VYuupepsuret y beorpany
EneKTpoTeXHHYKK (akynTeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: PedhepaT o ypalieHo) IOKTOPCKO] AMCepTALUji KaHanaaTkube Mp Beche Brarojesuhi.

Onnykom HacTaBHo-nayunor Beha Enexrporexuuukor ¢akyntera y beorpaay Gp. 891/3
HoHeTo] Ha 770. cemuuum oapxkanoj 21. 01. 2014, ropuHe, KMEHOBaHH ¢cMo 3a unaHose Komucuje
3a mpernes, oucHy U oaGpaHy JOKTOpcke AMCEpTaLMie KaHIuJaTKuibe Mp Beche Bnarcjesuh nox
HacA0BOM

OnTHMH3ANMja KOTHUTHBHEX CHCTEMA €2 KOHTPOJHCAHHM HHBOOM HHTepdepennnje
NPHMEHOM BHIECAHTEHCKHX TEXHHKA €a aIAHTHBHOM KOHTPOJIOM CHare

Tocne nperneaa pocrasibene Jucepraiije H Apyrux npatefinx marepujaia, Kao M pasrosopa
ca KaHaMAaTKHEBoM, KoMucuja je caunauna cnenehu

PE®EPAT

1. YBOJI

1.1. XpouoJornja oao0paBaiba H M3pajie ANcepTanBje

Kanaupatkuma je Temy TON HACMOBOM ,,OnmUMUIAUUIA KOZHUMUSHUX CcucmeMmd <4
KONUMPOTUCAHUM HUBOOM  HNMED(epenRyije  NPUMEHOM GUUICAHMEHCKUX MEXHUKA  Ca
adanmusnom Koumpoiom cuaze” npujasuna 31.01.2012. roamue. Hacrauo-nayuno  Behe
Enextporexnuukor ¢axynreta VYnusepsurera y beorpapy je Ha 743. ceaHHLM OIpKaHOj
07.02.2012. roaune pMenoeano KoMucHjy 3a oLeHY YCIOBA M NPHUXBaTdle TEME IOKTOPCKE
pucepTaunje y cactasy: ip [peapar H. Heanwni, BaHpeany npodecop (YHusepsuter y beorpany —
Enextporexunyxn dakynrer), ap Mupocnas JI. Jlykuh, peposin npodecop (YHuBepautet y
Beorpany — Enexrpotexnuukn dakynrer), Ap Topan T. Bophesuh, Banpennn npodecop
(YuupepsuteT y Huwy — Enextponcku daxynret), ap Mupjana W. Cumuh, foueHT (YHHBEPIHTET
y Beorpamy — Enextporexuuuxku daxynret), ap Mumko M. Epuh, nouent (YHUBEp3HTET Y
Beorpany — Enektpotexunuky akyinrer).

M3pelTaj KOMHCHjE 3a OLEHY YCOBa M IPHXBATAlE TEME JOKTOPCKE AMCEpTalije je yCBOjeH
Ha 744, cennuud HacraBHo-nayunor Beha EnekTpoTexHWukor —aky/lTeTa  OApKaHoj
06.03.2012. roanxe. Befie Hay4Hux 061aCTH TEXHMYKHX HayKa Jajlo j€ CaracHOCT Ha MPEeUTOKEHY
TeMy JOKTOpCKE AMCEpTalije Ha CeIHULM oapxaHo] 26.03.2012. roause.



Kannupatkuma je ypaheHy aucepTauujy noaHena Ha npernen v oueHy 09.01.2014. roaune, a
HactapHo-Hay4Ho Behie EnexTtporexHuukor dakynreta je Ha 770, ceaHHuM OApKaHoj
21.01.2014. roante umenosano KoMucujy 3a mperiea ¥ OLUEHY JOKTOPCKe AUMCEpPTallMje Y CacTaBy:
ap Tlpeapar H. HMeanu, sanpennu npodecop (YHusepauter ¥ beorpany — EnexTpoTexHUYKH
daxynrer), ap Mupocnas JI. Hykuh, penosHu npodecop (Yuusepauter y beorpamy -
Enexrporexunuku dakynrer), ap l'opan T. Bophesuh, sBanpeann npodecop (YHUBep3UTET ¥ Huiny
— Enektponcku daxyntet), np Mupjana M. Cumuh, apouent (Yuusepsuter y beorpagy —
Enextporextuuku takynter), ap Mumko M. Epwh, pouent (Yuusepaurer y beorpanmy —
EnexkTpoTeXHUUKH $aKynTeT).

KanauaaTkumwa je onbpanuna Maructapeky resy 25.04.2007. ronuHe Ha EnekTpoTeXHHYKOM
dakynrety YHHBep3uTeTa y beorpany.

1.2. Hayuna oGaacT auceprannje

Jlucepranuja mpunaga HaywHoj oGnacTH TeXHHYKHMX HayKa - €JCKTPOTEXHHKE, a YKEM
¢MUCTY HayuHoj obnactu TenekoMyHukanuje, 3a oBe obnacTH MaTHuyaH je EJICKTPOTEXHHYKH
dakynrer. Mentop auceptammje je ap Ilpeapar H. Hpawwwi, ranpeauuw npodecop Ha
EnextporexnudkoM ¢akynrery Viusepsuteta y beorpasy 300r 3Ha4ajHHX HayuHHX JOTIPHHOCA Y
obnacti TeMe JOKTOpcke auceprauuje, nocebHO y 004acTH  Teopuje  BHMILEAHTEHCKMX
TeJeKOMYHHMKAUHOHHX CHCTEMA K TEOpHje UHbopMauuja.

1.3. Buorpadckn noganm 0 KAHAHAATKHILA

Becna Bnarojesuti pohena je 03.01.1976. ronune y beorpany, rae je saBpiuniia MateMaTH4Ky
rumHazujy. Enektpotexuuukd GakynreT ynucana je 1994. roqune. buna je crunenaucta Gonma 3a
pa3Boj Hay4HOr moaMnartka H AoGuTHUK crunenjnje Kpamerune Hopeeiwke 3a 1000 najGossnx
cTynenata y Cpouju. Junnomupana je mapta 2001. roanHe ca mpocedHOM OLEHOM TOKOM CTY/Hja
9.0. Ynucana je noctaunnaomcke cryauje Ha Enekrporextuukom gakyntetry 2001. ronune. buna je
CTMNEHAHCTa MHUHMCTapcTBa 3a nayky M TexHonordjy Pemybnmke Cpbuje no jamyapa 2003.
rojvHe. Marucrtapcks paa ,,Mogend HHCKOHANOHCKMX E/IEKTPOJMCTPHOYTHBHHX BOJOB2 Kao
KaHa/1a 3a [IPEHOC TENEKOMYHHKAIMOHHX cHrHana" ondpanHuna je anpuaa 2007. roaune.

