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NASTAVNO-NAUCNOM VECU ELEKTRONSKOG FAKULTETA U NISU

PREDMET: Izvestaj komisije za ocenu i odbranu doktorske disertacije kandidata mr Petra
Nikoli¢a

Na sednici Nastavno-nauénog veca Elektronskog fakulteta u Nigu odrzanoj 15.10.2015.
godine, odlukom broj 07/03-034/15-002, odredena je Komisija za ocenu i odbranu doktorske
disertacije kandidata mr Petra Nikoli¢a, pod naslovom

“Karakteristike slozenih kombinera u dva trenutka vremena u prisustvu
fedinga”
u sastavu:
1. Prof. dr Dejan Mili¢, vanredni profesor
2. Prof. dr Olivera Proni¢-Rancic¢, redovni profesor

3. Prof. dr Petar Spalevié, redovni profesor, Fakultet tehnickih nauka Univerziteta u
Pristini sa privremenim sediStem u Kosovskoj Mitrovici

Nakon detaljnog pregleda doktorske disertacije, Komisija dostavlja Nastavno-nau¢nom
vecu Elektronskog fakulteta u NiSu slededi

IZVESTAJ

U doktorskoj disertaciji mr Petra Nikolica pod naslovom “Karakteristike slozenih
kombinera u dva trenutka vremena u prisustvu fedinga” razmatraju se performanse beZiCnih
telekomunikacionih sistema u prisustvu Suma, smetnji i fedinga kada se odmeravanje vrsi u dva
trenutka vremena. Cilj upotrebe ovakve metode je poboljsanje pouzdanosti i povecanje
kapaciteta bez poveéanja snage prenosa i prenosnog opsega, u odnosu na klasiéne kombinere

kada se odmeravanjee vr$i u jednom trenutku vremena.



Disertacija je organizovana u osam logicki povezanih poglavlja: 1 - Uvod; 2 -
Karakteristike prostiranja signala u prisustvu fedinga; 3 — Karakteristike SSC kombinera; 4 -
Karakteristike drugog reda SSC kombinera; 5 - Karakteristike SSC/SC kombinera; 6 -
Karakteristike drugog reda SSC/SC kombinera ; 7 - Zakljugak; 8 — Literatura.

Na pocetku disertacije pored naslovne strane na srpskom i engleskom jeziku i sadrzaja, dat
je 1 saZetak na srpskom i engleskom jeziku, kao i pregled slika. Na kraju disertacije dati su
biografija kandidata, kao i spisak njegovih nau¢nih radova.

U prvoj glavi, odnosno uvodu, prikazano je stanje dosadasnjih istrazivanja beZzi¢nog
prenosa signala sa diverziti prijemnicima, dati su ciljevi istrazivanja, ocekivani rezultati i nau¢ni
doprinosi, kao i prikazana organizacija disertacije.

U drugoj glavi ove doktorske disertacije je dat kratak prikaz osnovnih karakteristika i
parametara bezi¢nih digitalnih prenosnih sistema u prisustvu fedinga. Predstavljeni su osnovni
parametri kanala u prisustvu fedinga, kao i njihova klasifikacija. Prikazane su statisti¢ke veli¢ine
kojima se opisuju karakteristike beZiénih prenosnih sistema kada je u njima prisutan feding.
IzloZzen je sazeti prikaz diverziti tehnika za poboljSanje karakteristika bezi¢nih
telekomunikacionih sistema u kanalima sa fedingom i dati su razli¢iti osnovni i hibridni tipovi
diverziti sistema. Takadje je prikazano i1 odmeravanje signala u digitalnim beZi¢nim
telekomunikacionim sistemima sa posebnim osvrtom na odmeravanju u dva trenutka vremena,
koje ¢e je razmatrano u daljem tekstu disertacije.

