YHupep3uTeT y beorpangy
EnexrporexHndku aKynareT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Hpeamer: Pedepar o ypaljeHoj IOKTOPCKoj AucepTauujy kananaaTta boxxumupa Mumkosuhia.

Onykom HactaBro-nayunor Beha 6p. 954/3, on 03.11.2015. roanHe, MIMEHOBaHHM CMO 32 YJIAHOBE
Komucuje 3a mpersiej, oueHy ¥ oj0paHy HOKTOPCKE JucepTanuje Kanauigata bBoxumupa
Muuikosuha noj HacI0BOM

[TOBERAE BPOJA HD IIPOI'PAMA Y MYJITUIINIEKCUMA DVB-T2 CUCTEMA

Ilocne mpernefia HOCTaBJbEHE AMCEpTallyje, Kao U Jpyrux nparehux marepujana v pasroBopa ca
kanguaatom, Komucuja je caunnnna ciepehu

PEDPEPAT

1. YBOJL

1.1. XpoHosnoruja o00paBama H U3paje AucepTanuje

Kanauaar mp Boxumup Mumnikouhi je npujaBHO TeMmy JAOKTOPCKE JMCEPTAllMje M0 HACIO0BOM
,Ilosehame Gpoja HD nporpama y myartumnexcuma DVB-T2 cucrema® 07.05.2015. roaune.
Onnyxom Hacrtapno-nayusnor seha 6p. 954/1, on 30.06.15. rogune, umeHosana je Komucnja 3a
oLeHy MoA0GHOCTH TeME M KaHjuAaTa 3a U3pady JAOKTOPCKE AMCEPTalMje M HAayuHe 3aCHOBAHOCTH
TEME Y cacTaBy:

I. mp Anexcanmap Hewxosuh, Banp. npod, Yuusepsuter y beorpany, EnekrporexHHUKH
$axynrer,

2. ap XKemen Tprnoscku, Banp. npod, Yausepsurer y Hosom Cajy, @akynter TeXHHUKHX HayKa,

3. np Munan Ipoxun, pea. npod, Yuusepsurer y beorpany, Enexrporexuutxu daxyJirer.

3a MeHTOpa JOKTOpcKe mucepraiyje je uzabpana ap Mpunu Pembun, pen. mpod, YHusepsurer y
Beorpajy, EnektpoTexHUUKH (QaKynTeT.

Mp Boxxumup Mumikosuhi je, rpel HaBEJEHOM KOMHCM]jOM, YCIEHIHO OAOpaHHO TeMy JOKTOPCKE
JMCepTaLMje oJroBOPUBILK Ha MOCTAB/EHA MHTaba BE3aHa 3a 00J1aCT pajiuo CHCTeMa, AUIHTaIHOr
eMUTOBaba TENEBU3N]CKUX POrpaMa, Kao U KOMIIPECH]Y BUJICO CHIHAIA.

Ha ocHoBy oafpane, xao u noaxeror OGpasnoikema Teme, M3pemraj o nopoGHOCTH Teme H
kaHmuaata Mp boxumupa Muiukosiha, 3a H3pagy JAOKTOPCKE JUCCPTAlije [0] HA3HBOM




"Ilosehame 6poja HD (High Definition) nporpama y mynrumiexcuma DVB-T2 (Digital Video
Broadcasting Terrestrial) cuctema® je nognena koMucHja y cactaBy:

1. np Upunu Pespun, pen. npod, Yuusepsuret y beorpany, Enexrporexuuuky pakyirer.

2. 1p Anexcanjap Hemxopuh, Banp. npod, Yuusepsutet y beorpafy, EflekTpoTeXHHUKH
daxynTer,

3. np XKesmen Tprnoecky, BaHp. npod, Yuusepsurter y Hosom Cany, @akyiareT TEXHHUKHAX
HayKa,

4. pp Munan [pokuH, pei. npod, YHusepsuter y beorpany, Enextporexnnuku daxyrer.

HacraBuo-nayuno ehe Eextporexuuukor ¢akynrera y beorpamy je npuxsaTio rope HaBeICHH
M3seinraj Ha cBojoj ceaquuuu of 10.07.2015. rogune.

Behe TexHuukux Hayka YHusepsutera y bBeorpany je jnoHeno omnyky 6p. 61206-3776/2-15 on
15.09.2015. ropuHe 0 IpUXBaTaRy TEME.

Konauno, HacraBro-nayuno Behe Enexrporexuuukor ¢dakynrtera je, Ha cegHuum ox 27.10.2015.
ropune (6poj omnyke 954/3 om 03.11.2015. ropnne) umenoBano Komucujy 3a mpersiej ¥ OLEHY
jokTopeke aucepranje Mp boxxumupa Mutikosuha, y cacraby:

1. nmp Vipunn Pessun, pes. npodecop, Yuusepsutet y beorpaiy, Enextporexuuuky dakynrer

2. np Anexcanpap HemxoBuhi, pen. npod, YHusepsuter y beorpany, EnexrporexHuukn
daxynter

3. gp JKesmwen Tprioscku, Banp. npod, YHupepsurer y Hosom Camy, dakynteT TEXHHHKMX
Hayka

Ap Munan Ipokun, pea. npodecop, Yausepsurer y beorpany, Enexrpotexuniku daxynrer
5. np Mupocnas Jlyrosau, pea. npodecop, YHupepsureT CUHIHIYHYM

1.2. Hayuna obnacT gucepranuije

Hayuna o6nact JlokTopcke auceprauyje nojp HacnoBoM ,llosehawe Opoja HD mnporpama y
myntumiekcuma DVB-T2 cuctema® kanaujaara boxumupa Mumikosuha je EnexTporexHuka
pauyHapCTBO, a YKa HayuHa obiact TenekomyHukauuje, nogobnactu Tenesusuja u Myntumenja.
3a nasegeny obaact matiuad je Enexkrporexuuuxy Qakynrer Yuupepsuteta y beorpanuy.