V nepuody o AMMIOMHpama 10 janyapa 2003. ronnHe Onna je aHraxoBana Kao capagHHK
npu KaTenpu 3a TeleKOMyHHKauuje, rae je NpHM/beHaZ y pajJHH OAHOC Y 3Baiby aCHUCTEHT-
npunpaBHuK jaHyapa 2003. rogmue. V 3Bame acvcTeHT Ha Kateapu 3a TeNIeKOMYHHKaHHje
n3aGpaHa je HoBemGpa 2007. romuue. Y TOKy anrakoBala Ha KaTeapu 3a TenekoMmyHUKauuje
yuecTeOBana je y u3sohewy pauyHckux u nabopatopujckux BexxOGu 3 seher 6poja mpeamerTa.

TpeHyTHO je yuecHMK JBa MpojekTa MHHHMCTApCeTBAa 3a MPOCBETY, HAyKy M TEXHOJOLIKH
pa3oj Peny6nuke Cpbuje: ,HampeaHe TexHuke eduxacHor xopumherma crnektpa y OexHUHHM
cuctemuma® (TP 32028, npojektoM pykoBogd Enexrporexuuuku ¢akyarer, beorpan),
~Hctpaxcuparme u pa3eoj poOYCHUX CHCTEMa 3a TPEHOC NOJATAKa W HbMXOBA TIpUMEHa Y
kopriopatHBHHM Mpexama® (TP 32037, npojektom pykosoau HuctutyT Mnuxajno Ilynus,
Beorpan). AHrakoBaHa je Kao peueH3eHT 3a MmehyHapomue uaconuce [EEE Transactions on
Wireless Comunications, IEEE Transactions on Vehicular Technology, IEEE Communications
Letters, IEEE Wireless Communications Lelters. CyXHW c€ €HITIECKMM, LUNAHCKHM H PYCKHM
Jje3uKoM.

Becna Bnarojesuh je ayTop win koayTop 4 paja y MehyHapoaHuM 4acOlHCHMa ca MMNAaKT
thakTOpoM, OfI Hera je jedaH paj y kareropuju M21, nea paja y kareropuju M22 u jenan pany
kareropuju M23. Taxolje je ayTop WM KOayTop 2 paja y 4acolMcHMa HaUMOHATHOT 3Hauaja, 13
pazoBa Ha KoHdepeHLujaMa MeljyHapo/Hor 3Hauaja 1 8 paaopa Ha koH(epeHLHjamMa HaHOHATHOT
3Hauaja.



2. ONNC JUCEPTAHUJE

2.1, Caapskaj aucepranuje

Huceprauuja je nanucana Ha 211 ctpaHa KyuaHor TekcTa u caapku 90 cavka, 4 Tabene u 133
oubnuorpadicke pedeperue. JucepraliMja caapki HACIOBHY CTPaHy, KpaTaK pe3MMeE Ha CPIICKOM U
EHrJIECKOM je3uKy, canpxaj, 7 riasa M cnucak KopuiluheHe nutepatype. Hacnoeu nornasiba
JIOKTOpPCKE IUcepTaliyje cy:

1. ¥YBoa,

2. Monen kaHana v CHCTEMA ca IPHMEHOM BHIUCAHTEHCKHX TEXHHKE,

3. BHiuleaHTEHCKH KOTHHTHBHH pagHo-CHCTEMH Ca aJalTalHjoM CHare CEKyHAapHOT KOPHCHHKA,

4. EproauyHu KanmauuTeT BUILEAHTEHCKOT CEKYHAAPHOT JIMHKA KOTHHTHBHOT PA/IHO-CUCTEMA,

5. BepoBarnoha rpewke Ha CEKYHAAPHOM THHKY BULIEAHTEHCKOT KOTHHTHBHOT PaJHO-CHCTEMA,

6. AnanTalldja cHare TNpH 3acTapesioj WHGOpPMAlHMjM O cTaky Y KaHalmy Ha JIMHKY
untepdepenumje,

7. 3aKJbyuak.

2.2. KpaTtak npHKa3 nojefHHAYHNX NOr1aBjba

Y yBOAHO] rMaBM JHCEPTAlH]e M3IOKEHH CY OCHOBHM IPHMHLMNHM KOTHUTHBHOI pandja M
ONKMcaHa MOTHBALIMja 3a pasBOj M MCTpakKuBawa y oBOj obhactd. TlpHKasaHu Cy pasIHqHTH
KOHLIETITH KOFHHUTHBHOI NPUCTYNa CIEKTPalHUM PecypcuMa M IaTr je nperfiel Haj3HauajHHje
nuteparype. [TocebHO je Man0KeH Nperie Haj3HauyajHUjUX UCTPaXKHBamba y 061acTH KOTHUTHBHAX
CHCTEMA Ca KOHTPOJIMCAaHMM HUBOOM HHTepdepeHlrje, Koja npe/cTaB/ba TeMY HCTPAKHMBaIba OBE
Auceprauuje. Ha Kpajy yBoAHOr NorylaBjba JarT j€ Nperie/l CTPYKTYPE W JONPHHOC paja.

V Ipyroj rmaBH eTasbHO €Y ONKCAHH MOJIENH KaHana M cucTeMa Koju cy kophiheHu y
vcTpaskuBakby. Omvicad je monen Hakaramu-m ¢eannra, npu demy je nocebHa naxmwa nocsehena
onpehMBamy CTATHCTWYKMX KapakTepucTHKa Kadana. JletajbHo cy onucaHe opalpate
BHUIEAHTEHCKE TEXHHMKE 4Wja j¢ NPHMEHA Ha CEKYHJApHOM JHMHKY KOFHHTHBHOI paiHO-CHCTEMa ca
KOHTPOJIHCAHHM HHBOOM WHTepbepeHLje NpeMeT aHanu3e AucepTaumje. PasmarpaHa je mpuMeHa
NMBEP3UTHja 3aCHOBaHa Ha KOMOHHOBalLY ¢a MaKCHManHuM ofiHocoM (Maximal Ratio Combining,
MRC), ka0 M NpUMeHA TEXHHKe ONTHMAIHE celleKuuje npefajue antene (Transmit Antenna
Selection, TAS). Onucana je W TexHuka noOujcHa KOMOMHOBalbEM J[IBA NPETXOAHO HaBelcHa
nocrynka (Transmit Antenna Selection / Maximal Ratio Combining, TAS/MRC), kao u npumena
OPTOTOHAAHMX MPOCTOPHO-BpeMeHCKMX 6nok-konosa (Orthogonal Space Time Block Codes,
OSTBC). Onucane Cy cTaTHCTHYKE KApaKTEPHCTHKE OJIHOCA CHare CHrHaA W cHare WyMa (Signal-
to-Noise Ratio, SNR) Ha u3nasy NMpHjeMHHMKA KaJa jé eMHCHOHA CHara npelajHMKa KOHCTAaHTHa,
ILI'TO OArOBapa MPHMEHHM OBHX TEXHHMKA Y KOHBCHLHOHAHUM CUCTEMHMMA,

