCT BepoBaTHOhe Tpemike Mo OuUTy W cuMOOJly 3a pasHe THUIIOBE
MOJyJlanyja U pa3He TUMEH3Hje KOHCTeannja. 3a CBaKy O]l BUIICAHTCHCKUX TEXHHUKA M3BEICHH CY
AHATUTUYKU HM3pPa3H, HA OCHOBY KOJHX C€ TOKa3yje 3aBHCHOCT BEpOBaTHOhe Tpelke Mo OUTY of
napamerapa (eIMHTa Ha CEeKYHAAPHOM JIMHKY W JIMHKY WHTEep(epeHIrje, TMMEH31ja CUCTeMa, Kao
M YCJIOBA OTPaHMYCHA Pajia CeKYHIApHOT KOPUCHHKA.

VY mecroj rinaBu aHaNM3UpaH je yTHLAj 3acTapene MH(OpMAlMje O CTamby Yy KaHally O
CEeKyH/JIapHOT TpeAajHUKa 0 MpuMapHor npujeMHuka. OmucaH je MeToja 3a ajanTanujy cHare
CeKYHJapHOT TpeJajHUKa y IIJbY aJeKBaTHE 3alITHTE MPUMApHOT MPHjEeMHHUKA U MOIU(HKaIHja
yCIIOBa OTpaHUYEHa pasia CeKyHIapHOT KOPUCHHUKA Y OJHOCY Ha CITydaj Kaja je TOCTYyIHA HaeaTHa
uHpoOpMaIja o0 cTamy y KaHainy. V3BplieHa je nerajbHa aHaiW3a yTHIAja apamerapa CHCTeMa,
napamerapa GpeauHra y oKpyKemwy | JI03BOJbeHE BepoBaTHOhe mpemaiierma rnpara uHTepdepeHimje
Ha MaKCHMAaJIHy J03BOJbEHY BPEIHOCT CHAre CeKYHIApHOT IMpENajHHKa W eproJMYHH KararuTeT
CeKyHJIapHOT JIMHKa. Pesynrtatu cy noOHjeHH NMPUMEHOM HYMEPUYKUX IpopadyHa M MOTBpheHH
INPUMEHOM HE3aBUCHOT CHMYJIALMOHOT MOCTYIIKA, 32 CIIyYajeBe Kaja CeKyHIapHH NPUjeMHHUK HMa
JeAHy aHTeHY, Kao M KaJa je Ha MpUjeMHHUKY npumermeH npujeman MRC nuBep3utu. M3Bpiiena je u
JiIeTaJjbHA aHaIM3a yTHUIaja 3acTtapelie HHGopMaIije O CTalky y KaHaly Ha JIMHKY HHTEepQepeHIrje
Ha KalaluTeT CEKyHJApHOT JIMHKA ca NPHUMEHOM BHILIEAHTCHCKUX TEXHUKA Ha CEKyHIApHOM
npenajHuky. M3BpiieHa je W KOMIIapaTHBHA aHATW3a HABEJACHUX BHUIICAHTCHCKUX TEXHHKA W
youeHo je jaa je cekyHumapHu cucrteM ca mnpumenom OSTBC ormopHHju Ha 3acTapenocT
uHpOpMaIje O CTamky KaHajla Ha CEKYHJapHOM JIMHKY Y OJHOCY Ha CHCTEM ca MPUMEHOM
TAS/MRC cucrema.

VY ceaMoM MOTIaBiby AUCEpPTAlM]je U3JI0KEHH Cy Haj3HAUYajHUJU 3aKIbYUIIH.



3. OLIEHA TUCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT M OPUTMHAJTHOCT

JlokTopcka amcepTanMja MpHUNana TPEHYTHO AaKTyelHO] O0JiacTH KOTHUTHUBHOT paauja. Y
y’KE€M CMUCITY, AUcepTaluja ce 0aBU NPUMEHOM Teopuje OeKUUHUX TeIeKOMYHHKAIIMOHUX CUCTEMA
y aHalM3M W ONTHUMM3ALMjU KOTHUTHBHUX paauo cucrema. KOHIENT KOTHUTHBHOL pajuja
npejcTaB/ba IMOTEHIMjaTHO pellelke 3a MpeBaswiaxkeme IpolieMa cBe Beher HemocTaTka
C000THUX (PpPEeKBEHIMjCKUX oricera. [Ipeamer aHanmuse y QucepTanyju Cy KOTHUTUBHU PajHo-
CHUCTEMH ca KOHTPOJINCAHUM HHBOOM HHTEp(EepeHInje, KOJ KOjUX CEKYHJApHU KOPUCHUK MOXKE
NPUCTYIUTH OICETY YYEeCTAHOCTU KOjU KOPUCTH MPUMAPHH KOPHCHUK IO/ YCIOBOM Jia Ha yiaszy
NpUMapHOT TIPUjeMHHMKA TeHepHile HHTep(depeHInjy Koja je Mama oX yHampen AehuHHCaHOT
npara. AJanTtaiujoM CcHare CEeKyHIapHOT KOTHUTHBHOT IIpeJajHMKa Ha YCIIOBE IpoIiaramuje
CUTHAJIa y JIMHKY Ka MPUMapHOM TPUjEMHUKY MOJXKE C€ MCITYHHTH yCIIOB OTpaHHUYCHa pajia, ajlu ce
JMPEKTHO YTHYE W HAa OTpaHUUCH-E KalaluTeTa CeKyHaapHor JruHKa. OBa 00JIaCT UCTpaXkuBama je
BEOMa aKTyeJIHa y Ca/lalllb0j JINTEPATYPH.