Jucepraumja je ypaljena mnoa MeHtopcTBoM Jap Hpuuu Pemun, penosHor npodecopa
Estexrporexunyxor Qaxynrera YHUBep3uTeTa y beorpamy. MeHTOp MMa HayuHe pajoBe M3 yxe
HayuHe o6JacTH Koja je MpeaMmeT Aucepranuje kanauparta. Ilopen tora, MEHTOp npejaje BHile
npeaMeTa Ha Karegpu  3a  TeneKOMyHHMKauuje M MH(OPMalMOHE  TEXHOIOrWje  Ha
EnextpoTexHuukom (aKyiTeTy, KOju ¢y Y Be3u ca MpeJMeToM aucepraumje. PenepanTHn panosn
MEHTOpa Cy HABEJIEH! TPUIIMKOM [IpHjaBe TeMe JIOKTOPCKE AUCEPTaLMjE KaHanaTa.

1.3. Buorpadhcku nojany o KaHJAHAaTy

Mp Boxxumup Mukosuh je pohen 08.01.1956. y Hauky. OCHOBHY WIKOJy je 3aBpuIno y ['opoj
I'opesnuny, a rumiasujy y Hauxy. Cryauje na Enexrporexunukom daxynrery y CapajeBy ynucao
je 1974, romune. Jluromupao je 1978. romune na opacexy 3a EnektpoHuky, cmep
Tenexomynuxamuje. On 1979. ropune pagu y npegysehy Tenexom CpOwuja, Ha noc/ioBuma
oJipIKaBarba, Nuanuparma u uusectulpja. O 1984. roanHe, o noj0KEHOM CTPYHHOM HCTHTY, GaBu
C€ NPOJEKTOBABEM JIOKATHUX, @ MTOTOM M MaruCTPalHKuX TeJEKOMYHHKALMOHKUX cueTema. Kananaar




je mkoncke 2007-2008 rojuHe 0OHOBHO Marucrapcke cryjauje Ha cMmepy TenexoMyHHKaiuoHe M
padyHapcKe Mpeke — KOMYHHKaIje ¥ MTPOTOKOJIM, U HAKOH I10j1ararba MCIUTa NPUCTYNHO U3paau
MarucTapckor paia Ioji HacJIoBOM: ,KommapaTHBHa aHanusa MeTojga [MpopadyHa pecypea y
KJIACHYHUM TesepOHCKMM MpeskaMa ¥ NaKeTCKOoj Teae()OHCKOj MPEXH ™, KOju je YCHEUHO 0f0paHio
kpajem 2009. ronnte.

V jocajalumeM pafy, nparehid pasBoj CaBpeMEHHMX TENEKOMYHMKalHja, YYECTBOBAO j€ Kao
capajiHMK, a KaCHUje Kao KOOPIMHATOP y M3Paji Pa3BOJHHX N UHBECTULMOHMX IIaHOBA 3a MOTpee
Tenexoma Cpbuje. On 2008. roguHe 6aBu ce niaHUpameM, a MOTOM M Ha/[30pOM Ha M3rpajibH
(uxcanx Gexuunux mpexa y Tenekomy Cpbuja, a on 2010. rogune pagu ¥ y Bucokoj mkosu
CTPYKOBHMX cTyjuja y Yauky, Ha npeameTy Bexxuune Mpexe, oJi Kaja NOUYMHe U Jia o0jaBibyje
panoBe U3 oBe o6NacTH.

HenpexunjiHo ce ycappiiasao npatehn yBoherwe HOBUX TEXHOJIOTH]a:
e Ha crneuujanMcTHukuM ofykama npoussohada onpeme y Cnosenuju u Uranuju,
e Ha HHTEPHUM OOyKama 3a HOBE TEJIIEKOMYHMKalMOHE cucTeMe y Tesekomy,
e 00yKe 3a MporpaMcKe jesuke u pesalnoHe 6ase mojaraxa,
e Ha o0ykama 3a eneMente Murterpucanor uHpopMaLMHOr cuctema y Tejekomy.

TpenyTtho je 3anocnen y Tenexomy Cpbuja kao PykoBoauna ciy:xibe 3a NjlaHMpae ¥ MHBECTULH]jE
y 1J Yauak, a kao capaanuk anraxxosad je y BIICC y Hauxy na npejamery besxuvne mpexe.

Kao nocunan ypohjera MHOTHX CaBPEMEHMX TEXHOJIOTHja, MOYEB OJf MIaHupamwa [0 yK/byueHa Yy
pan ¥ npuMeHe cepsuca Koje Taj cucteM omoryhaea, 2006. rogume je OMO mnporalieH 3a
HajycnemHujer MeHaygepa y Peruju Llenrap. YuecTBoBao je y peanusauuju BUIIE npojexara vy
npeaBambuMa y OKBUPY CTPYUHUX CEMMHApA.

1.2. CreyeHo HAYYHOMCTPaKUBAYKO HCKYCTBO

Mp Boxxumnp MuuikoBuh je Marucrapcku pan ,.KommapaTnBHa ananmza mertoja InpopadyHa
pecypca y KIacHYHMM Teje(OHCKUM MpexkaMa M HaKeTcKoj TeNe(OHCKO) MPexu™, yCrieiHo
onbpanuno kpajem 2009. roanHe. Paj ce 0fHOCH HA MPOPAUYHE PECYPCa KOjU MPETXO/E MIaHUPatby
TIaKETCKUX MPEdXKa.