AHATHTHYKH MOJEN BHIICAHTEHCKOr KOTHHTHBHOT CHCTEMa Ca KOHTPOJIMCAHHM HHBOOM
unTepdepeHLMje HA MECTy NPUMApHOr MpHMjeMHHKa onucaH je y Tpehoj rnasy Jucepranwje.
M3noxeH je mocTynak agantailije eMHCHOHE CHAre CEKyHJApHOT NpeaajHuKa, Mo NpETNOCTaRKOM
ia je pag  CeKyHJapHOI KOPHCHMKZ OrpaHM4eH MAaKCHMAaJHOM  JIO3BO/BEHOM  CHArom
uHTEpepeHLHje Ha MECTY MPUMAPHOT NPHUJEMHHKA W MAKCHMMANHOM TOCTYITHOM €MHCHOHOM
CHaroM CceKyHAapHOr npejajHuka. AHanu3MpaH je TpeHyTHM SNR Ha H3jmasy CeKyHIAapHOr
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NpHjEMHHKA, a 3aTUM je M3BpLIEHa CTaTHCTHYKA ananuia 3a SNR y okpyxewy ca Hakaramu-m
pacnosenom enuHra onpehMBameM pa3HUX CTATHCTHMHMKHX napametapa (pyHKUMja rycrHHe
BepoBaTHOhe, dyHKUMja pacrmofene, reHepuiuyha ¢yHKLHMja MOMEHaTa, MOMEHT »-TOr pena). 3a
CBaKy O] pa3sMaTpaHdX TEXHHKA, KAo W 3a cucTeM Oe3 MprMeHe AMBEP3UTHja, pa3MaTpaH je yTHlaj
napamerapa KaHania, JMMEH31ja CHCTEMa W YCNIOBa OrpaHuUelba paga CeKyHIapHOT NpelajHyka Ha
rocMaTpaHe CTaTucTHvke napamerpe. PesyataTh pofujeHu y TpeheM Mornarby npeacTaBlbajy
OCHOB 32 aHa/IM3Y Nep(OpPMaHCH CEKYHNAPHOT CHCTEMA Y HapeTHUM Noras/buMa JHcepTaluje.

Y 4eTBPTOj rNaBH AHATHM3HPAH j€ e€projIMYHH KanauMuTeT CeKYHAApPHOTr JHHKA KOrHHTHBHOT
paauo cucTema y okpyxewy ca Hakaramu-m deawnrom. Jleta/bho ¢y McnHTaHe MoryhHocTH
nosehama KanmauuTeTa NMpUMeHoM OpabpaHuX BHILCAHTEHCKMX TEXHWKA. AHaNW3MpaH je yTHUaj
napametapa elHHra y OKpykemy, ZHMEH3Kja CHCTEMA, Ka0 H MaKCHMAJIHE 03BOJbEHE BPEAHOCTH
CHare WHTepdepeHiiHje H eMHCHOHE CHare CEKyHIapHOT NpefajHHKa. M3BedeHH Cy aHaIMTHYKU
M3pa3d KOjH OMHUCYjY 3aBUCHOCT €ProjIMUHOr KANAaLMTETa BHLICAHTEHCKOT CEKYHAAPHOT JIMHKA O[
flapamMeTapa cucTeMa W Ge/IMHra, Kao M aCHMIITOTCKH H3Pa3d KOjW BaXKe Y Cllyvajy Kaza je jeaH o/
ycnoBa JoMUHaHTaH, MaeplueHa je u HesaBucHa Monrte-Kapno cumynanuja kojoM je notephena
BANIHIHOCT AHATUTHYKHX pe3yaTaTa. YOUEHO j¢ [1a aCWMITOTCKM H3pa3H ca BHCOKOM TaqHowhy
MpeACTaB/bajy ANPOKCHMAUK]Y TAYHOr M3pa3a 3a MIMPOK ONcer Mapamerapa. PasMaTpaH je yTHLaj
reoMeTpHje Mpexe Ha KanauuteT nuHka. H3epluena je kKoMnapaTHBHa aHanu3a BPEAHOCTH
KanaluTeTa ¥ pa3HUM cllydajeBUMA NNpUMEHe 0JabpaHHX BHILEAHTEHCKHUX TEXHHKA.

[leta rnaea gucepraumje noceehena je aHaan3y NMpoceyHe BeporaTHoNE TPELIKE NpH NPEHOCY
CHrHajla Ha CEKYHJApHOM IJHHKY KOPHHTHBHOT DaiHO CHCTEMa, YCpeamaBameM YCIOBHE
BepOBATHONE Ipellike N0 CBUM peanusauxjaMa GeIHHra y KaHauy (eproaudaH ClyyajHu npouec),
ogpelieHa je TayHa BpeOHOCT BepoaTHohe rpewke no OMTY H cUMOORY 32 pasHe TWIOBE
MOAYJal{ja U pasHe JMMEH3Hje KOHCTeNalMja. 3a CBaKy Ol BUIIEAHTEHCKHX TEXHHKA H3BEAEHH CY
aHAJTMTHYKH U3pa3H, Ha OCHOBY KOJHX Ce MOKasyje 3aBHCHOCT BepoBaTHoONe rpewke no 6Ty 04
napameTapa (JeMHra Ha CCKYHAAPHOM NIMHKY H JTHHKY HHTepdepeHlnje, THMEH3H]ja CHCTEMA, Kao
¥ YCIIOBA OrpaHH4Yesa pajia CeKyHapHOFr KOPHCHHKA.

V wectoj rmaBM aHanM3upaH je YTHLaj 3acTapene MHpopMauuje O CTamby y KaHany on
CeKYHJApHOTI TpefajHHKa 0 NpUMapHoOr fnpujeMiuka. OmHcad je MeToa 3a ajantaudjy cHare
CeKyHAapHOT NpelajHHKa y UMY aAeKBaTHE 3ALITHTE MPHMapPHOr NpHjeMHHKa H MOAM(HKaumja
YCJiOBa Orpaiuuerha paa CeKyHAapHOT KOPMCHUKA Y ONHOCY Ha Clyvaj Kaja je AOoCTyIHa Miaeaida -
uHdopMallHja 0 cTamy y KaHany. HM3Bpinera je NeTa/bHa aHanu3a yTullaja napamerapa CHCTEMa,
napameTapa GEAMHIA Y OKPYKEY H 03BOJbEHE BEpOBaTHoNe Npemaliersa npara MHTepdepeHiuje
HA MAKCHMAaTHY AO3BOJbEHY BPEAHOCT CHAre CEKYH/IApHOr MpelajHHKa KW €proAuviM KanaluTeT
CeKyHAapHOT NuHKa. Peayntati cy Ao0MjeHH MPUMCHOM HYMEPHUKHMX TpopauyHa W motephenu
NPMMEHOM HE3ABHCHOI CMMYNALIMOHOT MOCTYIKA, 3 C/IyYajeBe Kaja CeKYHAApHH (IPHjEMHHK HMa
jeNHy aHTeHy, Kao U Kaja je Ha IPHjeMHUKY npuMetbet npujeMun MRC nuBep3uth. Uzspiuena je u
JeTajbHa aHaM3a yTULAja 3acTapene MHbOpMALUje O cTalby y KaHalny Ha JIMHKY WHTepdepeHuuje
Ha KalauuTeT CEKYHJApHOT JIHHKZ Ca NMPHMEHOM BHIICAHTCHCKMX TEXHHMKAa Ha CEKYHAApHOM
npepajuuky. MsppuieHa je W KOMMAapaTMBHA aHANM3a HABEAEHMX BHILCAHTECHCKMX TEXHHKA W
youeHo je ja je cekyHmapHH cucTeM ca mpumesoM OSTBC ovnopuMjn Ha 3acrapenoct
vHopMalMje 0 cTalky KaHala Ha CEKYHIApHOM JIMHKY ¥ OJHOCY HA CHCTEM C& MPHMEHOM
TAS/MRC cuctema.