Jlokropcka amcepranuja ce 0aBM NMPUMEHOM BHIICAHTEHCKMX TEXHHUKA y HWJby moBehama
KamamuTeTa CeKyHJapHOT JIMHKa 0e3 3HavajHe Jerpajanuje nepGopMaHCH MPUMapHOT KOPUCHUKA.
3a cucreMe ca NPUMEHOM OJAa0paHHMX BHIICAHTEHCKUX TEXHUKA pa3BHjeH je AHAIUTHYKH W
CUMYJIAIIMOHW MOJEN KOJUM C€ OMNHCYjy CcTaTHCTH4YKe KapakTepuctuke SNR-a Ha wuznazy
CeKYHJAapHOT TpPHjeMHUKA, a 3aTUM Cy HW3BEICHH aHAJIUTHYKU H3pa3d KOjUMa C€ OIHCY]Y
Haj3HauyajHUje MEeTpUKe nephopMaHCH CeKyHIapHor cucteMa. KoHkpeTHH npo0ieMu aHaJIn3upaHu
y T€3u Cy IPENo3HATU Kao PEeJIEBAaHTHU Y JIMTEPATypU TOKOM HPETXOJHUX HEKOJIMKO roguHa. Y
OPWIOT TOME TOBOPH M YMI-CHMIA J]a HEKH OJ] aHATUTHYKUX M3pa3a M3BEJCHHUX Yy JIOKTOPCKO]
JIUCEpPTaIUji, KOjUMa Cce OTHKCYjy neppopMaHce CEKyHAApHOT JIMHKA, MPECTaBIbajy HOBA pellickha
y 3aTBOPEHOM OOJIMKY 3a mpoOjeMe Koju cy OWIM pa3MaTpaHu, alli je JONPHUHOC OMO OTpaHHyYeH
caMO Ha CUMYJIAIIMOHY aHAM3y WM alpOKCMMAaTHBHA peniema npodnema. [Ipu Tome je 3Ha4ajHO
HarJIacCUTH Jia je JI0 caja pa3MaTpaHu CIIeHApHo OHMO jeIHOCTaBHHjH OJI OHOT KOjU je YCBOjeH y
JUCEpTaIUjH.

Ocum Tora, aHanmu3a yTHIaja 3acTaperne MH(pOpPMalyje O CTamy Y KaHaly OJf CeKyHIapHOT
npeliajHuKa 10 IPUMapHOT MPUjeMHUKA je TPEHYTHO BeoMa akTyelHa y JINTEpaTypH, TPy YeMy je
OoHa y moctojehuM myOnukanMjaMa OrpaHM4YeHa Ha OKpyXemwe ca PejnmujeBum ¢deaunrom. Y
JIUCEPTAIUj| je U3BpIICHA aHallu3a 3a CIy4yaj ONIITHjer Mojena (penuHra KojuM ce y3uma y o03up
NPUCYCTBO TUPEKTHE mporarannone komnonente (Hakaramu-m monen). Takohe, y nucepranuju je
U3BpIICHA W OpPWUTHHAIHA aHajh3a YTHUIaja 3acTapene WHPOpPMaLHWje O CTamy y KaHaly Ka
NpUMapHOM TPUJEMHHKY Yy CIIy4ajy Kaja Cy Ha TpeNajHOj CTpaHH CeKyHIApHOT KOPHCHUKA
npUMemhEeHE 0Ja0paHe BUIICAHTEHCKE TEXHUKE.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY M KopuuiheHny JuTeparypy

TokoM m3paje aucepTanyje KaHAUJATKAbA je JeTaJbHO MCTpakuiia noctojehy peneBaHTHY
JUTepaTypy M KOPEKTHO HaBella PajioBe KOjU Cy Yy Be3u ca TeMoM aucepranuje. HaBemeHo je
ykynHo 133 Gubnuorpadceke pedepenne. Jluteparypa caapku HajHOBHjE pajioBe pelieBaHTHE 3a
npoOJIeMaTHKy UCTpaKeHy y JMcepTaluju, npu yeMy je Becna brarojeBuh aytop mim xoayrtop 9
pajoBa.



3.3. Onumc ¥ aIeKBATHOCT NPUMEILEHUX HAVYHHUX METOAA

Mertonooruja nCTpakHBama y OKBHPY JOKTOPCKE MUCEPTalMje cacTojana ce 'y cienehem:

HetasbHo je aHanu3upaHa mocrtojeha mureparypa y o0nacTh KOTHHTHBHHUX Pajuo-
CHUCTEMa ca KOHTPOJIMCAaHUM HHUBOOM uHTepdepeHyje. [loceOna maxma je moceeheHa
aHAJM3W KOTHUTHUBHHUX PaJMO-CHCTEMa Ca MPHUMEHOM BHUIIICAHTEHCKUX TEXHHKA, KOje
Cy TpeJcTaBibalie HeIOBOJBHO UCTPAXKEHY 00JIaCT Ha TIOYETKY U3paje AucepTalmje.