2. OIIUC TMCEPTAIIMJE

1.1. Cagpxaj quceprauuje

JloxTopcKa aMcepTaildja je HarucaHa y ocam Tornapjba, Ha 85 cTpana Texcra. Cajpku crucak
ckpahenuua M ciMka, Kao W 36 wiycrpamuja u rpaduka, xoje cy Behimm gesiom pesynrar
CTIpOBE/ICHUX CUMYNauuja Wi npopauyHa. Jluceprauuja caapxu u 16 tabena, kao n cnucak 30
Kopuuiienux pedepeHLH.

Canpokaj paja:

1. YBon
2. Kapaxrepuctuke HDTV nporpama




Apxutexktypa DVB-T2 cucrema

Myntunnexcupawse HDTV mporpama

TFS nosesuBame RF kanana

[Toeesupamwe cycenunx RF xanana

Cwmelntarbe mporpaMa y IMpoKorojacHe MyJITHILIEKCE
3akJbyuaK

PN W

1.2. Kparak npukas mojeJuHyx Oorjaapba

V yBOAHOM MOTJIaBJ/BY JMCEPTAlMje KOHCTATOBAH je TpeHa rnosehama pesonynuje emuropanux TV
nporpama. Cee Behe yuemihe HD u UHD nporpama saxreBa nopehame npoToKa €MHCHOHHX
cucrema. IloceGno je yousbusa nortpeba 3a nosehawem edukacHoctn DVB-T2 cucrtema jep ce,
nopej 3atesa 3a Behum OpojeM eMUTOBaHUX Nporpama, cycpeheMo ¥ ca TEHAEHLUMjOM CMatbeba
(pEeKBEHLMJCKOD OfICEra HAMEIHEHOT TEPeCTPUUKOM €MMTOBalby TENEBH3MJCKUX IIporpama.
Hapequn cy mpaBiy pasBoja W pe3yiTatd CaBPEMEHHX HCTPa)KuBama M yKasaHO Ha MoryhHocTH
DVB-T2 cucrema 3a 6osbe uckopuinfieme crekrpa, kao U npuiaroheme ycJIoBUMa TEPECTPUUKOD
eMUTOBabA.

V apyrom norjiaBjby Cy pazMaTpaHH HOBM M, ca CTAHOBMILTA IOTPEOHOT MPOTOKA, 3aXTEBHU BUJIEO
dopmary, xao mro ¢y HD, 3D u UHD (Ultra HD). TlocebHa naxiba je nocsehliena ocTaanm
MpoMeHaMa Koje Ce OdeKyjy y OOJacTH ay/AuMo-BHIEO TEXHONOTHja, Kao WTo cy nopehare
XpoMaTcKe pe3onyluje, (ppeKBeHiije ocBexkKaBarba, Opoja KBAHTH3ALMOHMX HHBOA Y30paKa, Kao u
npoLMperbe nanete 6oja ¥ NpomeHe AuMeH3uja cinke. MMajyhu y Busy ucTpakupama nosehama
KBaJUTETa M ayJAHO W BUJIEO CHrHala, OBJe €€ pa3Martpa MPOTOK KOMIPUMOBAHOI U
HEKOMIIPUMOBAHOr curHaiga. Ha xpajy je naT kparak 3akjbydak KOJH C€ OJHOCM Ha OYeKHBaHY
JMHAMUKY NpUMeHe HOBMX (opMmarta ¥ OCTaluX HaBeAEHHMX NPOMEHA, ¢a LU/LEM Ja Ce MPOLeHEe
notpebuu kanawuteth DVB-T2 cucTema, KOjU je NpeaMeT aHaiu3e y OBOj [AOKTOPCKO]
JIUCEPTALIM]H.

V 1pehiem nornaeby Cy carjiejiaHe OJJIMKe, apxuTekTypa u moryhnoctu DVB-T2 cucrema.
IToce6HO cy ananuzupaHe mMoryhHocTH 3a yHanpeljemwe rnepdopMaHCH ca CTAHOBHIITA e(hUKacHOr
nckopumhema ppexpenuujckor orncera. Meljy Baxnujum cy noeehame kanauurera 3axpasbyjyhu
npumenn COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Modulation) Texnuke mopynaumje, a
notom W jedunucame yciosa 3a Behy edukacHoCT HOBMX TexHHKa npumemenux y DVB-T2 kao
wro cy: LDPC (Low Density Parity Check) 3amtutHo koposawe, PLP (Physical Layer Pipe)
rpyNucare nporpama, CTaTUCTHYKO MyJITHiliekcupatse, a nocedHo TFS (Time Frequency Slicing),
OMNLIMOHA TEXHMKA 33 UCTOBPEMEHO 3ay3umatbe Buule RF kanana.

YeTBpTO MOIJIaB/bE Jaje pesydrare mpopadyHa 6poja HD nporpama pasimuuutux (opmara, Koje
MOJME J1a MPUXBATH MYJITUMAEKC Yy jenHoM RF kan amy. IlperxomHo cy NpoueteHE BpeAHOCTH
MPOTOKA 110 MpOrpamy, YCBOJEHH KanalMTeTH KaHala 3a BUIIE MOJIOBA KOH(HUrypaluje Mpexe, u
YCTAHOBJHEH OPUTHMHANAH METOJ MpopauyHa, KOju y3uMa y o63up (akTope Koju y 0BOM MOCTYIKY
umajy ytuuaj. Ha kpajy je ussesen ca ytphenum craboctuMa n npobiieMuma Koju MOTY HacTaTi
OBaKaBUM HaunHOM Kopulihema pecypca. AHanu3a je u3BplieHa noapasymesajyhu npumeny DVB-
T2 cranjapia 3a TEPeCTPUUKO EMUTOBaHE TeJleBu3Mjckor curuana, 1080p xao nomunantsor HD
dopmara, u npumene HajHoBujer Komnpecuouor ctuaapia HEVC (High Efficiency Video Coding)
TEXHUKE KOMIIPUMOBatba Iapajeto ca cranfapanom MPEG-4 (Moving Picture Expert Group). Ha
Kpajy je Aar sakibyubak Koju ynyhyje Ha HEONXOAHOCT HOBMX TNpHCTyna y emurtoBamby HD
nporpama.

