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BERY JEITAPTMAHA 3A NOCJIEAUIIVIOMCKE CTYAUJE

Omrykom Beha Jlemaptmana 3a mocineauriomMcke cryauje 6poj 4-33/2019 ox 31.1.2019. roaune,
oapehenn cmo 3a unaHoBe Komwucuje 3a oueHy U omOpaHy IOKTOPCKE AMCEpTALje KaHauIara
Hejana Jakmmha, &IUIUIIOMHpAHOT HHXHIbEpa EJIEKTPOTEXHHKE 1104 Ha3MBOM Ananusa
nepgpopmancu DVB-T2 y NLOS fading okpyscermy, 0 4eMy mogHOCHMO cliienehu

MN3BELITAJ

1. OcHOBHH NOAAIHU 0 KAHAHAATY H JOKTOPCKOj AUCEPTAMjH

Kanmunar Jlejan Jakmmh 3aBpmmo je cpemmy eNeKTpOTEXHMYKY IIKoay '"Japocias
Yepuu" y CapajeBy. I'ogune 2004. cTekao je 3Bambe J[MIUIOMHPAaHH UHKEHED €IEKTPOTEXHUKE
(cmep Enexktponuka m TenekoMyHuKanuje) Ha PDakynrery TeXHHYKHX Hayka Y KOCOBCKO]
Mutposunn. CTpydHu HCIIUT 3a TpojeKTaHTa/u3Bohada pamosa je mosoxuo 2008. romune. Of
2015. roguue je CTyJeHT TOKTOPCKHX CTyauja Ha YHuBep3utery Cuaruaynym y beorpany.

Ox 1998. ronune paguo je y Pagno teneBusuju Cpbuje y cekropy 3a oapxasame TV/FM
ompemMe, Kao M ompeme 3a npeHoc moxaynamyje. Ox 2011. rogune pammo je y JII Emucuona
TEXHHKa M Be3e. buo je Boha Tmma 3a mHcrananujy DVB T2 mnpenajuuka Beluke cHare Ha
emucuonum jokanujma JII ETB. YyectBoBao je y rpymu 3a mspany Ilnana mMmiuiemeHTanuje
JUMTHTAIIHE 3eMaJbCKe TeleBu3nje apyre reHepanuje DVB-T2 ua Teputopuju Peny6imke Cpouje.
On 2017. romune panu Ha mo3unuju Bumny caBeTHHK - KOHTpOJop P® criekrpa y PerynaropHoj
areHIMj1 3a eJIeKTPOHCKe KOMYHHKaIHje U TomTancke yeayre - PATEJ,

Kanmunar uma ciaenehu o6jaBpenu paz kateropuje M23 unMe je UCIYEbEH IIPEAYCIIOB 3a
oJ0paHy TOKTOPCKE UCepTallHje:

¢ Dejan Jaksi¢, Risto Bojovi¢, Petar Spalevi¢, Dusan Stefanovi¢, Slavisa Trajkovié, Performance
analysis of 5G transmission over fading channels with random IG distributed LOS components,
International Journal of Antennas and Propagation, ISSN: 1687-5869, Vol. 2017, Article ID
4287586, pp. 1-4, 2017. HoctynHo Ha: https:/doi.org/10.1155/2017/4287586 (IF=1.347)
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Hoxropcka nucepranuja kanaunara Jlejana Jakmmha je ypahena na ykynno 125 crpana,
ox 4era 11 crpana 4ume mpuior u chmcak snuteparype. Crmcak nutepaType obyxpara 137
pedepeHim Koje UMHE HAyYHH DaJIOBH, KIbHIe, 300pHHMIM DajoBa, 3aKOHCKH HPOIHCH KAo W
CJICKTPOHCKU H3BOPH. Y3 OCHOBHHM TEKCT AMCEpTalldja caapkd M 55 cimka, 10 Tabema u 34
rpaduKoHa.