V ceMOM NOrasby AMCEPTALHje N3JIOKEHH CY HAj3HAUAJHU]H 3aK/bYHIIH.



3. OHEHA TUCEPTAIIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT M OPHTMHAJIHOCT

JOKTOpCKa AMCEpTalLMja MpUNafa TPEeHYTHO AKTYENHO] obnacTM KOTHMTHBHOT paavja. Y
YKEM CMHCIY, AucepTanuja ce 6aBu NpUMEHOM Teopuje OeXMYHUX TENEKOMYHMKAIIHOHHX CHCTEMA
Yy aHanM3d M ONTHMH3ALMjM KOTHUTHBHHMX paaHo cHcreMa, KoHIeNT KOrHWTHBHOT paauja
npeicTaB/ba NOTEHLMjalHO pelleke 3a Mperasunaxewme npodrneMa cee Beher HegocrtaTka
cnoGoHUX (PEeKBEHUM]CKMX orcera. [IpeaMeT aHanu3e y AWCEPTALMjy Cy KOTHHTHBHH pajHo-
CHCTEMH Ca KOHTPOJMCAHUM HHBOOM HMHTepEepeHLHje, KOI KOjUX CeKYHAAPHH KOPHCHHK MOXKe
NIPHCTYIIUTH OJICETY YHECTAHOCTH KOjH KOPHCTH MPUMAapHH KOPHCHHUK MOJ YC/I0BOM [a Ha ynasy
[IpUMapHOT TIPHjeMHHMKA reHeprule uHTepdepeHlHjy Koja je Mama oA yHanped AeduHmrcaHor
npara. AjanrauMjoM cHare CeKyHJapHOI KOTHMTHMBHOT TpejajHuKa Ha YC/OBe MNponaraiuje
CUrHaNa Y JIMHKY Ka {IPUMapHOM MPHjEMHHKY MOXeE €€ HCIIYHHTH YCI0B OrpaHHYera paia, ajly ce
IHPEKTHO YTHUYE M Ha OrPaHHYEH:E KalalHTeTa ceKyHaapHor auHka. OBa 001acT UCTpakHBama je
BEOMA aKTyelHa y cajlallliboj JIMTepaTypH.

Jokropcka pucepraudja ce GaBM NPUMCHOM BMIUCAHTCHCKHMX TEXHHMKA y LMIbY noschamba
KanauuTeTa ceKyHAapHOr nHHKa Oe3 3HadajHe jerpajaumje nepdopMaHcH NPUMApPHOT KOPUCHHUKA.
3a cucreme ca NMpUMEHOM O1abpaHWX BHILEAHTEHCKUX TEXHMKA pa3BHjeH je€ aHaJHTHUYKU M
CHMYJAUHMOHM MOAEN KOJHM C€ OIMCYjy CTaTHCTH4Ke KapakTepucTHke SNR-a Ha wu3nasy
CeKYHIApHOr TpUjeMHMKA, a 3aTHM CY H3BEAEHM aHAJIMTHYKK HW3pa3H KOjUMa ce OIuCYjy
Haj3HauajHHje MeTpHKe nepdopmancn cekyraapHor cHctema. KOHKpeTHH NpobaeMu aHalIM3KpaHH
y TE3H CY NPENO3HATH Kao PEeNeBaHTHH Yy JINTEPATYPU TOKOM MNPETXOJHHX HEKOIUKO rofvHa. ¥
NPWIOT TOME TOBOPH M UWHEHHIA 72 HEKH O aHAIMTHYKWX H3pa3a U3BEACHHX Y JNOKTOPCKO]
OHCEPTAIHjH, KOjHMA e OMHCYjY nepdopMaHce CeKYHAApHOT JIMHKA, NPEACTaB/bajy HOBA pellcHa
y 3aTBOpeHOM OOMHKY 3a npobieMe Koju ¢y OUIM pa3MaTpaHH, ald je JOMpHHOC OHO orpaHHyeH
CaMo Ha CHMYJIalMOHY aHAIH3Y HIIK alpOKCHMMaTHBHA peluetka npobnema. [Ipy ToMe je 3navajuo
HarnacHTH Ja je o caja pasMaTpaHH cueHapuo OMO jeHOCTaBHHjH O OHOT KOjU je ycsojeH y
aUcepTalju.

OcuM Tora, aHanu3a yTHIaja 3acTapene HHGOpMalHje O CTaly Y KaHalny O] CEKyHAapHOr
npelajHuKa 10 NPUMapHOr MPHjeMHHKA je TPEHYTHO BEOMa aKTyenHa y JIMTEpaTypH, NpH YEMY je
oHa y moctojehum myGnauxauujama orpaHudeHa Ha OKpyxewe ca Pejnujeum deauHrom. Y
JMCEPTALMjH je U3BpILCHA aHANIH3A 33 ClTyyaj OMIUTHjer Mozena deanHra KojuM ce y3uma y ob3up
NpUCYCTBO AMPEKTHE nponaratpiotie koMnonente (Hakaramu-m Moaen). Takobe, y ancepraunju je
M3BpLICHA M OPHIMHANIHA aHanu3a yTHUaja 3acTapene HH(OpMalMje © CTawy Y KaHaly Ka
NpUMapHOM MPHjEMHHKY ¥y Ciy4ajy kaja ¢y Ha fIpelajHOj CTPaHH CEKYHAapHOT KOPHCHHKA
fipuMetbeHe 03abpaHe BHIIEAHTEHCKE TEXHHKE.

3.2. OcBpr Ha pedrepenTHY 3 Kopuuheny JATEPATYPY

TokoM M3pane AncepTandje KaHAWAATKMIbA j€ JeTabHO MCTpaxuna nocrojehly penepaHTHY
AWTEPATYPY W KOPEKTHO HaBela palloBeé KOjH Cy Y Be3d ca TeMOM jucepraudje. HaseneHo je
ykyrnHo 133 6ubnuorpadeke pedepenue. Jlutepatypa caap:u HajHOBHjE pajJloBE PENICBAHTHE 3a
npoGNeMaTHKy MCTpaXkeHy y AMCepTalMjH, npH ueMy je Becna Brnarojesuh ayrop wnu koaytop 9
pagosBa.