[Teto nornasbe noceeheno je TFS noeesuBamy, kBaHTH(GUKOBaKY MOryhux JOOHTaKa ¥ HHXOBOM
nperapamy y oaropapajyhe mosehawe kanmauwurera. [lokasana je koMnatMOMIHOCT JoOHTaKka
CTATUCTUUKOr MYJITUIIIEKCHPaha M MIaHUpaha. YBEACH je TOCTYNaK yTBphBama BpeanocT THS




J06UTKA NIaHMparka, OJl eKCHepUMeHTanHo pobujenux BpeaHocTH y dB, npexo mwuxosor
MCKa3uBama Kao ojrosapajyhe cMarbere KOJHOr KONMuHKKa A0 yTBplMBama HOBOr, nosehanor,
kananutera RF kanana.

Y ecToM NOMIaB/by cy ucTpaxkere cee MoryhHoctd uckopuihewa norenuujana COFDM
Texuuke y okeupy DVB-T2 cranpmapna y umby Beher, a y HEKMM YCJIOBHMAa M MOTIYHOT
uckopuihema oncera RF kaHana. Anaausupane cy Moryhnoctu 3a npoupeme kanauurera RF
xanana Ha (usuukoM ciojy OSI monena, ofjefumaBame pecypca y Ckiaay ca norpebama
nojemuux (opmata, U MOTOM IprMeHa 106po paspaljeHnx MexaHu3ama 3a 3aysumatbe jepHor RF
kaHana Ha rpyny RF kanana. ITokasaHo je iia ce Moxe (opmupaTu ojrosapajyhu mmpokonojacHu
KaHan, OAHOCHO aa ce popmupa broadband in broadcast no mepu HD dopmara, 0OHOCHO BUXOBUX
NPOTOKA.

Cexnmo nornasjbe je noceelieHo yTBphUBamy KOMIATHOMJIHOCTH M KOMOMHOBAIbY TEXHHKA
NPEUIOKEHAX Yy NPETXOOHHM MornaBbuMa. Jleunucany cy cLeHapuju 3a pajl y pealHoM
okpysKemy. CnpoBesieHdM NpopadyHUMa Cy [0Ka3aHM OCTBAPEHM KalaluMTETH, Kao W norpebHe
Koudurypauuje 3a eduxacno emurtosame HD u UHD nporpama 3a MFN (Multi-Frequency
Network), SFN (Single Frequency Network) 1 nopta6a/mobuine MoA0BE MpEKe.

Ha xpajy pajia JOHETH ce 3aKJbydly 0 TpeHyTHMM Moryhnoctuma DVB-T2 cuctema y emuTOBathY
nporpamMa BUCOKE pe3onylje, ca Mpejio3nMa koju OM ce ao6uiu NpUMEHOM pesylTaTa
HCTp@XKUBatha CIPOBEACHUX Yy OBOj JMcCEpTaudju. Y TOM CMHCIY pe3yJITaTh HMCTpaXKuBaiba
NpefcTarsbajy npowepy mnoteHuujana DVB-T2 TexHuke W MOTBpAY Aa C€ MOTY CTBOPUTH
KanauuTeT 3a emutoame HD u UHD ¢opmara TV nporpama y 6ynyhHocTy.

3. OUEHA JUMCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT H OPUTMHAJIHOCT

OBa JIOKTOpPCKA JiucepTaliija npaT v MoBesyje pe3yararte MCTpaXKHBarba BE3aHUX 3a TEPECTPUUKO
emuToBame TV nporpaMa Ha cuctemy jpyre reHepauuje DVB-T2, koju ce kopuctu y Esponu.

[penasak Ha JUrMTAIHO EMUTOBALE je CaMO OTBOPHO NPOCTOP Jjia ce Kpo3 Hose (opmare HD u 3D
fiporpama Apyre remepamuje, kao u (opmare yntpa Bucokux Achunuumja, UHD, peanmsyje
notpe6a 3a nobossluamem KBanurera. HoBu dopMaTy y HEKOMNPUMOBAHO] BAPHUjaHTH MPOH3BOLE
M3Y3€THO BeJMKE NpoToke, na fie, 6e3 063upa Ha MpUMEHY €(PUKACHUX TEXHHKA KOMIPUMOBaHba,
kao wmro je HEVC, npoToK KOMIPUMOBAHOT BH/IEO CUTHana 6MTU U Jasbe Benmku. [locTojn peasta
6ojasan fa he y Myntuniexce Mohu Ja ce cMecTUTH Mann 6poj mporpaMa BUCOKE Pe3oiyLinje, a fa
MPUTOM Kanauurer Kanana Hehe GUTH ONTHMaJIHO UCKOpHIheH.

DVB-T2 cucremu nobujajy ce ehy KoHKypeHUujy y ApyruMm TexnHukama TV emuroBama. To
namehe oGasesy emuToBara U Behier 6poja nporpama u 0oJber KBananuTeTa. McTpaxupatwe ce BpLId
Y TPEHYTKY KaJia Ce y CBETY MOCTENEHO CMakbyje ONCET HAMEHCH TEPECTPUIKOM EMUTOBAlLY, T1a Ce
doxyc ycmepana Ha nosehatse euracHoCTH Kopuithere 1peocTanor (peKBEHIIHjCKOr CIeKTpa.