Hoxropcka mucepramuja kauaunata Jlejana Jakmwha je Ouiia IMOABPrHYTa IIPOBEPH
co(pTBepOoM 3a yCcTaHOBJbaBame IpeKianama/miarujapusma (iThenticate Plagiarism Detection
Software). Yxynan npoyenmyannu usnoc 3anaxcenux npexianarsa usnocu 4 % oucepmayuje.

2. IlpeameT W NHJb HCTPAKUBAKA

[Ipenmer ucTpakuBama OBe AUCEPTALHjE je aHAIM3a KapaKTepucThKa Oexuanor DVBT
npenoca curxana y NLOS okpykemy y IPHCYCTBY (eJUHTa H KO-KaHAllHe WHTeppepeHIuje ca
OCBPTOM Ha nephopMance IpeHoca, KOjH ce OJBHja 110/ KOMIIO3UTHM YTHIAjeM e(eKTa CEHKEe U
HaBE/ICHUX CMETIbH, y IWJbY YTBphHBama ONTUMAIHOT ciieHapHja nprjema HD Buneo curhana,
Kao ® ojpehuBarbe ONTHMATHUX BPEJHOCTH IIapamerapa TAaKBOT MPEHOca. 3a IOCMAaTpaHe
CIIeHapHje NpeHoca oapehere cy crannapase Mepe nephopMaHcH CHCTEMa, Kao ITO Cy CPeirba
BepoBaTHOha rpemike 1mo OuWTy, BepoBaTHoha OTKa3a M KalaMTET KaHauia. Y PYKOIHCY Cy
NPEICTaB/beHA AHATUTUYKA ¥ HyMEPUYKA pEIlekha MpobieMa, a YTUIAj MOjeIHHIX apameTapa
cucTeMa Ha meppopmance OEKHMYHOT IpeHoca je rpadMuKd NPeNcTaB/beH y LHbY AHAIH3E
neppopmancu DVBT nperoca y NLOS daaunr okpyxkery

[usb uctpakuBama je yrphusame kapakrepuctuka DVBT npenoca y NLOS okpykemy
Y TIPUCYCTBY Pa3MYUTHX CMETIM KOj€ CE jaB/bajy y HPAKTHYHO] MPUMEHHM Ha OPEKyJbKacTo-
OpIOBUTO] KOH(HIypalluju TepeHa, Kako OU ce OJpeauo ONTHUMAIHH CIEHApHO IIpeHOca H
BPETHOCTH ONTUMAITHUX TTapaMeTapa JIMHKOBA y CJIy4ajy TaKBOT CIIEHApHja IIPeHoca.

3. XHIOTETHYKH OKBHDP HCTPAKHBAHA

Ha ocHoBy musbeBa paja mpomsuiIasu ciefehd XUIMOTETHYKA OKBHP KOJH CE CacTOjH O
IeHEpAJIHE XUIIOTe3€ U MOCEOHHUX XUIIOTE3A.

I'enepanna xunomesa:

Anamusom xapaktepuctuka DVBT mpenoca curnana y NLOS oxpyxemy y
npucyctBy (emunra u edexra ceHke, Moryhe je OApeIMTH ONTHMaTHE TapaMeTpe
IIpeHoca.

Ilocebne xunomese:
e Ha ocHoBy anamuse crangapaaux Mepa nepdopmancu DVBT npernoca y NLOS

OKpYXety, MOryhe je mpojekToBaTH JIMHK 3a mpeHoc curHama HD dopmata ca
npenepuHICAaHUM HUBOOM KBAJIMTETA HA IIPHjEMY.



e IloBehame edpuxacHOCTH IpeHOCA M YHANpeheme KBaIMTETa CUTHANIA HA TIPHjEMY
3a mocMarpane cueHapuje DVBT mpenoca y NLOS oxpyxemy Mmoryhe je
ocTBapuTH U300poM oxiroBapajyher MoaynammoHor Gopmara.

4. MetopaoJioruja HcTpaKuBama

[Tpunukom H3pazne DOKTOpCKE AUCEpTanuje, MPHUMEECHE CY Pa3IiuuTe HAYYHE METOJE
Koje oMoryhyjy BaluIHO OCTBapehe HAYYHOT U IPYIITBEHOT [[HJba HCTPAKHUBAKSA.