3.3. Onnc H afeKBATHOCT PUMEEHHX HAYYHHX MeTo/1a

MeTo0n0rKja HCTPaXHBAatba Y OKBUPY IOKTOPCKE JMCEpTalMje cacTojana ce y cieachem:

JletamHo je ananusupana nocrojeha nuteparypa y o6acTH KOTHMTHBHHX pallo-
CHCTEMA ca KOHTPOIHCAHWM HUBoOM HHTepdepeHuuje. [ToceGHa naxa je nocseheHa
AHATM3H KOTHUTHBHHX PaJMO-CHUCTEMA €A NPHMEHOM BHLICAHTEHCKUX TEXHHKA, KOje
Cy NpeACTaBIbane HEJOBOBHO HCTPaXKeHy 00NacT Ha MOYETKY H3paae AMCepTalyje.

Wsepiuena je peTabhia aHanuza BULICANTEHCKIX TEXHMKA KOje cy O[l WHTepeca 3a
MPHMEHY HA CEKYHIADHOM JIMHKY KOTHHTHBHOT pajuo-cuctema. [ToceGHa maxiba je
noceefieHa CTATHCTHYKO) @HANM3M CITy4ajHOr mpoleca koju oaroBapa SNR Ha n3nasy
CEKyHIApHOr TpHjeMHMKA y caydajy Kaja je cHara npeajHHKa KOHCTaHTHA, WITO
0IroBapa NpPUMEHH OBMX TEXHHKA Y KOHBEHUHMOHANHHM cucTemuma. CnpoBeleHa
aHajM3a OAroBapa OIMIUTEM CNydajy Kaja ce (pEIMHT y TIpOraralHOHOM OKpYKEery
nosuHyje Hakaramu-m pacnojent, Koja kao nocebaH ¢jiyuaj noapasymesa u Pejnujery
pacnoneny (penuHra.

3a cBaKy 0/l 0/1a0PaHHX BHILEAHTCHCKHX TEXHNKa (JOPMHUPAH je MOJER KOJU a/1EKBATHO
onMcyje CTaTHCTHYKe KapakTepucTHke SNR Ha u3nazy cekyHQapHOT TpHjeMHMKA H
ogpeheny ¢y oarosapajyhin aHalMTHuKd H3pa3u. PasBHjcHHM MOJENOM je omucaH
ciydaj Kaja je paj CEKYHAapHOI KOPHCHMKA OrpaHHYeH MaKCHMAaIHOM J03BOJ/HEHOM
cHaroM uHTepdiepeHUMje Ha MECTY INIPHMApHOT OpHjEMHMKA H MaKCHMalHOM
EMHCHOHOM CHAroM CEKYHIapHOT Npe/iajHuKa.

Ha OCHOBY MOCTaB/LEHOI AHAIMTUYKOr MOJENa WIBPLIEHA je aHanuia nephopmancu
CEKYHAAPHOT JINHKA KOFHUTHBHOL DPAJIHO cHCTeMa. 3a pashe MeTpuke nepdopmanch
W3BEACHM CY AHATHTHUKH M3pa3H Y 3aTBOpeHOM 0OJIHKY. 3a clyuajeBe y KojuMa Huje
6uno Moryhe OApENMTH M3pa3 y 3aTBOPEHOM OOGNMKY, pesynTatd cy onpehexu
HYMEPHUKHM rlocTynkoM. Hymepuuka aHann3a M3BpIUEHA j& Y TMPOrpaMcKoM MakeTy
Mathematica.

PasBujen je nezaBucHH MonTe-Kapio ciuMyNalHONH MOEN KOjUM Cy BepudHKoBaH
HYMEPHUKM pe3y/ITaTd JoOHjeHH NPAMEHOM aHaIWTHYKHX H3pasa. CuMynanuona
aHAM3a U3BPILEHA je Y mporpamMckoM nakety Matlab.

Mi3BpieHa je aHaniM3a 3aBHCHOCTA NepOpMaHCH CEKYHAAPHOT fMHKA O YTHlaja
pa3HHMX MapaMeTapa CeKYHapHOr cHcTeMa, (heluHra y nponaralfoHOM OKPYKEHhY H
OrpaHuyersa Koja ce MOCTaB/bajy NPU paay CEKYHNAPHOI KOPUCHHUKA Y KOTHHTHBHOM
paJIHO-CHCTEMY Ca KOHTPOJHCAHHM HHBOOM HHTEp(hEpeHilHje.

MzspwieHa je auanmuza nepdopMaHCH  CEKYHAApHOT JIMHKA TNOJ  PEaTHOM
NpeTIOCTAaBKOM  3actapene HHbopmauuje o0 cTaky Yy KaHaly Ha  JIMHKY
untepdepeHumje. [TpUMeben je Maibe CTPUKTAH YCIIOB OrpaHuyea unTepdepeHinje
y KOjeM NpuMapHH KOPUCHHMK /103BO/baBA Ja mpar untepdepeHunje Gyae npeMaueH y
onpalieHOM NPOLEHTY BpeMeHa. 3a OBako jJeduHuCcaHe YCTOBE paja HM3BpUICHA je
KOMMapaTHBHA atank3a KanaluuTeTa BHINCAHTEHCKOr CEKYHJAPHOr JWHKA 3a pasHe
BPEAHOCTH KOpenauuoHor KoedmijenTa, napaMerapa cucTema M KaHana.

[TpHMebeHa METONOMOrHja Y TIOTIYHOCTH OAFOBapa CTAHAApAMMA HAy4HO-HCTPAXKMBAYKOT
paja H y CarflaCHOCTH je ca LubeBrMa nepHUCAHHM Ha TTOUETKY W3paje AMcepTalluje.



3.4. IIpuMeH/LMBOCT OCTBAPEHHX pelyaTarTa

Pe3yaTaTyl W3Be/IHH y IOKTOPCKOj AMCEPTALMjM MOKasyjy rpaxuile neppopMaHcH Koje ce
MOIY OCTBAPMTH IIPUMEHOM KOTHMTHBHUX PpaiMO-CHCTEMa Ca KOHTPOJIMCAHHM HHMBOOM
unrepdeperimje. UsBeneHn aHaNUTUYKA M3pasik M 10GHMjeHH HYMEPWUUKH pe3ylTara NokKasyjy Ha
KOj¥ HA4YMH NapaMeTpu cHeTema n eliHra y OKpYXKelby, Kao i OPaHH4EH:a Paja Koje NocTapsba
MPHMApHK KOPHUCHMK, yTMdY Ha nepopMaHce CeKyHIapHOr CHCTEMa ca MPHMEHOM ofabpaHux
BUIICAHTEHCKNX TEXHHKA. AHanu3a je M3Bpuiena 3a cayvaj Hakaramu-m wmojena pacrnojesne
denyHra Koju UMa LIKPOK OMNCEr NPUMEHE M Kapakrepyllle ra BUCOK HHBO YCaralleHOCTH Ca
pe3ynTatiMa 100HjeHHM EMTIUPHICKHM I1yTEM.