TIpuCTYN MpHMeReH Yy OBOj AHMCEpTallMjH je KomIulekcaH. ITocmatpajy ce nojefuHauHu eextn
OpUrMHaNHKX npeasiora 3a nosehawe kanauntera RF kaHana peanusopaHux Ha Pu3MuKoM cilojy
OSI mopena y Kopejaluju ca OMUAOHMM, HEAO0BOJBHO HCTPAKEHHM, TEXHUKaMa TMOBE3MBAHC
Hecyceannx kanana na MAC (Media Access Control) cnojy, Ha HaunH Ja ce jonatHo noseha u
e(pMKACHOCT CaBpeMEHUX TeXHUKa yrpahjeHnx y cam DVB-T2 cucrem. OpurnHansa UCTpakuBarmba
cy MojpikaHa CUMYIalHOHOM aHajiu3oM, a gomeri THS nosesuBama pesysitatuma melhynapoammx
npojexaTta M BULIC HE3aBUCHUX HCTpa)kuBama. IlojeMHauny U 3aje/IHUYKH JONPUHOCH NPHIMEHOM
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OpPUTHMHANHE METOJE MpopadyHa ciy)ke 3a ofipeliuBare ONTHMaiHUX Kanauutera M Opoja TB
porpama, 3aBKCHO 07l hopMaTa y KOME CE EMHTY]Y.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIINEHY IUTepaTypy

Y pany je xopuiuheno 30 peneBaHTHMX peepeHLM M3 PEHOMMPAHUX Yacomuca, CTy[uja M
M3BElITAja EKCTIEPTCKMX TIpyna M3 obmactd obpaje CHIHana, TepecTpuukor emutoparba TB
nporpaMa n MyITHILIEKCHpaRha porpama BUcoke pesomyugje. C 0631poM jia je TeMa qucepTalinje
Be3aHa 3a HajcaBpEMEHMje TOKOBE y JAMTHTAIHOj TENeBU3MjH, MyO/MKaluje Cy HOBHjer jaryma.
Kanjupaar je ycreo Jia, Ha OCHOBY pacro/IOXKHBe JUTEPAType, pasBHje U/E]y O W3Y3ETHO BEJHKOM
mpoupersy Kamauureta RF kanana. Kopumhene pedepenue ykbydyjy ¥ 6 pajosa Koju
npejcTaBibajy OpUIHHAIHE HAYUHE pe3ysITaTte 10 KOjHX je KaHAUIAT JIOIao y TOKY IpUlipeMa OBe
JIOKTOPCKE JMCEpTalMje U KOj| MOKPHBAjy CBE CETMEHTE pajia y KOjuMa Ce Jaje CTPYYHU W HayqHH
JOTIPHHOC.

3.3. OrMc 1 afieKBaTHOCT IIPUMEHLEHMX HAYUHUX METOJa

Kanmuaar je y pajy KOpPCTMO BHILE DasiM4YWUTHX MeToa. IIpefyciioB 3a MCTpakuBamwe OHO je
MpoyuaBame M YNOpelHa aHaju3a NpOLEHa DENEeBAHTHMX H3BOpa O JMHaMUUM yBohewa i
xapakrepuctukama HD 1 UHD nporpama pasmuuutux dopmara, nMajyhu v BUy HCTOBPEMEHO 1
pa3Boj HOBE TEXHUKE KOMIIPECHOHOI KOJOBaka U3BOPHOT TOKA.

Ananusa napamerapa Ha DU3MUKOM CJOjy 10 pasBojuuM crneuudukanujama DVB-T2 cncrema
BpLIEHA je NPUMEHOM [POTPAMCKOr MaKeTa KaHAujata passujeHor y Mailab oxpyKeHjy.
OpHrvHAaNHA CHMYTAlMOHM Mozen je kopuwheH 3a Bepudukauujy meTona 3a mnoseharse
kanauureTa Ha Ouznukom ciojy OSI (Open System Interconnection) mozena.

3a TecTHpame IIPeIOKEHUX Mojena Kpewpano je Matlab pajno oxpyxemc koje oOyxsara
NpeajHUKe, KaHale ca NMPOMEHJBUBHM OJ3UBOM W npujemuuke. Bepuduxauuja je cnpos eaeHa
mepewseM BER-a (Bit Error Rate) y 3aBUCHOCTH OJI CUMYJMpPaHHWX MPOMEHa OA3MBA KaHaja.
Tlopehewem pesysraTa mpuMeHe pasHuX peinera, MeljycobHo, u y omHocy Ha crangapiHn RF
KaHas MPOrpaMcky Cy reHEpUCaHH Pe3ysITaTH Y aHATUTHUKOM i rpaguuKom 00Ky,

MeTozoM Komnuiauuje anaiusupa ce Jloburak niannpata npu nosesnpawy RF kanana u merosa
tpancopMannja W3 BpejHOCTH mnosehama OfHOCA CHUrHAn-IyM y nobehawe ynena KOPHUCHOT
cajipkaja cMamemeM BpeaHocTd FEC uiy wupemse noapy4ja NnoKpusarba npe/iajHuka.