U tre¢oj glavi disertacije razmatran je SSC kombiner sa dva ulaza i sa odmeravanjem u dva
vremenska trenutka. Verovatno¢e dogadaja da kombiner prvo ispituje signal na prvom i na
drugom ulazu su iste kao za SSC kombiner sa odmeravanjem u jednom vremenskom trenutku i
zavise od funkcija raspodele verovatnoce za vrednost praga odlucivanja u ulaznim kanalima SSC
kombinera. Pretpostavljeno je da signali nisu korelisani izmedu grana prijemnika, §to je veoma
Cest sluc¢aj u mobilnim komunikacijama, a da postoji korelacija izmedu signala u jednoj grani u
dva vremenska trenutka. Zavisno od vrednosti signala na ulazima u SSC kombiner u dva
trenutka vremena moguca su cetiri slu¢aja. Ako kombiner prvo ispituje signal na prvom ulazu u
prvom trenutku vremena i vrednost signala je iznad praga, SSC kombiner propusta signal sa
prvog ulaza u prvom vremenskom trenutku u kolo za odlu¢ivanje i razmatra vrednost signala na
prvoj grani u drugom vremenskom trenutku. Ako je vrednost signala na prvom ulazu iznad

praga, onda se i u drugom trenuktu bira signal sa prve grane, a ako je ispod praga, SSC kombiner



u drugom trenutku vremena propusta signal sa drugog ulaza u kolo za odlu¢ivanje, bez obzira da

li je njegova vrednost iznad ili ispod praga. Ako je vrednost signala na prvom ulazu u prvom
trenutku vremena ispod praga, onda na kolo za odlu¢ivanje ide signal sa drugog ulaza, koji se
prvo ispituje i u drugom trenutku vremena. Ako je i tada iznad praga, SSC kombiner u drugom
trenutku vremena propusta signal sa drugog ulaza, a ako je ispod praga u kolo za odlu¢ivanje ide
signal sa prvog ulaza. Ako SSC kombiner prvo ispituje signal sa druge grane, logika odlu¢ivanja
Je ekvivalentna slucaju kada se prvo ispituje signal sa prve grane. Na osnovu odlu¢ivanja SSC
kombinera u dva trenutka vremena dobijeni su izrazi za zdruZzenu gustinu raspodele verovatnode
signala na izlazu SSC kombinera u dva trenutka vremena za Rayleigh-jev, Nakagami-m, Rice-
ov, Weibull-ov, log-normalni i gamma feding, na osnovu kojih se mogu dobiti parametri koji
karakteriSu performanse slozenog SSC/SC kombinera.

Cetvrta glava je posveéena dobijanju karakteristika drugog reda SSC kombinera u dva
trenutka vremena. Dobijeni su izrazi za zdruZene gustine raspodele verovatnoce signala i
njihovih izvoda na izlazu iz kombinera u dva vremenska trenutka i za gustine raspodele
verovatnoce izvoda signala za raspodele kod kojih signal i izvod nisu korelisani. Rezultati su
dobijeni pod pretpostravkom da su signali u prvom i drugom vremenskom trenutku u jednoj
grani kombinera medusobno nekorelisani.

U petoj glavi su dobijeni parametri slozenog SSC/SC prijemnika u dva trenutka vremena,
kada signali na izlazu iz SSC kombinera razmatranog u trecoj glavi predstavljaju ulaze u SC
kombiner. Za Rayleigh-jev i log-normalni feding, koji predstavljaju brzi i spori feding, dobijeni
su izrazi za gustinu raspodele verovatnode i verovatnocu otkaza na izlazu iz slozenog SSC/SC
kombinera. Na osnovu gustine raspodele verovatnocée signala mogu se dobiti i momenti signala,
veli¢ina fedinga i verovatnoca greske po bitu, odnosno simbolu. Verovatnoce otkaza su graficki
predstavljene, i pokazana je opravdanost upotrebe slozenog SSC/SC kombinera u dva trenutka
vremena u odnosu na klasiéne SSC i SC kombinere i jednokanalni prijemnik. Prikazana je i
zavisnost karakteristika sistema na izlazu od korelacije izmedu signala u jednoj grani prijemnika
izmedu dva vremenska trenutka i kako korist od koris¢enja slozenog kombinera raste sa
smanjenjem njihove medusobne korelacije.