W3BpieHa je nerajbHa aHaAlM3a BHINCAHTEHCKMX TEXHHMKA KOje Cy OJ MHTEpeca 3a
NPUMEHY Ha CEKYHIApHOM JIMHKY KOTHUTHBHOT paauo-cucTeMa. [loceOHa maxma je
nocBehieHa CTaTHCTUYKO] aHAJU3U CIy4ajHOT mpoiieca koju oarosapa SNR Ha mznaszy
CeKYHJIApHOT TpHjEeMHUKA Yy ClIy4ajy KaJa je CHara mnpeajHMKa KOHCTaHTHA, IITO
oJiroBapa MPHUMEHU OBUX TEXHHWKA Y KOHBEHI[MOHAIHUM cucTemuma. CrpoBeneHa
aHajiM3a OJroBapa OIIITEM CiIy4ajy Kaaa ce (eAMHTr Yy MPOMararioHOM OKpYKEHY
noBuHyje Hakaramu-m pacmozenu, koja kao nmocebaH ciryyaj mojapasymeBa u Pejnujery
pacriozeny ¢enuHra.

3a cBaky of ojabpaHNX BHUILEAHTEHCKUX TEXHHUKa (POPMHUPaH je MOJEI KOj! aIeKBaTHO
ommcyje craTucThuke kapaktepuctuke SNR Ha u3nasy ceKyHIapHOT MpHjeMHHKA U
onpehenn cy oaroBapajyhm aHanuTUYKKA W3pa3u. Pa3BUjeHHMM MOJENOM je OIucaH
Cllyyaj Kaja je paJl CeKyHJapHOI KOPMCHUKA OTPAaHWYE€H MaKCHMAaJHOM J103BOJbEHOM
CHaroM MHTep(depeHIje Ha MecTy MpPHUMapHOr MpPHjeMHUKAa W MaKCUMaJHOM
€MHCHOHOM CHaroM CeKyHJapHOT Mpe/iajHuKa.

Ha ocHOBY NOCTaBJbEHOT aHAIMTUYKOI MOJIENa M3BpILIEHA je aHanu3a rnepdopMaHcH
CEKYH/IapHOT JIMHKa KOTHHUTUBHOT PaJMO CHCTeMa. 3a pa3He MeTpuke nephopmaHcH
W3BENICHU CYy aHAIMTUYKH M3Pa3H y 3aTBOPEHOM OOJMKY. 3a cllydajeBe y KojuMa HUje
ouno Moryhe oapemuTH wu3pa3 y 3aTBOPEHOM OOIWKY, pe3ynraTd cy ojapehenu
HYMEPHUYKUM TOCTYNKOM. Hymepuuka aHanm3a M3BpIICHA je Y MPOTPAMCKOM ITaKeTy
Mathematica.

PasBujen je HezaBucHM MonTe-Kapno cuMmymannonn mMozen KojuMm cy Bepu(UKOBaHU
HYMEPHUYKH pe3yNTaTd JOOMjeHM NPUMEHOM aHAJUTHYKHX u3paza. CuMyranuoHa
aHaJM3a M3BpIIICHA je y mporpamckom nakety Matlab.

W3BpuieHa je aHanm3a 3aBUCHOCTH Tep(opMaHCH CEeKyHAApHOT JIMHKA OJ yTHIaja
pasHuX Mmapamerapa CeKyHAapHOI cucTteMa, (PeUHra y MponaralfioHOM OKpPYXKemY U
OorpaHMyYeHma Koja ce MOCTaBJbajy NpU Paay CEKyHAapHOT KOPHUCHUKA Y KOTHUTUBHOM
paano-cucTeMy ca KOHTPOJIMCAHUM HUBOOM MHTEpQEpeHIuje.

M3Bpmiena je aHanm3a TneppOpMaHCH CEKYHAApPHOT JIMHKA IOJ] PEaJHOM
NPETIIOCTAaBKOM ~ 3acTapene uHopMmanuje O CTalky Yy KaHaly Ha JIMHKY
unTepdepennmje. [IpuMemeH je Mame CTPUKTAaH yCIIOB OTpaHWYeHha HHTEPPEPEHITHje
y KOjeM NpUMapHH KOPHUCHUK J03BOJbaBa Jia Iipar uatepdepeHiyje Oyie npemaiieH y
onpalleHOM TPOIICHTY BpeMEHa. 3a OBako JAe(WHHCAHE YCIOBE paja W3BpIIEHA je
KOMITapaTUBHA aHAJIM3a KamaluTeTa BUIICaHTCHCKOT CEKYHIApHOT JIMHKA 3a pa3He
BPEIHOCTH KOPEIAMOHOT Koe(hHIijeHTa, mapaMerapa CuCTeMa 1 KaHaJa.

[IpumemeHa MeTo0JI0THja y MOTIYHOCTH OJroBapa CTaHAApAMMa Hay4HO-HCTPaKUBAYKOT
paza u 'y carflaCHOCTH je ca IIiJbeBUMa JIe(UHUCAHNM Ha IMOYETKY MU3pajie TucepTanuje.