OpuruHanHoOM MeTofioM — npopauyHa oapeljyjy ce — kamauurteTw Kanaia, Opoj mporpama y
MYJITHIIEKCY, CPE/IbE BPEAHOCTH IPOTOKA MYJITHIIEKCA, W epUKACHOCT uCKopHLLTickha kanalurera
kanaua. [Tpimenom moziena Cyrapuc-PesbrH, npey3eTor U3 TUTEpaType, EKCIUTHLUMTHO je H3BPLICHA
(uHAHCHjcKa Banopu3aLuja pesysTara npeioKeHHX pellenha U3PAKEHNX ik Kpo3 Ao0ujeHH 1eo
criekTpa (MBMAEHAY) WM Kpo3 jofaTHu Gpoj nporpama y mopeherwy ca KiacCHYHHM TEXHUKama
cMellTama nporpama.

Ha ocHoBy usnoxenor, Komucuja KOHCTaTyje Aa INPUMEHEHE HayyHE METOAC Y MOTIYHOCTH
OZIroBapajy LUJbEeBUMA JJOKTOPCKE JIMCEpTaLKjE.

3.4. IlpuMeHJbHBOCT OCTBAPEHNX PE3YATATA

Pe3ynTaTi HCTpaXkKvBarba y OBOM pajly 1oKasyjy Aa y cajaliboj kongurypanuju DVB-T2 cucremn
He Mory ebukacHo jga emutyjy TV nporpame BMCOKMX PE30NyLMja, &M W Ja TOCTOje




npemucnosuiuje na ce to omoryhm. Ilpopadynu noteplyjy aa npeiioxena yHanpehersa
JIOTpUHOCE Kako nopeharmy Karauurera Tako H bHXoBOM 6osbem nckopuinhemy. 3a ceaku popmar
moryhe je leUHICATH HAUKH JIa CE OCTUTHE BUCOKO UCKOPUILNEhe PacioioKUBOT KanaiyuTera.

CuMy/lalMoOHAM MeToJaMa je Mpe/UIOKeHO M BepudukoBaHO kao Moryhe, — uckopulihere
KoMIieTHor oncera RF Kanana, y3 TeXHUKE MYJITHIJIEKCHpama W CUHXpoHM3auuje koje DVB-T2
cuctem Beh moceyje U KOPUCTH Y crielM(pUIHUM NPUMEHaMa U MOJIOBHMA.

CnpoBejieHH MocTyrak Bajopusauuje JobuTka nnaHupama eKCIUIMLMTHO j€ MOKa3ao MHTEpec 3a
CTBaparbe HHPOKOINOjaCHOT MYNITHILIEKCa, U MOryhe Mopamurere 3aBHCHO OJ1 PEalHOT OKpYKeHa.
Paj HexBocMHCNIEHO nokasyje aa je 3a TV mporpame BHCOKMX pe30JIyLHja HEONXOAHO ONUHMOHO
yeoherme TFS Texuuke codraepekor nopesusama RF kananay cneuuduxaunjy DVB-T2 cucrema.

PesynTaty ocTBapeHM y JOKTOPCKOj aucepTarju Guhie off KOPUCTH OrepaTopuma 3a yTBphuBarbe
JauHamuke ysohema HoBuX Qopmata TV nporpama BHCOKe pe3osyuuje, a aAMHHHCTpaLjaMa 3a
yrephuBame 6poja pacnonoxusux RF kanaia 1 n360p BUXOBUX (PpeKBeHLM]a Y UMIbY NIOCTH3AMA
maxcumandor TFS po6utka. Pesynratu cyrepuiny pomyHy DVB-T2 cneunduxauuja, xoja ce 'y
TIPaKCH MOJKE 3a7I0BOJbUTH COMTBEPCKUM MPOMEHaMa Ha TpejlajHuIMMa B IPUjeMHULMA.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHUX clocOOHOCTY KAHAMOATA 34 CAMOCTAIHY HAYYHH pajl

Kangugar BoxuMup MumkoBuh je Kpo3 aHIaXoBarbe Ha CHCTEMATH4YHOM TIperiejly akTyejHe
jTeparype, ekcrnepTckux u3sewitaja u DVB npenopyka, passoj CONCTBEHUX CHMYJIALUMOHMX
MOJena M MEeTofa NpopauyHa, TeCTHpawe M Bepu(HKalujy NMPEeUIOKEHUX MOjena, rNpopayyHe
NOjeAMHAYHMX W 3ajeJIHMYKOr JONpHHOca TMpesiodkeHux noboeawa Ha DVB-T2 cucremy w
IUXOBOT MpeTpapama y 6poj goaarhux TV nporpama pasinuuTiX (opMata WTo j€ M Kpajibk LKb,
110Ka3a0 BPJIO BUCOK HUBO YNIOPHOCTH M CAMOCTAJIHOCTH TP HAYYHOM pajy.

4., OCTBAPEHM HAYYHMU JOIIPUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHHWX HAYYHUX JIOTIpHHOCA

OpuruHaiHu Hay4HH JIONPHHOCH AucepTaLuje cy caeachn:

e aHalW3a M KBAHTU(UKOBAKE CTATUCTUUKMX Mapamerapa KOMIPHUMOBAHOI BHJIEO cajpiaja
HD u UHD nporpama pasznuuutax Qopmara y CBETIY OHEKMBAHOT pa3Boja TEXHMKa 3a
KOMIPUMOBaHe BUJIEO CaJprKaja;

e JeTabaH yYBMJ Ca aHAJIM30M CTATHCTMYKMX napamerapa myntumiexkca HD w UHD
Mporpama, Kao M NpoHAJIAKEHE MO/IPYUja CTATHCTHUKE PABHOTEIKE Y 3aBUCHOCTH 0/ 6poja u
(opmaTta MyATHINIEKCUPAHMX TIPOrpamMa;

e yTBphjUBaibe TEOPUJCKHX U NPaKTHUHKX karnauuTtera RF kanama noTpeGHMX 3a CTATUCTHYKH
ypasHoTexkene nporoke Mysitumuiekca HD u UHD nporpama pasnuuntux (hopmata;