U Sestoj glavi su predstavljene karakteristike drugog reda SSC/SC prijemnika. Na osnovu
rezultata za zdruzene gustine raspodele verovatnoce signala i izvoda signala na izlazima iz SSC

kombinera u dva trenutka vremena i izraza za zdruzenu gustinu raspodele verovatnode signala na



izlazu, dobijaju se vrednosti za srednju ucestanost preseka nivoa. Takode, upotrebom srednje
uCestanosti preseka nivoa i verovatnoce otkaza, dobijaja se srednje vreme trajanja otkaza. Na
primeru Rice-ovog fedinga graficki su predstavljene karakteristike drugog reda slozenih
kombinera u dva trenutka vremena.

Na kraju je dat zaklju¢ak u kome su sumirani glavni rezultati i doprinosi ove doktorske

disertacije, kao i pregled kori$¢ene literature.

Komisija isti¢e sledece nau¢ne doprinose ove doktorske disertacije:

— dat je originalni model slozenog SSC/SC kombinera u dva trenutka vremena sa dve grane
na ulazu u prvi stepen koji predstavlja SSC kombiner, a ¢iji izlazi u dva trenutka vremena
¢ine ulaze u SC kombiner kao drugi stepen, za razliku od klasi¢nih kombinera gde se
odmeravanje vr$i u jednom vremenskom trenutku;

— za model sloZzenog kombinera uradena je statisticka analiza parametara sistema na osnovu
gustina raspodele verovatnoce signala i njihovih izvoda na ulazu u kombiner;

— analiza izneta u ovoj disertaciji ima veliki nivo opStosti i primenljivosti, usled Cinjenice da
su dobijeni opsti rezultati za karakteristike sistema prvog i drugog reda, na osnovu kojih se
mogu dobiti karakteristike za modele fedinga koji nisu razmatrani u ovoj disertaciji;

— dobijene su zdruZene gustine raspodele verovatnoce na izlazu iz SSC kombinera u dva
trenutka vremena u zatvorenom obliku, tako da su pogodne za analizu karakteristika
SSC/SC kombinera koja je vrSena u ovoj disertaciji, kao i SSC/MRC i SSC/EGC
kombinera;

— u disertaciji je pokazano da je predlozeni sloZeni kombiner primenljiv i na brzi feding
nastao usled prostiranja signala po vi$e putanja, kao i na spori feding nastao zbog efekta
senke;

— dobijeni rezultati su za razmatrane tipove fedinga predstavljeni za razliite parametre
prenosa, na osnovu kojih je moguce utvrditi kako dati parametri uti¢u na kvalitet prijema
signala za slozeni SSC/SC kombiner u dva trenutka vremena;

— na primerima je ilustrovano da su karakteristike slozenih SSC/SC kombinera bolje u
odnosu na karakteristike klasi¢nih SC i SSC kombinera u jednom trenutku vremena, tako

da se ovakav sistem moze prakti¢no primeniti u prijemnicima bezi¢nih digitalnih signala.



Zakljucak

Na osnovu izvrSenog uvida u doktorsku disertaciju mr Petra Nikoli¢a, Komisija smatra da
disertacija sadrzi niz znaCajnih doprinosa u proufavanju performansi beZi¢nih
telekomunikacionih sistema. Rezultati prezentovani u disertaciji su publikovani u veéem broju
radova objavljenih u medunarodnim &asopisima, od &ega tri u Gasopisima sa SCI liste, kao i u
zbornicima medunarodnih nau¢nih konferencija.

Imajuci u vidu aktuelnost obradene problematike i ostvarene nauéne rezultate kandidata,
¢lanovi Komisije predlazu Nastavno-naunom veéu Elektronskog fakulteta u Nisu da se
doktorska disertacija pod naslovom “Karakteristike sloZenih kombinera u dva trenutka
vremena u prisustvu fedinga” prihvati i da se kandidatu mr Petru Nikoli¢u odobri usmena

odbrana ove disertacije.

KOMISIJA:

1. Prof. dr Dejan Milié, vanredni profesor
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2. Prof. dr Olivera Proni¢-Ranéi¢, redovni profesor
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3. Prof. dr Petar Spalevié, redovni profesor
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