IlppMeHoM HCTOPHjCKOT MeETOJa Cy CaKyIUbeHH U KIaCH(QHUKOBAHH pE3yJITaTH
HCTpaKuBama ApPYrux ayropa koju cy ce Oasunmu DVBT mpenocom y NLOS okpyxXemy y
IPUCYCTBY DPa3JIMYMTUX THUIIOBA CMETHU. [IpubOaB/beHM TOHANKM TMOTHYY YIJIAaBHOM U3
JOKTOPCKHMX JHCepTalifja M pajoBa HYOJMKOBAaHWX y pEIaBaHTHHM HAyYHHM YacOIMCHUMA
BHCOKe KaTeropuje M21-M23 u ca peneBaHTHUX Hay9IHHX CKYIIOBa, KOH(EPEHIH]a.

MeTona KOMIUIEKCHOT IOCMaTpama M aHajim3a cajapXkaja Ccy KopuinheHe IPHIAKOM
oOpane pesynTaTa IIpey3eTHX H3 HCTpaKMBama Ca JAPYIHX EBPONCKMX YHHBEP3UTETA H
JOKTOPCKUX aucepranuja. OBH pe3yiTaTH Cy yHOTpeOJbeHH y HUJbY NeHHHCama paBla
ucrpaxusama npodnema HD DVBT mnpenoca y NLOS OKpyXemy NPHCYCTBY Pa3siHmYHTHX
THUIIOBA CMETHHH.

IIprMeHOM aHATUTUYKOT METO/a, Ka0 U METO/Ia CUMYJIAllije EKCIIEPUMEHTATHOT METOIA
cy yrephene moryhnoctu HD DVBT npenoca y NLOS OKpyKewy y NPUCYCTBY Pa3IMUUTHX
THNOBa cMeTHU. Hakon yrBphuBama MoryhHOCTH mpeHOCa y HaABEICHMM CHCTEMHUMA,
pa3sMaTpaHd Cy ONTTUMAJHH CLEHAapHjU IPeHoca, a MOTOM ojpeleHe ONTHMAJHE BPETHOCTH
napaMmerapa JMHKOBA TaKBHX CI[€Hapuja mpeHoca. Ha oBaj HauyWH je IpHMEmEHAa U METOna
aHaJIU3e M CHHTE3E.

S. Kparak npuka3 cagp:kaja JOKTOpCKe qucepTaIHje

Pan ce cacroju u3 yBoza, 5 et norniaeiba, 3aK/byUKa U CIIMCKA KopuitheHe IuTeparype.

V yBomy je mpescTaB/beHa KapaKTepu3alija TeMe O] KOje Ce KPEHYJIO Y HCTPAKHUBAGE Y
JMcepTalmiy, Tj. aHamsa nepdopmarcu DVB-T2 npeHoca y NLOS oKpyXerwy y IPHCYCTBY (eauHra
u eeKkTa ceHke, Moryhe je oIpeauTH ONTHMAJHE IapameTpe mpeHoca. Takohe, 06jalmenn cy
[UJb HCTPaXHMBaka M INPHMEHE METOJE HCTPaXKHBama Kako OW OWIIM 3aJ0BOJHEHH OCHOBHH
METOJIOJIOIKH 3aXTEBH — 00J€KTHBHOCT, TI0Y3/1aHOCT, OIIITOCT ¥ CUCTEMATHYHOCT.

Y mpBoM IOINaBby cy ofjalmmeme TeopeTcke ocHoBe OFDM TeXHUWKe IpeHoca,
OJIHOCHO, pa3MOTpEH je 610k aujarpam “knacudanor” OFDM cuctema, koju kopuct GI (Guard
Interval) 3a yOnaxapame omTehema o BUIIECTPYKUX MyTara paauo Kanana. Takohe, objammmen
je Metof pauyHama BER 3a oBaj uiaeann3oBadu Moel HekoqoBanux OFDM cuctema.