e pasymeBarbe NMPOMEHA KOje HacTajy IOTIYHMM MPENAcKOM Ha [HIHMTAJHO emuToBame TV
CHFHajla M MpOHANAKEEe HOPMH Koje cy Haciehe aHalOTHOr €MHTOBama M KOje,
JMHAMUKOM TIPUMEPEHOM YCJOBUMA eKcrjoatauuje, Mory Outu npeamer Oynyhnx
MpOMEHa;

e CyWITHHCKA aHaiM3a napamerapa koju jgeduuuiry DVB-T2 cucrem Ha ®@usnukom ciiojy
MPOHAJIANEHE OHUX KOJU MOT'Y OWTH NPEAMET NPOMEHE;




e pa3Boj CUMYJALIMOHOT MoJiesa 3a noeehame kanamurera nojeauHauHor RF xanana w anata
3a NpOBEpY MPEATTOKEHOT peliera, Kao 1 nopeheme ca crannapaaum DVB-T2 peluemenm;

e pa3BOj JiBa CUMYJIalIOHa MOJENA 3a CTBapame HIMPOKOINOjaCHOr KaHala CrajambeM olcera
cycennux RF kanana, anata 3a rmpoBepy Npe/UloXKeHHX peliema, MehycobHo nopehemwe u
nopeheme ca crangapanum DVB-T2 pememenm;

e kBaHTU(UKOBae mnpumeHe onuuoHe TFS TexHuKe Kpo3 HalaKeme JacHUX pelauiuja
m3mMeljy nopehiama nporoka, npomene FEC (Forward Error Correction) KOJHOT KOJMHYHHKA
n JloGuTka rutanvpama y QyHKIHjH Opoja © pas3jiBojeHOCTH copTBepcky nosezaHux RF
KaHana,

e [pOpauyyHM MOjeJIMHAaYHEe W 3ajeJHHUYKE NpUMEHe peluewa Ha oba cioja OSI mopena u
nposepa npudmbKaBama Jo6ujeHnx kamanutera RF kanana Shannon-Hartley rpanuuu 3a
JIaTH OTCer ¥ OJJHOC CUTHAJI-IIYM;

e IIpUMEpPH CKOHOMCKO-TEXHWYKE aHaiu3e, ca yTBphuBameM noburtaka y nopehemy ca
KJIACHYHUM TEXHHKaMa ajoKallije nporpama.

4.2. KpuTHnuka agaJqmza pe3yJraTta UCTpaXHBama

Ha6pojanu HayuHu JONPUHOCH MNpEACTaBJbajy 3HauajaH JONpUHOC y o0nacTh emuToBama TV
rporpamMa BHCOKE pesofylije. Pesynraté oBe aucepraudje noTephyjy MOTyHHOCT M NpEAnaxKy
HauyuHe Jia ce 60Jbe MCKOpUCTE (PPEKBEHLM|CKM pECypcH MOAEJbEHH CHUCTEMHMMA 33 €MUTOBAHE
nporpama nyrem semaibekux TV rnpepajuuka, kao u noeehama crerneHa HckopuiiheHocTH
pacroioKMBUX KanauuTteTa. [Ipenioxena peema cy (guexcubuiana 1 npuaarojsbusa popmaruma
HD u UHD nporpama, a BICTOBpeMEHO HUCY TIPEBHILIE 3aXTEBHA 3a Hagorpaawy DVB-T2 cucrema.

CHcTeMaTHYHU U AETAJBHHU PEe3ysITaTH CUMYyNaLja U popadyHa Bep(PUKOBaHU Cy 00jaBIbUBAbEM
pesyarara AMcepTalyje y uaconicuMa MelhyHapoAHOT U HallHOHAJIHOT 3Havaja, Kao M 300pHULMMA
no3Hatux MeljyHapogHux 1 gomahux KoHdepeHuuja.

4.3. Beputukanrja Hay4yHUX JOIPUHOCA

Y TOKY MCLPIHUX WCTpaKMBaiha KOjUMa je KaHAWAAT MpUCTYnuo pafehu Ha JIOKTOPCKO]
AncepTanuji, o0jaBibeHO je BUILE pajioBa, Kao WITo cneau y ciucky. Tpeba ucrahu pa ce pajgosu
KAHAMJaTa MOy CBPCTaTH Y JIBE KaTeropuje: y NMpBoj pafoBu ce 0aBe U3BajarbeM M aHAIN30M
KapakTepucTuka GeKMUHHMX Mpexa a y APYroj aHaliu3upa AUTHTAIHM TEJIEBU3MjCKH NMPEHOC Ha
TEPECTPHjaNHoj TIathopMu, y OKBUPY KOje je MpeuloikeHo nosehame epUKacHOCTH MpeHoca y
okBupy DVB-T2 cucrema.

Panosu v yaconucuma mehynapoauor 3aauaja M(20):

1. PagoBn y uaconuenma meljyuaponnor 3nauaja kareropuje M23:

1.1. Mi§kovié¢ B., Reljin I., "Creating of the Broadband DVB-T2 Channels on a Physical Level - Simulation
Analysis", Electronics and Electrical Engineering, Telecommunications Engineering - Kaunas,
Litvania 2014. Vol. 21, No. 1, pp. 70-75, 2015, ISSN 1392-12185, [F=0.561.