HenpeunssocT uudopMaLije o CTaly Y KaHaly 01 CEKYHAAPHOT Npe/iajHUKa 10 NpUMapHor
npUjeMHHKa MpeaCcTaB/ba BeoMa 3HauajaH npakTuian npobiem. M3 HapeaeHor pajora cnposeacta
aHanK3a yTMUAja napamerapa cHcTeMa B (GenHra y ciywajy 3acTapene HHOpMALHjE O CTawy Y
KaHaly MMa noceGaH 3Ha4a) TP AM3ajHY BUIIEAHTEHCKOr CCKYHIAPHOr JIHHK2 KOTHWUTHBHOT
paano-cucTema. M3BeeHN aHATUTUUKK MOJIEN NPECTaB/ba U OCHOB 33 Ja/be NPOLIKPEHE CHETEMA
y TpaBily KOONEPAaTHBHOr paja BHINE CEKYHIApHHX KOPHUCHMKA, OAHOCHO MpHMapHor M
CEKYHAapHOT KOPUCHHKA Y IMIbY noBehama KanauuTeTa U N0Y3aHOCTH CHCTEMA.

3.5. Ouena JOCTHTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHAHAATKHILE 32 CAMOCTAIHE HAYYHH pa/l

KaHauaaTKHiba je NPHINKOM H3paje AHCepTalMje MoKasana cCHCTEMaTHYHOCT, cnoco0HOCT 32
NPENO3HABAMe OTBOPEHUX MMHTAha Y HAYUHO] JIMTEPATYPH M 3PEOCT NPH aHANN3U H pellabarby
npoBitema. [ToceGHo Tpeba uctahin aa je 00MACT KOPHUTHBHUX PaaMO-CUCTEMA Ca KOHTPONIMCAHUM
HMBOOM HHTepdepeHLHje, KOjoM ce KaHAWJaTKima GaBu, Beoma akryenwa. Heku on nobHjeHnx
pe3y;TaTa NpeACTaB/bajy pellciba OTBOPEHMX npobneMa Koju cy NOCTOjany y NUTEpaTypH HIH
1LUXOBO YHanpehelbe, Kao K aHau3y npobrema Ha Koje /10 caja Huje MOCTOja0 OCBPT Y JOCTYNHO]
nutepaTypy. JlonputocH muceprauuje y 0Boj 061acTH Cy OpUrMHantH, CaBpeMeHd H notephyjy
CNocOBHOCT KaHMAATKUILE 32 CAMOCTANa MCTPAKHBAUKH pajl. Y NpHIOr TOME MJe M YHBbEHUIA
/a CY PaZOBH KOjH Cy NPOMCTEKIH M3 JHCEpPTAllHje LMTHPAHH BULLE NyTa Y JUTEPATYPH O CTpake
APYTHX ayTopa Y TIPECTHXHMM MefjyHapoaHHM Haconncnma 1 Ha MehyHapoaHuM KOH(epeHIlnjama,
K20 U Y jeHO] IOKTOPCKO] IMCEPTALMH KOja e BaBH CpOIHOM NPoGICMaTHKOM.

4. OCTBAPEHH HAYYHH JOIIPHHOC

4.1. [lpuka3 ocTBapeNnHX HAVYHHNX JONPHHOCA

Hayunu JonpuHOC AOKTOPCKE AMCEpTauMje Orneia ce y pa3BOjy AHAJIMTHYKOT U CHMMYJALHOHOT
MO/IeId 3@ AHAIU3Y 3Ha4ajHUX neppOpMaNCH BUILEAHTCHCKOT KOTHMTHBHOP PaaHO-CHCTEMa Ca
KOHTPOJINCAHHM HMBOOM MHTephepeHUMje y KaHaiuMa ca JejCTBOM Hakaramu-m ¢eaunra.
KOHKPETHO HayuHHi JONPUHOCH OCTBAPEHH Y MCEPTaLMjH Cy creachh:

e 3a CeKyHAAapHU CHCTEM Ca je[HOM NpelajHoM M jeAHOM NPUjEMHOM aHTEHOM, Kao H
CHCTEME Ca TIPHMEHOM 01a0paHuX BHLIEAHTEHCKUX TEXHHKA U3BCIACHH CY Pe/CBAHTHHU
CTATHCTHYKH TNapamMeTpu Yy 3aTBopeHoM ofnuky. llocebHa nasiba je noceeliena
w3goherwy wuspaza 3a Qynkumjy rycrune BeposaTHofie, (yHKUM)y pacnoaene,
renepuiuyhy QyHKUM)Y MOMEHaTa U MOMEHT n-TOf pela OAHOCa CHare CHrHaia W
UIyMa HA M3/1a3y CEKYHIAPHOT TIPHjCMHHKA.



W3Bpuiena je [€Ta/bHa aHaNM3a €ProJMMHOr  KanauuTeTa CEeKYHAApHOr JIMHKa
KOTHUTHBHOT pajIio CHCTEMA.

M3BeieHn Cy OPUrHHAIIHK aHaTUTUYKH M3Pa3H y 3aTBOPEHOM OG/IMKY 33 €projauiHu
KanaluuTeT CeKyHAapHOT JHMIKa y Cly4yajeBHMa KaJa Ha CEKYHIapHOM JIMHKY HMje
NPUMERLEH AMBEP3UTH, Kaja je MPUMEEbEHO KOMOMHOBalbe Ca MAKCHMATHKM OJIHOCOM
ca mpousBo/sHMM GpojeM aHTeHa M y cayuajy npumene OSTBC koaa npousBosbHuX
napamerapa. Wapasu cy BanmiHM 3a MpOMarauMoHo okpyxkewe ca Hakaramu-m
deannrom, Kaga je paj CeKyHAapHOT KOPHCHHKA OrpaHHYEH MAKCHMAJIHOM BPLIHOM
cHaroM WnTepdepeHiMje M MaKCHMaNHOM €MHCHOHOM CHAaroM CeKyHJapHor
npenajuuka. MaBefenu cy M OPHIHHAMNM M3pa3n 32 KanauMTET CEKyHIapHOr nuhka
KOju Baxe y CIy4ajeBHMa Kaja je paia CEKyHAAapHOTr KOPUCHHKA AOMWHAHTHO
OFPaHHYEH CAMO jENHMM OJ] HaBe/IGHUX YCoBa. Y Clyuajy OKpyXeHa ca Pejnnjesum
deanrom, mokaszamo je fa ce ycield eexTa AMBEP3UTH]a HA NHHKY Ka NpHMapHOM
KOPHUCHHKY, npumeroM MRC Moxe noctuhu el KallaUWTET y OJHOCY Ha NpUMERY
OSTBC 2a ety 6poj aHTEHa Ha ITPUJEMHO]j CTPAHH.,

M3BeeHH Cy OPUrMHANHH aHATMTHYKH W3Pa3d Y 3aTBOPEHOM OONHMKY 3a €projiHtHu
KaMalK{TeT CEKYHAPHOT JIMHKA Y OKpYKewY ca PejnnjesuM QearHroM, y cllydajeBuma
KaJia je Ha cekyHaapHoM JHHKY npumeisena TAS nnu TAS/MRC texHuka. [TokazaHo
je Ja KamalWTeT CexyJapHOr IIMHKa 3aBHCH O] MNpOW3BOAa Gpoja npelajHUx M
MpHjEMHUX aHTeHa, 8 He O MojeAMHaunor Gpoja aHTeHa. AHAIM3HPAHH KOTHHTHBHH
CUCTEMH Ca aaNTalMjoM CHAre MOCTIKY UCTe nepdopMaiice 3a ciyuajeBe NpUMeHe
TAS ¥ MRC cucrtema ca jeanaknm 6pojeM aHTeHa Ha CTpaHH IPHMEHE NMBEP3UTH]A,
WITO HHjE CAYyYaj KOJ KOHBEHLHOHATHUX CHCTEMA Ca PUKCHOM Npe/lajHOM CHaroMm.