Y Ipyrom moriasjby JaT je ICTOPHjCKH pa3Boj U KapakTepu3aiuja nephopMaHcH pa3soja
MPEG-Busyennor crannapaa, MPEG-4 Busyennux npoduia u ¢GyHkuuja. Y 0BOM MOIJIABIbY
NPEJICTaBIbEH € CKYII anaTa 3a KOJOBae OMMCAHUX y CTAHIAp/y KOjH MOXE Ja MOAPKH IIHPOK



CIIEKTap aluiMKanuja, Kao IITo je ehHKacHO KOJoBame BUAeo (pejMOBa, BHIEO KOIOBama 3a
IPEHOCHE MPEKE CKIIOHE Tpellikama, Ha o0jekaTy Ga3upaHO KOJOBabe W MAHUIYJIAlHMja, Kao U
UHTEPAaKTUBHE BU3yEIIHE allTHKAITH]e.

Y Tpehem mornasiby MpeacTaB/beHH Cy aClEKTH OTHOpHOCTH Ha rpemke MPEG-4 Buneo
CTaHiapyia. bpojHu amaTu 3a OTHOPHOCTH Ha rpelke cy agantupasd 3a MPEG-4 Bumeo
CTanzapJi, ITO OJIaKIIaBa pOOYCHU]H IPEHOC KOMIIPECOBAHOT BHEA MPEKO IPElIKaMa CKIOHHM
KOMYHHUKAIITHOHUM KaHAJIMMa, Kao IITO Cy OCKUYHH JTHUHKOBH.

Y tpehem nmornasspy cy omucase u pasiuke usmely MPEG-4 u H.264 Buzeo komeka, a
TNPHKA3aH je U HU3 KOMNapaTuBHUX rpadukona. Onucae cy u pasiuke u3Meljy oBa 1Ba Kojeka
y Horiaefy craHaapia, (GyHKIMOHATHOCTH M alrOpUTMa KOJOBama. Pasiuka airopuTama,
MeTozie mpensubara (MpocTopHa npensuljarba U KOMIEHT3alHja MOKPeTa), TpaHCHOPMAIIHOHO
KOJIOBAH-¢ M CHTPOIIM]CKO KOJIOBamhe NMajy HajBehu yTHuaj Ha ehuKacHOCT KojoBama. Harprane
Cy pa3jMYuTe YIOpEeJHE KPHBE O] PasHUX BHJEO CEKBEHIH, Nokasyjyhu kako mepdopmance
H.264 xonexa Bapupajy HaKOH H3MEHE HEKUX CBOjUX IlapaMeTapa.

Y derBprom mornasiby, pasMatpame Pajcosor K-dakropa kao cmydajuor IG mpormeca y
LOS pasmotpere cy ycinoHe 5G GexuuHe KOMyHHKAL]E y OBOM Paiy, yMECTO pa3MaTparma
Pajcosor K-(axtopa kao neTepMHHHCTHYKE BapHjabuie ca KOHCTAaHTHOM BpeaHomhy Koja je
nepunucana ca cBojcTBEMAa 5G  KOMYHHKAIMOHOT cHcTeMa. M3pasu 3aTBOPEHOT O0JHKa
u3BezieHu ¢y 3a PDF u CDF 3a mocMaTpaHH IIpoNaraliony curHan. Ha ocHOBY THX H3pasa,
LCR u AFD cy ebuxacHO MpONEHEHH U aHAIM3MPAHU 32 TOCMATPaHH CIyuaj y (YHKIH]H
napameTapa CUCTeMa.

Y meroMm nornaeiby pasmatpane cy nephopmance GexuuHor npexoca y mmWave omicery
32 NMOTEHUWjalHe npuMeHe Tpu mpeHocy DVBT cepsuca y 5G cuctemmma. Oppelena je
CTaH/ap/iHa Mepa neppOopMaHCH CHCTeMa - cpeliiba BepoaTtHoha rpemike 1o GUTy IIpH IPEHOCY
PasIUYUTHM MOJYJIAMOHUM (hOpMATHMA 33 Pa3IMIHTE apaMeTpe IPOMAralliOHnX CLeHapHja U
pasiIy4uTe OIITPUHE yTUIAja penunra i eeKTa CEHKE [PU NPONaramuju.