2. Pajporu caonurrenH Ha Mel)yHapoaHOM HaYYHOM CKymy WiTamnann y uejuan M33:

2.1. M. Lutovac, B. Miskovié, “Influence of Guard Interval Duration to Interchannel Interference in DVB-
T2 Signal”, MECO 2012, Bar, Montenegro 19-21 June 2012. pp 220 — 223, (ISBN: 978-1-4673-2366-06)

3. Pagosu y uacomnciMa HAUHOHANHOT 3Hayaja MS53:

3.1. Z. Markov, B. Miskovié¢, “Uporedenje jednog modela usluZivanja u klasi¢noj i paketskoj telefonskoj
mreZi, Naucno - struéni casopis TELEKOMUNIKACIJE, Beograd, januar — jun 2005. vol. 50, br. 1,
str. 24-30 (ISSN 0040-2605)

3.2. B. MiSkovié, 1. Smiljani¢, “Simulaciona analiza MIMO i OFDM tehnike sa promenljivim PDPRY,
Tehnika i praksa, Cacak, 2010, br.4, str.135-144, (ISSN 2217-2130)

3.3. B. Miskovié¢, M. Gojkovi¢, “Osnovne karakteristike WIMAX mreza", Tehnika i praksa, Cagak, 2010,
br.4, str.145-152, (ISSN 2217-2130)

3.4. B. Miskovi¢, S. Aéi¢, “Nove moguénosti u WPAN mrezama®, Tehnika i praksa, Cacak, 2010, br.4,
str.153-164, (ISSN 2217-2130)

3.5. Z. Jovanovié, N. Gojgi¢, B. Miskovié, Z. Novakovié, “Dvosmerni satelitski internet i primena®,
Tehnika i praksa, br.7, str.51, Cadak, 2012.

5. PagoBH cAaoMILITEHH HA CKYNY HALMOHAXHOT 3Hauaja Mo63:

4.1. M. Lutovac, V. Mladenovic i B. MiSkovié, “Primena alata za simboli¢ko procesiranje u simulaciji
OFDM predajnika®, TELFOR 2010, Beograd, November. 23-25, pp.1273-1276, (ISBN 978-86-7466-
392-9)

42. 7. Jovanovi¢, B. Migkovié, “IP telefonija u realnom okruZenju®, YU INFO 2012, Kopaonik, 2012.

4.3, B. Miskovié i M. Lutovac, Senior Member, IEEE , “Simulacija OFDM generatora za DVB-T2 pomocu
DVB simulacionih modela®, TELFOR 2011, Beograd, November. 20-22, pp.782-785, (ISBN 978-86-
7466-392-9)

5. BAKIbYUYAK W IIPEAJOI

Ha ocHoBy wuanoxenor, Komwucuja je sabyumna ja Jiokropcka aMcepraumja  boxumupa
Muwkosuha, marucrtpa ejekTpoTeXHHKe, 1oj HacyioBoM: ,Jlosehame Opoja HD nporpama y
myntunekcuma DVB-T2 cucrema® ucmyrmasa cBe (opManHe U CYLITHHCKE yCNOBE npejsvieHe
3aKOHOM O BHCOKOM 00paszoBatby, Kao M Mponucuma YHuBep3uteta Yy beorpagy w
Enexrporexnuukor axynrera.

V aucepraumju je usspiieHa npouena ouekupanux nporoka HD n UHD nporpama, kao 1 aHanusa
rnoreHudjanHor yxanpehewa neppopmancu DVB-T2 cucrema. llpemtoxenu cy moienn 3a
nosehame kananurera U OPMHUPALE IHPOKOINOjaCHUX KaHana 3a e(UKACHO EMHTOBAkLE NporpaMa
BucoKe pesonynuje. [peaioxneHu ¢y MaTeMaTHIKA MOJIENH 3a H360p ONTUManHe KOH(pHUrypauuje 1
nposepy nckopuiifiea kanauurera. JJoGujeHn HayuHH pe3ynTaTH umajy NOTEHUHjaIHy MPUMEHY
y nosehamy efuxacnoct DVB-T2 cucrema, noGosbluamby KOHKYPEHTHOCTH Ha TPKMLITY, OpiKem
yBohemwy HoBux TV nporpama BHCOKC pesonyuuje u behem Opojy emMuToBaHMX nporpama y
MYyATHIIEKCHMa. Pesynrate, MpoUCTEKIE U3 MCTpaKUBarba CIPOBEJICHOr Yy OKBHPY JOKTOpPCKE
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JMcepTalnyje KaHauaar je o0jaBHo y BomehnM MehyHapomuum W HAIMOHAJIHHM YacOIHCHMa M
IPE3EHTOBA0 CTPYUHO] jaBHOCTH Ha Me)yHapoJHMM H HaIMOHATHUM KoH(pepeHnnjama. Ha ocHOBY
yBUJA Y JOKTOPCKY AHCEpTall)y U pafoBe KaHaunata, Komwmcmja KOHCTaTyje Aa AucepTaiuja
IIpEJCTaRba OPUIHHANAH M CaBpeMEH HaydHH JIONpUHOC y obnactu TenexoMyHUKarmja, a 1a je
KaHauaaT crroco0aH Ja YCIeIIHO IPUMEeY]je METOAOIOTHjy HayYHO-HCTPaKMBAYKOT paja.

Komucunja npennaxe HacraBHo-HaydnoMm Behy Enextporexmumukor dakynreTa ma ce AOKTOpCKa
JucepTalyja moj HacnosoM ,,[loehame 6poja HD nporpama y mynrumiexcuma DVB-T2 cucrema’
xapgugata boxummpa MumkoBuha, MarucTpa eIeKTPOTEXHHKE, NPUXBATH a 3aTHM YIYTH Ha
KOHA4YHO ycBajame Behy Hayunux obnacTn TeXHHUKMX Hayka YHHBepauTera y beorpamy u naBame
oJ00pema KaHIUATy Jia IPUCTYIIA YCMEHO] 0J(0paHH.

Bbeorpan, 25.12.2015.
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