3.4. [IpMMeH/LUBOCT OCTBAPEHUX PE3yJaTara

Pesynratn u3BeneHN y JAOKTOPCKO] MUCEPTALUjU TMOKa3yjy TpaHuIe meppopMaHCH Koje ce
MOTY OCTBAPHTH MPUMEHOM KOTHUTHBHHX paJHO-CUCTEMa Cca KOHTPOJIHMCAHHUM HHUBOOM
uHTepdepennuje. M3BeaeHn aHAIMTHYKK WM3pa3d U JOOHMjeHU HYMEpUYKH pe3yJsiTaTa Mmokasyjy Ha
KOjU HAa4MH MapaMeTpu cUcTeMa M (eIuHra y OKpYKemYy, Ka0 M OrpaHHYeha pajia Koje MOCTaBba
NPUMapHU KOPHCHHK, YyTUYy Ha neppopMaHCce CEKyHJApHOI CHCTeMa ca NPUMEHOM oJadpaHHuX
BUILCAHTCHCKUX TEXHWKAa. AHanu3a je W3BplIeHa 3a ciydaj Hakaramm-m mozena pacrojnerne
(enuHra KOju MMa LIMPOK OICer MPUMEHE M KapaKTEepHIle ra BHCOK HHBO YCArJIalIeHOCTH ca
pe3ynratuma J00MjeHUM EMITUPUjCKUM ITyTEM.

Henpenusnoct nadopmaiuje o cramby y KaHaldy OJ CEKyHAApHOT MpeiajHuKa A0 MPUMapHOT
IpHjeMHMKa MpeJICTaB/ba BEOMa 3HayajaH MpakTu4aH npobieM. 3 HaBeaeHOr pasiora CipoBe/ieHa
aHalM3a yTullaja rmapaMerapa cucrema M ¢eluHra y ciiydyajy 3acrapene MH(popMaluje O CTamy y
KaHay UMa moce0aH 3Hayaj] NMpU AM3ajHYy BUIICAHTEHCKOT CEKyHJApPHOT JMHKA KOTHUTHBHOT
panuo-cucrema. M3BeneHn aHATUTUYKN MOJET NMPEACTaB/ba U OCHOB 3a J1aJbe MPOLIUPEHE CHCTEMA
y TpaBIy KOOIEPAaTUBHOT paja BHUIIE CEKyHIAPHUX KOPHUCHHKA, OJHOCHO TIPUMAPHOT H
CeKYHJapHOT KOPHCHUKA y IIMJbY rmoBehama KanaluTeTa U Moy3/1aHOCTH CUCTEMA.

3.5. OneHa JOCTHTHYTHX CMIOCOOHOCTH KAHIWIATKHIHE 33 CAMOCTAJIHN HAVYHM PaJT

Kannunatkuma je mpuiimkoM u3paje JucepTainuje nmokasaja CUCTEeMaTHYHOCT, CIIOCOOHOCT 3a
NPENo3HaBalke OTBOPCHUX IMUTAKbA Yy HAYYHO] JIMTEPATYpH M 3PEJIOCT MPH aHAIU3M U PelIaBamby
npobsiema. [TocebHO Tpeba uctahu na je 00acT KOTHUTUBHUX PaJIO-CUCTEMA ca KOHTPOJIMCAHUM
HUBOOM WHTep(depeHInje, KOjoM ce KaHAWJaTKuba 0aBH, BeoMa akTyenHa. Heku on moOujeHnx
pe3ynrTara mpelcTaBbajy peliemha OTBOPEHUX MpoOJieMa KOjU Cy TOCTOjalld y JIMTEpaTyp WA
HBUXO0BO yHanpeheme, Kao U aHanu3y npodiieMa Ha Koje JI0 cajia HHje ToCT0jao OCBPT y AOCTYITHO]
aureparypu. JonmpuHOCH aucepTanyje y OBOj OOJIaCTH Cy OpPHTHHAIHH, CaBPEMEHHU W TOTBPhYjY
CIOCOOHOCT KaHIUIATKUELE 32 CAaMOCTaJIaH MCTPAXUBAYKU paja. Y MPHIOT TOME WIE W YHIH-CHHIA
Jla Cy paJioBH KOjH Cy MPOUCTEKIIN U3 TUCepTalrje MUTHPAHH BHIIE MyTa y JIUTEPATYPH O] CTpaHEe
JIpyTUX ayTopa y NPeCTKHUM Mel)yHapoHUM daconmucuMa U Ha Mel)yHapoaHuM KoH(pepeHujama,
Ka0 U y jeIHOj TOKTOPCKOj AUCEPTALUjU KOja ce 0aBU CPOJAHOM MPOOIEMATHKOM.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU AOITPUHOC