WM3spmena je ananu3a BeposaTHohe rpewke no OWTY MPH MpeHOCY CHrHana Ha
BUILIEAHTCHCKOM CEKYHZAAPHOM JHMHKY KOTHMTHBHOL pajdo CHCTEMa Yy OKpYkeiby ca
Hakaramu-m deanurom. OpUrHHaIHA aHATUTHYKK W3pa3su 3a BepoBaTHolly rpeilike no
6Ty M3BEACHM Cy Yy 3aTsopeHoM oOnIMKY 3a ciyuajese jenHe mpenajue W jenne
npHjeMHe aHTCHE Ha CEKYHAapHOM JIHHKY, 3aTHM Ka/a je PHMEIbEHO KOMOHHOBamE ca
MaKCHMAITHHM OJTHOCOM, Kao W 3a ciiyuaj kaga je npuMerseH OSTBC koan. M3pazu cy
BaJIMAHK 33 NPOV3BOJbAH OPOj aHTEHA W BaXKe 3 CJIy4aj Kaja je OTpaHHYCHA BpUIHA
cHara MHTepd)CpeHUMje Ha MECTY NPHUMApHOT TpPHjEMHUKA M MaKCHMaHa eMHCHOHA
CHara ceKyHaapHOT MpelajHHKa, a W3BEJleHH CY W OPUrHHATIKK aCUMNTOTCKH H3pask
BaJIM/IHH Y C/IyYajy Kaga JOMUHMPA jeaH O YCOBa paja CeKyH/1apHOr KOpHCHHUKA.

W3BplueHa je AeTajbHa aHa1M3a yTULAja 3acTapene uHpOpMaLIlje o CTalby y KaHaty ol
CEKYHIAPHOT TpeaajHiKa Ka MPUMapHOM TIPHJEMHMKY 33 CIy4aj Kaja ce CTaTHCTHKA
denuura y OKpyxewy nosuHyje Hakaramu-m 3aKoHy pacnonene. HMasenen je
OpvirMHanaH u3pa3 Koju nosesyje sepopatiofiy npemailiersa npara unTepdepeHLHje U
$haKTOp CMalbEHa CHANE y ONHOCY Ha Cllyuaj uaeanHe ecTuMauuje.

MaBpuieHa je¢ KOMIAaparMBHA aHanM3a CProAMYMHOT KAanalMTETa BHIICAHTEHCKOr
CeKYHIapHOr JIMHKA TIOJ, TIPETNIOCTABKOM 3acTapelie HHGopMalKje O CTalby y KaHany
OJl CEKYHAPHOT Mpe/ajHHKA Ka fIPUMaPHOM IPHJEMHHKY.

Bak/bydeHo je Ja Ce 3a pasiMKy O WHCATHMX YCToBa eCTMMalMje Kanana Ka
MpUMapHOM NPUJEMHHKY, TA¢ KaralUMTeT CEKyHAapHOT CHCTEMa ca IpHMEHOM
TAS/MRC naaMamwyje kanauuter cucrema ca OSTBC, npHMeHOM NpOCTOPHO
BPEMEHCKHMX KOJIOBA CHCTEM [10CTaje Mare OCET/bHB Ha 3aCTapenocT uHdopmalMje o
cTalby y KaHaly Ka TpUMapHoM npujemuuky. Onabup ONTHMAnHE TCXHWKE je
KOMIIEKCAH M 3aBMCH Of [apameTpa deaunra, 3actapelocTH MHGopmaije,
AMMeH3Hje cHcTeMa, MakcHMallHe CHare CEKyHIapHOT NpelajHHKa M [03BOJBEHE
pepopaTHoONe Mpemaluetba npara uHTEphepeHLi]je Ha MECTy NpHMapHOr NpHjeMHHKa.



4.2, KpuTHuKa aHA/IH3A PE3YJITATA HCTPAKUBAILA

VEBHAOM Y UMJbEBE MCTPaXXHBatbha, TNOJIA3NC MPETNOCTABKE W OCTBapeHe pesynTate
KOHCTaTyjeMo Ja je KaHAWJaTKUIba YCHEIUHO OJIroBOpHJa Ha ¢Ba 3HayajHa [dTama M3
npobiaeMaTHKe Koja je aHanu3npana y maucepTauuju. Pasenjen aHalNTHUKK MO/eN BHILICAHTEHCKOT
KOTHUTHBHOT PaHO-CHCTEMA Ca KOHTPONHCAHHM HUBOOM MHTEPQEPCHLIMjE, aHANUTHYKH Pe3yNTaTH
NPOHCTEKM M3 TOT MOJIENA M Pa3BHjCHU HE3ABMUCHH CHMYJIALMOHHM MOIIEN NPE/ICTaBIbajy 3HauajaH
HAYYHH JOTIPUHOC Y 00NAaCTH KOTHHTMBHHUX PafiMO-CHCTEMA. AHANM3OM PE3yNTaTa NPHKA3AHUX Y
JHCEPTALMjH KOHCTATYJeMO a Cy NPUKa3aHi OPHIMHANHH Y CABPEMEHH PE3YNTaTH.

4.3. Bepudmranuja HayuHHX JONPUHOCA

¥ TOKY HCTPaXKHBAuKOF paja y ofnacTh TeMe JOKTopcke aucepraunje Becna Brarojesuh je
Kao ayTop MK KoayTop ofjaBuna ueTHpH paja y meljynaponnum uaconucuma ca SCI amere n 1o
jeman paj y BpXyHCKOM daconucy Kateropuje M21, nsa paja y 4aconucHma Kateropuje M22 u
jenan paa y uacomucy Kateropuje M23. On ykynuor Opoja pajgoea y mMeljyHapolIHHM yaconucuma
KaHIMAATKHILA j¢ IPRONOTNHCAHM ayTop Ha /ABa paja. [lopen Tora, WeCT paaosa je Npe3eHTOBaHO
Ha KOH(epeHLHjamMa MeljyHapoaHoT 3Hauaja U jean paj Ha KoHdepeHUU]H HALKOHANHOT 3HaYaja.

Kareropuja 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).