Y 3aKIbyuKy Cy yKpaTKo 00jallllbeHa CBa HCTPaXMBambha W aHATH3e KPO3 IOTJIaBjba, KOja
cy OuIa IUJb OBE TUCEpTAIlH]eE.

6. IocTurHyTn pe3y TaTH H HAYYHH AONPHHOC JOKTOPCKE AHCEPTALHje

Carnenasamem neppopmancu DVBT mperoca y NLOS OKpykKemy y IPHCYCTBY
Pa3IMIUTHX THIIOBA CMETHH O/ipeheHe Cy ONTHMAaHe BPEAHOCTH Iapamerapa JIMHKA 3a Koje ce
00e30ehyje saxreBanu HD KkBanuTeT MpeHOCA M MHTETPAIMja ca BUAEO cepBrcuMa 5G cucTema.

IIpuMeHoM TIpennokeHNX —CIeHapuja IpeHoca ykibydyjyhu um m36op omrosapajyher
MOZlyJIallMOHOr (opmara, Gpoja IOJHOCHOLA W THIA KOAOBaba MOTY CE OCTBAPUTH BEIIHKE
Op3uHE npeHoca y3 BUCOK HUBO kBamuteta HD DVBT curnana. Tema JIOKTOPCKE JHCepTaIdje je
aKTyelHa, a [ONPHHOC MPEIOKEHOT HCTPAKHBAKA j€ y YOYaBamby 3Ha4aja ymnorpebe
CaBPEMEHMX TeXHOJIOrHja y Bully kopumthema HD DVBT nperoca y NLOS okpykewy y THIBY



OCTBapema IpeHoca Iojaraka y3 mpeldeuHUcaHe KpUTepujyMe Op3uHe, KBalWTETa W
edukacHOCTH TpeHoca. Y CKiIaay ca MPeAMETOM M IUJBEM, IOCTAB/LEHUM IIPETIIOCTABKAMA M
METOJ[aMa MCTPaKUBaMa, NOOMJEHM pE3yNTaTd OBOTI HAYYHO-UCTPKHMBAYKOT pajia IPeICTaBibajy
3HayajaH JOINPHHOC HAIPETKy y 0BOj oOnacTd. HakoH CIIpOBENEHOr MCTpaKMBamba, JH00HjeHH
pesynratu koju reHepumny ucxone HD DVB-T2 npenoca y NLOS OkpyXemy IOKasald Cy
MOCTBJbEHE XHUIIOTE3E.

7. Mum/beme u npeanor Komucuje o 1okTopckoj qacepranmju

Ha ocnoBy cBera msnoxenor Kowmmucwja je MuILbeHa Ja JOKTOpPCKa IHCEpTalldja
kagauaara Jlejama Jakmmha, 1o cBOjoj TeMHu, NpPHCTYIY, CTPYKTYpH M Caapkajy paja,
KBAJIMTETY ¥ HAYMHY M3JIarama, METOI0JIOTHJH UCTPAKUBaha, HAUMHY KOpHUIhema JTUTepaType,
PEIEBAHTHOCTU ¥ KBAJIUTETY CIIPOBEICHOI UCTPaXKMBama M JOHETHM 3aKJbyUIlUMa 33JJ0BOJbaBa
KPHUTEPHjyMe 3aXTE€BaHE 3a JOKTOPCKY JUCEPTaIldjy, T€ Ce MOXeEe HMPUXBATUTH Kao I0J00HA 3a
jaBHY onOpany.

CarnenaBajyhu ykynmHy oleHy IOKTOpcke mucepranuje Kanaummara Jejama Jaxmuha
0] Ha3uBOM Ananusa neppopmancu DVB-T2 y NLOS fading okpyscerwy npemiaxemo Behy
JenapT™MaHa 3a nocienuruioMmcke cryauje u Cenary YuuBep3uTera CHHTHAYHYM Ja MPHXBATH
HaIpes HaBeleHy JOKTOPCKY JUCEepTaln]y U 0J00pH HEeHY jaBHY OJ0paHy.
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