4.1. Ilpuka3 oCTBAPEHUX HAYYHHUX JONPUHOCA

Hayuynu nonpuHOC IOKTOpCKE AMCEpTaIije Oryiefa C€ y pa3Bojy aHAIUTHYKOT U CUMYJIAIMOHOT
Mojzela 3a aHajdu3y 3HayajHUX MepPOpMaHCH BHUIIEAHTEHCKOT KOTHUTHBHOT PaJHO-CHCTEMa ca
KOHTPOJINCAHUM HHMBOOM HHTepQepeHuje y KaHaiuMa ca JejcTBoM Hakaramu-m ¢eaunra.
KoHkpeTHO HayyHU TONPUHOCH OCTBapeHU Yy AMCEpTaluju cy cieaehu:

e 3a CeKyHIapHH CHUCTEM ca jeJHOM NpENajHOM M jeJHOM IPHjeMHOM aHTEHOM, Kao U
CHCTEME ca IPUMEHOM 0J1a0paHKX BUIICAHTCHCKUX TEXHUKA M3BEJICHU Cy PEJICBAHTHU
CTaTHCTHYKU TapaMeTpu y 3aTBopeHoM o0auky. IloceOHa naxkma je mnocBehena
u3Bohewy m3paza 3a (QyHKIMjy TycThHe BepoBaTHohe, (QYHKIMjy pacmojerne,
reHepuinyhy (GyHKIHjy MOMEHaTa M MOMEHT N-TOT pejia OJHOCAa CHAare CUrHaiga u
IIyMa Ha M3J1a3y CEeKyHIApHOT NPHjeMHUKA.



I/I3BpHICHa je JACTaJbHa aHajin3a CproJu4YHOr KamnanuTeTa CCKyHAApHOI JIMHKa
KOTHHUTHBHOTI paJnuo CUCTCMA.

W3BeneHn cy OpUTHHAIHU aHAIMTHYKUA M3pPa3d y 3aTBOPEHOM OOJIHMKY 3a €proJuuHu
KamaluTeT CeKyHJapHOI JMHKA Yy CllyyajeBUMa KaJa Ha CEKYHIApHOM JIMHKY HHje
INPUMEHEH JUBEP3UTH, KaJla jé MPUMEHEHO KOMOMHOBAkE ca MAaKCUMAIHUM OJTHOCOM
ca Mpou3BOJEHMM OpojeM aHTeHa U y ciydajy npuMmene OSTBC kona mpousBoJbHUX
napamerapa. M3pasu cy BaJIMAHM 3a NPOMArallioHO OKpykeme ca Hakxaramu-m
(denuHrom, Kaaa je pag CeKyHIapHOT KOPUCHHMKA OTpaHMYEH MaKCHMAaJHOM BPIIHOM
CHaroM WHTEep(EepeHnrje W MaKCHMAJHOM E€MHCHOHOM CHaroM CeKyHJapHOT
npeaajHuka. M3BeneHN Cy W OpUTHHAIHM M3Pa3H 3a KalalWuTeT CEKYHIApHOT JIMHKA
KOjH BaXe Yy CIydajeBUMa KaJga je paja CeKyHIapHOT KOPHUCHHWKA JOMHHAHTHO
OTpaHWYEH CaMO jeTHMM O] HaBEJCHHUX YCIIOBa. Y CIydajy OKpyxema ca PejmujeBum
(denurom, mokazaHo je ma ce ycien edekra AUBEp3UTHja HA JIMHKY Ka IMPUMapHOM
KopucHHKY, mpumeHoM MRC moke moctuhn Behn Kamamurer y oJHOCY Ha MPHUMEHY
OSTBC 3a uctu Opoj aHTeHA Ha MTPHjEMHO] CTPaHH.

W3BeneHn cy OpUTHMHAIHU aHAIUTUYKU H3pa3d y 3aTBOPEHOM OOJIMKY 3a eproauyHH
KamaluTeT CEKyHAapHOT JMHKA y OKpYXKewy ca PejnujeBuM deaunrom, y ciydajeBuMa
KaJia je Ha cekyHaapHoM JHHKY npuMemeHa TAS mnmn TAS/MRC texuuka. Ilokazano
je la KamamuTeT CeKyJapHOr IMHKa 3aBUCH OJl Mpow3Boaa Opoja MpemajHux u
MPHjeMHUX aHTCHA, a He O] MojeIMHAYHOT Opoja aHTeHa. AHAIM3UPaHW KOTHUTHUBHU
CHCTEMH Ca aJIaNTalljoM CHare IMOCTHXY HCTe mephopMmaHce 3a CilydajeBe IpUMEHe
TAS u MRC cucrema ca jemHakuM OpojeM aHTEHA Ha CTPaHH NPHMEHE TUBEP3UTH]a,
IITO HUje CTy4aj KOJ KOHBEHIIMOHAIHUX CHCTEMa ca (PMKCHOM IIPEIajHOM CHAarOM.

W3Bpuiena je ananu3a BepoBaTHOhE Tpelike MO OWTy MpH TPEHOCY CUTHANa Ha
BUIIICAHTEHCKOM CEKYHIApHOM JIMHKY KOTHUTHBHOT PaJH0 CHCTEMa y OKpYXKEHmY ca
Hakaramu-m ¢enuarom. OpuriHaIHN aHATUTHYKA U3Pa3H 32 BEpOBATHONY TPEIIKE 110
OuTy W3BEACHW Cy Y 3aTBOPEHOM OOJIMKY 3a CIydajeBe jelHEe TpenajHe W jeaHe
IpUjeMHE aHTEHE Ha CeKYHJJapHOM JINHKY, 3aTUM KaJia j€é IPUMEHEHO KOMOMHOBAKE ca
MaKCHMAaJIHHM OJHOCOM, Kao | 3a ciyd4aj kaaa je npuMmemweH OSTBC koj. Uspasu cy
BAJIMJIHU 3a NPOM3BOJbAH OpOj aHTEHa M BaXKe 3a Clyyaj Kaja je orpaHUuYeHa BpIIHA
cHara uHTep(pepeHInje Ha MECTy NMPUMAPHOT NMPHjeMHHUKA W MaKCUMaJlHA €MHCHOHA
CHara CeKyHIAapHOT TpEeAajHUKa, a U3BEIACHU Cy M OPUTMHAIHH aCUMOTOTCKH H3Pa3H
BAIM/IHM y CIIy4ajy KaJa TOMUHHpPA jelaH O yCI0Ba paja CeKyHIapHOT KOPUCHUKA.