Kareropuja M22:

1. Vesna Blagojevi¢, 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) (1SSN: 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)

Karteropuja M23:

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

Kareropuja M33:

1. Predrag N. Ivani$, Vesna M. Blagojevi¢, Milena M. Stojni¢ , Srdjan S. Brki¢, “User Cooperation
Diversity in Cognitive Radio Systems”, Proc. SAUM 2012, Ni§, Serbia, November 14™-16",
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 154t
2012, pp. 2797-2801. ISBN: 978-1-4673-0436-8.



3. Predrag [vanis, 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 57-8%, 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 29" July 1%, 2011.
ISBN 978-86-6125-031-6.

5. Vesna Blagojevic, Predrag N. lvanis, “The Second-order Statistics of One Ring MIMO Model
and its Applications”, Proc. JEEE EUROCON 2011, Lisbon, Portugal, April 27"-29%, 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. [EEE ECCSC 2010,
Belgrade, Serbia, November 23'-25", 2010, pp. 260-263. ISBN 978-1-61284-400-8.

Karteropuja M63:

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

5. 3AKJbYYAK U ITPEQJIOT

JloxtTopcka awcepraumja  Mp Becue brnarojeuh  noa  Hacnosom SOonmumuzayuja
KOCHUMUGHUX — CHCHICMU  C@  KOHMPOAUCAHuM  HUGOOM  unmephepenuiuje  npumenom
GUIHEANIMERCKIX MEXHUKE Cd GOanMUBHOM KONmpoaom cHaze™ y LIEIMHK j€ HallMCaHa y cKiany
ca oOpa3NoXKereM HABEACHUM y MpHjaBH TeMe W CalIpikH CBE €NCMCHTC KOju Cce 3aXTeBajy
TIpaBUIHIKOM O IOKTOPCKHM CTyAHjama EnekTpoTexHutkor dakyntera YHHBEP3HTET Y beorpany

YV nucepTaunjd je aHamM3uWpaH KOTHHTHBHH PagHO-CHCTEM Ca KOHTPOJIHCAHUM HHBOOM
uiTepdepenumie ¥ pasMoTpeHo je nobolbluaike nephopMaHCH CEKYHAAPHOr JWHKa MPUMEHOM -
01abpaHuX BHIICAHTEHCKHX TEXHYKA, Pa3Bujell je aHaNMTHUKK M CHMYNAUMOHH MOJIEN Ha OCHOBY
KOJer je W3BpILIEHA aHANM3a ¥ M3BCJACHH CY 3HAYAJHH CTATUCTUUKH MapamMeTpH CIyMajHOT Tpoueca
KOjH OArosapa BPEAHOCTH OJHOCA CHAre CHIHANA H LIYMa HA M3Jaly CeKyH1apHOT NpHjeMHHKA.
T[IpruMeHOM pa3BHjEHOT MOAENA H3BPIIEHA j¢ AHANN3A Pa3HHX METPHKA iepdOpMaHCH CEKYHAApHOT
nunka. TloceGHO je pa3vaTpan yTuuaj HecaBpluene MHOpMaudje o Crakby Yy Kahaty o1
CeKyHIApHOr MpejajHHKa 0 NPHMApHOr MpHjeMHUKa, KOjW NPEeNcTaB/ba 3HAYajaH MpaxTH4aH
npo6neM. YoueHo je fa, MOA OBMM YCNIOBMMA, TPHMEHA TPOCTOPHO BPCMEHCKMX KOAOBA
o6e3behyje Mamy OCCT/LHBOCT Ha IPELIKe eCTUMAUM]e Y 0JHOCY Ha OCTase pasMaTpane TeXHUKE.
OpabUp ONTUMAHE TEXHHKE 3aBMCH OJl napameTpa ejunra y MponarauMoBOM OKpYyXeby,
jactapenocT MH(opMaltje, JUMEH3N)E CHCTEMa, Kao M JI03BO.bEHC BepoBaTHONE ApeMalieiba
npara UNTepdepeHLM]e Ha MECTY TIPUMAPHOT TPHjEMHHKA.

PesynTaTe MpoOMCTEKNE M3 WCTPaKMBalba CNIPOBECHOM y OKBHMPY IOKTOPCKE aucepraumje
KaHAMLATKNba je objauna y Bogehum mehynapoasum yaconncnma ca SCI McTe M npe3eHToBaNA
CTPY4HOj jaBHOCTM Ha koHpepeHIMjama O MelhyHApOAHOT ¥ HAUMOHANHOT 3Ha4aja. 3Ha4aj
Hay4HOr JONPHHOCA JMcepTallije J0AaTHO je MOTBpheHa UMTATHUMA Y BPXYHCKHM MeljyHapOIHUM
YaCOMKMCHMA M Ha KoHepeHLMjaMa MeljyHapoaHor 3nauaja.
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Ha ocHoBy yBuaa y mokTopeky auceptaudjy W o0jaBheHe paioBe KaHAMAATKUME, Komucuija
KOHCTATYje¢ lla AWCepTauuja ,,Onmumuzauija KoZHUMHEHUX cHCMEMA cd KOHMPOTHCAHUM
HUBOOM UHmMEPpPepenylje NPUMEHOM GUILEAHMEHCKUX MEXHUKA CA AOARIMUBHOM KOHMPOTOM
cHaze” Mp Becre bnarojesuh caapku opHrHHaliHe HayuHe JOMpHHOCE.

Ha ochoBy nperxomHor Komucuja koHcTatyje na je Mp Becwa Bnarojesuh, gurnomupann
VHXCIEp eNIeKTPOTEXHHKE, HCITYHHNIA CBE YeaoBe npeapulieHe 3akoHOM 0 BHCOKOM 00pazoBamy,
Crarytom wu  TIpaBWIHHKOM © J[OKTOPCKMM cTynujama EnekrpoTexnuukor —dakynrera
Yuupepsureta y beorpamy. Komucuja ca sanoBoibcTBoM npemnaxke HacrasHo-naydHoM sehy
Enextpotextnuxkor gaxynreta y beorpamy ma ce oBaj pedepar mpuxBathH, W Yy cknaay ca
3aKOHCKOM mpoueaypoM ynyTH Behy nayunnx obnacTh TexHMYkMX Hayka YHuBepsHuTeTa Y
Beorpany Ha konayHo ycBajarse W JaBawe OXoOpersa KaHAMIATKMILH A2 TIPUCTYIIH YCMEHO]
oaOpaHu.

V beorpany, 24.01.2014. roogune

HIAHOBH KOMUCHJE

___QZ£gmabié;%yu4d;______
h

p lpenpar H. Hearuwm /Banpeaun npodecop
YHueep3utet y beorpaay — EnexktporexHuuky akyater

/L’L/Ll,u Lo ("r

np Mupocnae JI. Hykuh, penoeHn npodecop
YHusep3uret y beorpagy — Enexrporexuuykn dawkynrer

. eBHh, BaHpE NN TIpodecop
VYnusepaurer y Humry — EnextpoHcku dakynret

At Conal

Ap Mupjana M. Cumuh, pouent
YuusepsureT y beorpagy — Enexkrporexunurn gakynter

-

\ [hAC
Ip Miusko M. Epuhi, monent
Vuusepsurer y Beorpagy — EnekrporexHUUkH (akyITeT