W3BpmieHa je metasbHa aHaIM3a yTHUIIAja 3acTapere HHPOpPMaLUje O CTalky Y KaHaIy O]
CeKYHJapHOT Tpe/IajHuKa Ka MPUMapHOM TPHjEMHHKY 3a CIydaj KaJa ce CTaTUCTHKA
¢denunra y OKpyXemy mnoBuHyje Hakaramum-m 3akoHy pacnomene. M3Benen je
OpHUTMHAJIaH M3pa3 KOju MoBe3yje BepoBaTHOhY mpemamiema npara HHTepepeHnmje u
(axkTop CMamema cCHare y OIHOCY Ha Clly4aj U/ieaHe eCTUMALIH]e.

W3BpuieHa je KoMmapaTHBHA aHajiW3a EpProJWYHOr KaraluTeTa BHUIIEaHTECHCKOT
CEeKyH/JapHOT JIMHKA MO MPETHOCTaBKOM 3acTapeiie HHpOpMalije O CTalky y KaHay
0J1 CEKyHIapHOT MpeajHUKa Ka IPUMapHOM MPHjEMHHKY.

3ak/py4eHO je Ja ce 3a pPa3IMKy OJ HJICaHHX YCIIOBa eCTUMalldje KaHama Ka
NPUMapHOM TIPHjEMHHMKY, TJ€ KalaluTeT CEeKyHJapHOI CHCTeMa ca IPUMEHOM
TAS/MRC mnanmamyje kamauuter cucrtema ca OSTBC, mpumeHoM mpoCcTOpHO
BPEMEHCKHX KOJIOBA CHCTEM IIOCTajeé Mame OCET/bUB Ha 3acTapesiocT uHpopmaiuje o
CTalby y KaHaly Ka MNpUMapHOM npujeMHUKY. OngaOup onTHUMaiaHe TEXHHUKE je
KOMIUIGKCAaH W 3aBHCH OJ TapaMmerpa (QeJuHra, 3acTapeliocTH uHbopManyje,
JVMEH3Wje CHUCTeMa, MaKCHUMajHe CHare CEeKYHIapHOT TpeAajHuKa M JI03BOJHEHE
BepoBaTHOhe mpemaiema npara HHTepQepeHIrje Ha MECTy IPUMAPHOT IPHjEMHHKA.



4.2. KpuTHyKa aHAJIHU3a Pe3yaTara HCTPAKNBAILA

VYBUAOM y IMJBEBE HCTpaKMBama, IOJIA3HE TMPETIIOCTAaBKE M OCTBApEHE pe3yJiTare
KOHCTAaTyjeMo [Ja je KaHIWAaTKhka YCIENIHO OJIrOBOpHJAa Ha CBa 3HayajHAa NHTamka U3
npobiieMaTHKE Koja je aHaJu3upaHa y AucepTanuju. Pa3BujeH aHaTUTHYKA MOJIEN BULICAHTEHCKOT
KOTHUTHBHOT PaJiM0-CUCTEMA Ca KOHTPOJIMCAHUM HUBOOM MHTEp(EpEHIH]je, aHATUTUIKHI Pe3yITaTH
HNPOMCTEKIM U3 TOI MOJeNIa U Pa3BUj€HU HE3aBUCHHU CUMYJIALMOHU MOJEN MPECTaB/bajy 3HauajaH
Hay4YHU JONPHUHOC Yy 00JacTH KOTHUTUBHUX PAJAMO-CUCTEMA. AHAIM30M pe3yiTara MpUKa3aHuX y
JMCepTaLUji KOHCTATYjeMO Jla Cy MPHUKAa3aHU OPUTUHAIHY U CABPEMEHU Pe3yJITaTu.

4.3. Bepudukanuja HAydYHUX JONPHHOCA

VY TOKy MCTpa’kMBauKor paja y obimacTu Teme JOKTopcke aucepranuje Becna brnarojesuh je
Kao ayTop WM KoayTop o0jaBuiia yeTHpH pana y mehynapoanum vaconucuma ca SCI nucte u t0o
jemaH panx y BPXyHCKOM dHacommcy kKaTteropuje M21, nBa paga y gacomucuma kareropuje M22 u
jeman pax y waconmcy kareropuje M23. Ox ykynHor Opoja pagoBa y Mel)yHapOJHHM YacOIUCHMA
KaHJIWJATKHba j€ TIPBOMIOTIIMCAHN ayTop Ha ABa paga. [lopen Tora, mecT pamoBa je Mpe3eHTOBAHO
Ha KoH(pepeHnjama Meh)yHapogHOT 3Hauaja v jefad paj Ha KOHGEPEHIHjHU HAIlMOHATHOT 3Havaja.

Kareropnja M21:

1. Predrag Ivanis, Vesna Blagojevic, Dusan Drajic, Branka Vucetic, “Closed-Form Level Crossing
Rates Expressions of Orthogonalized Correlated MIMO Channels”, IEEE Transactions on
Vehicular Technology, vol. 60, no. 4, pp. 1910-1916, May 2011. (IF=1.921) (ISSN: 0018-9545).

Kareropunja M22:

1. Vesna Blagojevié¢, Predrag Ivanis, “Ergodic Capacity for TAS/MRC Spectrum Sharing
Cognitive Radio”, IEEE Communications Letters, vol. 16, no. 3, pp. 321-323, March 2012.
(IF=1.059) (ISSN: 1089-7798).

2. Vesna Blagojevié, Predrag Ivanis, “Ergodic Capacity of Spectrum Sharing Systems with OSTBC
in Nakagami Fading”, IEEE Communications Letters, vol. 16, no. 9, pp. 1500-1503, September
2012. (IF=1.059) (ISSN: 1089-7798)

Kareropnja M23:

1. Predrag Ivanis, Vesna Blagojevic, Dusan Drajic, Branka Vucetic, “Second Order Statistics of a
Maximum Ratio Combiner with Unbalanced and Unequally Distributed Nakagami Branches”,
IET Communications, vol. 5, iss. 13, pp. 1829-1835, September 2011. (IF=0.829) (ISSN: 1751-
8628).

Kareropuja M33:

1. Predrag N. Ivanis, Vesna M. Blagojevi¢, Milena M. Stojni¢ , Srdjan S. Brki¢, “User Cooperation
Diversity in Cognitive Radio Systems”, Proc. SAUM 2012, Nis, Serbia, November 14th-16th,
2012, pp. 72-79. ISBN 978-86-6125-072-9. (invited paper).

2. Vesna Blagojevi¢, Predrag Ivanis, “Ergodic Capacity of Spectrum Sharing Cognitive Radio with
MRC Diversity and Nakagami Fading”, Proc. IEEE WCNC 2012, Paris, France, April 1“-4“’,
2012, pp. 2797-2801. ISBN: 978-1-4673-0436-8.



3. Predrag Ivanis, Vesna Blagojevic, Dusan Drajic, Branka Vucetic, “The Second Order Statistics
of a Two-Branch MRC with Power Unbalanced Nakagami Distributed Branches”, Proc. IEEE
TELSIKS 2011, Nis, Serbia, October 5™-8" 2011, pp. 455-458. ISBN: 978-1-4577-2018-5.

4. Vesna Blagojevic, Predrag N. Ivanis, “The Application of OSTBC with Alamouti Scheme in
Spectrum-Sharing Cognitive Radio”, Proc. ICEST 2011, Nis, Serbia, June 29th-July 1%, 2011.
ISBN 978-86-6125-031-6.

5. Vesna Blagojevic, Predrag N. Ivanis, “The Second-order Statistics of One Ring MIMO Model
and its Applications”, Proc. IEEE EUROCON 2011, Lisbon, Portugal, April 27th-29th, 2011.
ISBN: 978-1-4244-7486-8.

6. Vesna Blagojevic, Predrag N. Ivanis, “Level Crossing Rate of MRC with Transmit Antenna
Selection in Unequally Distributed Nakagami Fading Channels”, Proc. IEEE ECCSC 2010,
Belgrade, Serbia, November 23.25™ 2010, pp. 260-263. ISBN 978-1-61284-400-8.

Kareropuja M63:

1. Vesna Blagojevi¢, Aleksandra Cvetkovi¢, “Ergodicni kapacitet kognitivnog radio sistema sa
kontrolisanim prose¢nim nivoom interferencije i primenom TAS/MRC”, Zbornik radova 56.
konferencije za elektroniku, telekomunikacije, raCunarstvo, automatiku i nuklearnu fiziku,
ETRAN 2012, Jun 2012, TE1.7, str. 1-4.

5.3AK/JbYYAK U IIPEJIOI

HoxkTtopcka nucepranuja Mp Becne brnarojesuh mon HacioBoMm ,,Onmumusayuja
KOZHUMUBHUX  cuUcmeMa ¢4 KOHMPONUCAHUM  HUBOOM UHmepepenyuje npumeHom
BUUEAHMEHCKUX MEXHUKA CA A0ANMUGHOM KOHMPOIOM CHAze™ y TICJMHY je HalMCaHa y CKIIaay
ca 00pa3/ioKeHheM HaBEJCHUM Yy IPHjaBU TeME U CaJPKU CBE €JIEMEHTE KOjU Ce 3aXTeBajy
[TpaBUITHUKOM O JOKTOPCKUM cTyaujama Enexrporexuunukor ¢axynrera YHuBepsurera y beorpany

VY nucepranMju je aHaNM3UpaH KOTHUTHBHU PAJNO-CUCTEM Ca KOHTPOJHMCAaHUM HHUBOOM
uHTepdepeHrje 1 Pa3MOTPEHO je MoOoJblIamke MepOPMaHCH CEKYHIAPHOT JMHKA MPHUMEHOM
o1a0paHKUX BUIICAHTCHCKUX TEXHUKA. Pa3BUjeH je aHAJIMTHYKU U CHUMYJIALMOHH MOJET Ha OCHOBY
KOjer je M3BpILEeHA aHAIM3a U M3BEJCHHU Cy 3HAYajHU CTATUCTHYKH MapaMeTpH CIIydYajHOT mpolieca
KOjU O/rOBapa BPEJHOCTU OJHOCA CHAre CUTHaJIA W IIyMa Ha HM3Ja3y CEKyHIapHOT NPHjeMHHKA.
[TpumeHoM pa3BHjEeHOT MOJielia U3BPILICHA je aHaIH3a Pa3HUX METPHKa MepHOPMaHCH CEKyHIAPHOT
muHka. [loceOHO je pa3maTpaH yTHIA] HecaBpileHe WHQOpMalHje O CTakby y KaHaly Off
CeKYHJapHOT TpelajHUKa 0 MPUMApHOT TNPHjeMHUKA, KOjH TpeAcTaBjba 3HAdajaH MpaKTHYaH
npobieM. YO4eHO je Ja, MOJ OBHM YCJIOBHMa, NpPUMEHAa MPOCTOPHO BPEMEHCKHX KOJOBa
00e30elyje Mamy OCETJPHBOCT Ha TPEIIKE eCTHMAIje Y OJHOCY Ha OCTalle pa3MaTpaHe TEXHHKE.
Opmabup onTHMandHEe TEXHHKE 3aBHCH Of MapameTpa (eauHra y TMpOIaralioHOM OKpYXKEHbY,
3acTapernoctd MHpOpManuje, AUMEH3Mje CHUCTeMa, Kao M JI03BOJbEHE BepoBaTHohe mpemaiiera
npara “HTepQepeHIje Ha MECTY IIPUMApHOT [IPUjeMHHKA.

Pesynrare mpoucTekiie M3 MCTpakKMBamba CIIPOBEICHOM Y OKBUPY JOKTOPCKE AWCEpTAIHje
KaHJAUJAaTKuba je o0jaBmia y Bogehum mehynaponnum vacommcuma ca SCI nucte u mpe3eHTOBaNA
CTPYYHO] jJaBHOCTH Ha KOHdepeHUHWjama oa Mel)yHapogHOT W HallMOHATHOT 3Hayaja. 3Hayaj
HAYYHOT JIONPUHOCA JAHMCEPTAIje JOJATHO je MOTBpheHa muUTaTuMa y BPXyHCKHM Mel)yHapoaHuM
Jaconmucuma 1 Ha KoHQepeHrjama Mel)yHapoJHOT 3Ha4aja.
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Ha ocHOBY yBHJa y JOKTOPCKY JMCEPTANMjy U 00jaBJbeHE pajioBe KaHIUIATKUbe, Komucuja
KOHCTaTyje Aa Juceprauuja ,,Onmumuzayuja KOZHUMUGHUX CUCHEMA €A KOHMPOIUCAHUM
HUG0OM UHmMepepenyuje nPUMEHOM UIEAHMEHCKUX MEXHUKA CAd A0AnmMUEHOM KOHIMPOIOM
chaze* Mp Becne brnarojesuh caapxu opurnHagHe HaydHE JOIPUHOCE.

Ha ocnoBy mperxomnor Komucuja koHcTatyje aa je Mp Becna bnarojesuh, aummomupanu
UHKEHEp eJIEKTPOTEXHHUKE, NCIYHMIIA CBE YCIOBe MpeaBul)eHe 3aKOHOM O BHCOKOM 00pa3oBamy,
CratytoMm wu IIpaBWIHHKOM O JOKTOPCKAM CTyAMjaMa ENeKTpoTeXHHYKOr (akKynTera
VYuusepsutera y beorpamy. Komucuja ca 3amoBosscTBOM mpemnake HactaBHo-nHayuyHoMm Behy
Enexrporexnmukor ¢akynrera y beorpamy nma ce oBaj pedepaT mpuxBaTH, W y CKIamy ca
3aKOHCKOM TporeaypoM ymytn Behy Hay4HHX 00macTH TEXHUYKHX Hayka YHHBEp3UTETa Y
beorpagy Ha KOHa4yHO YCBajakeé W JaBame OA00pEeHa KaHIUAATKUIGU Ja TPUCTYIH YCMEHO]
0/10paHu.

V¥ Bbeorpany, 24.01.2014. ronuue

YJIAHOBU KOMUCHUJE

1p [penpar H. UBanum, Banpenau nmpogecop
Yuusep3uteT y beorpany — Enexkrporexanuku ¢akynrer

1p Mupocnag JI. Jlykuh, pexoBau npodecop
VYuuep3uter y beorpany — Enextporexandku dakynret

np l'opan T. Bophesuh, Banpeaan nmpodecop
VYuusep3uter y Humry — Enekrponcku dakynrer

ap Mupjana U. Cumuh, goueHT
Vuusep3utet y beorpany — Enextporexunuku ¢akynrer

1ap Mussko M. Epuh, noment
VYuusepsuret y beorpany — EnekrporexHuuku paxyarer
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