KOMMUCHIA 3A CTYIMUIE 11 CTEIIEHA EJIEKTPOTEXHUYKOTI'
DAKYITETA Y BEOI'PAJLY

Komucuja 3a crymuje Il crenena, EnexrporexHuukor ¢dakynrera y beorpaay mMeHoBano
Hac je 3a uraHoBe KomucHje 3a mpersen u oueHy Mactep paga nuinl k. Mapuje Kocruh mox
HACJIOBOM ,, TeXHHMKe 3a Npolmupeme pamuo mokpuBeHocTH 5G mpexe”. HakoH mpernena
Mmarepujaia Komucuja mogsocu cienehn

N3BELNITAJ
1. Buorpadgcku nogany KaHAUIaTA

Mapuja Koctuh je pohena 09.02.1997. roaune y I'unany. 3aBpiimia j€ OCHOBHY LIKOJY
., Anekca Illantuh” y Beorpagy u mpupoano-maremarnuku cMmep Illecte Georpajcke rumasuje ca
OTMYHHM ycnexoMm. Emexrtporexuuukd ¢akyiarer y beorpamy ymmcama je 2016. romuse.
Jumtomupana je Ha CMepy 3a CHCTEMCKO HHXemepcTBO Ojceka 3a TeNeKOMyHHKAalMje |
uH(OpPMAIMOHE TEXHOJIOTHje, OAOPaHOM IHUIIJIOMCKOI Paja ,,AHalu3a MPeHOCa MakKeTa y MpPEexXH
KopHuImhermeM CHMYJIaTOpa MPEKHOT OKpyXema“. J[MIIOMCKe akaleMCKe — MacTep CTyldje Ha
EnextporexnuukoM (akynrery y Beorpamy, Ha Moayny 3a MHQOPMAIMOHO KOMYHHKAIHOHE
TeXHOJIOrHje ynucana je y okroopy 2020. roqune. [lonoxuna je cBe HCIUTE Ca IPOCEYHOM OL[CHOM
8.80.

2. U3BemiTaj 0 CTYINjCKOM HCTPAKHBAYKOM paxy

Kanaunar Mapuja Koctuh je xao npunpemy 3a u3paty MacTep pana ypaauia HCTPOKHBAGE
pelieBaHTHE JIMTEPAType Koja ce OJHOCH Ha 00JIACT K0joj TpHIafa TeMa Mactep pajna. KoHkpeTHo,
aHanM3MpaHa cy nocrojeha pemerma u mpodieMu y 0071acTH MOKPUBEHOCTH paauo mpucTynHe 5G
Mpesxe. UcrpaxkupameM o0nacTu yTBpheHO je ma mocroje ciaefeha pemnema Koja ce KOPHUCTE 3a
pelmeme mpobdieMa OrpaHHYeHE HNOKPUBEHOCTH paauo NpHcTymHe 3G Mpexe: TexXHHKe 32
TIPOIINPEr-E MOKPHBEHOCTH paauo npuctymae 5G Mpexe. AHAIH30M peliera je yrBpheno na DC
(Dual Connectivity), CA (Carrier Aggregation) u DSS (Dynamic Spectrum Sharing) TexXHUKe
MIPEJCTaBIbajy NEPCHEKTHBHO PELICHE.

3. Onmc mactep paga

Macrep pan obyxsata 72 cTpaHe, ca ykymHo 47 ciuka, 18 tabena u 18 pedepenun. Pax
caZp’KM YBOJI, 4 MoriaBiba U 3aKk/bydak (YKYITHO 6 IOTJIaBJba), CIIMCAK KOpPUIINeHe IMTeparype, Kao
U crcak ckpaheHuIa, cimka u Tabena.

ITpBo moTIaB/be MpeICTaB/ba YBOA Y KOME Cy OIIMCAHH IIPeAMET H IIHJb OBOT Paja, pasiior 3a
yBoherme 5G TeXHOJIOTHje U MPETHOCTH HheHOT Kopumhera, Kao ¥ BaXXHOCT IpopadyHa /ink budget-
a 'y paJuo Mpexama.

V apyrom mornasipy je mar mperiien SG paiHo NPUCTYNIHE TEXHOJIOTHJE, KAO0 M HOBH
npuMepd yrnorpede, 3aTHM AeduHHULA]a (PEKBEHIIMjCKUX OICera KOjU C€ KOPHCTE, IPOMEHA Ha
¢usuukom HUBOY y Topehemy ca 4G TexXHONIOTHjoM U JedHHULH]e KaHala KOjH MOTy Ja OrpaHuye
HOKPHBEHOCT, 3aTuM pasziuka usmelhy NSA (Non-standalone) n SA (Standalone) xondurypanwuja,
Ka0 M OIIMC 3HAYajHUX KapakTepucThka SG TeXHONIoruje Koje 00yXBarajy TEXHUKE KOJUMa Ce MOXKE
MPOIIUPHUTH TIOKPHBEHOCT.

V tpehem mornaspy nato je objamimerse link budget-a, 3aTuM mapaMmeTapa KojuMa ce
JneGHHHIIE TOKPUBEHOCT, KA0 ¥ OCHOBHOT aJITOPUTMa Ha OCHOBY KOTa Ce payyHa IOKPHUBEHOCT.

Y YeTBPTOM TIOIJIaBJBY Y3€TH CY Yy OO3Mp CBH pEJEBAaHTHU IapaMeTpH 3a INpOpaydyH
MOKPUBEHOCTH, TIOYEBIIH 0] oadupa aHTEHCKe KOH(HTrypanyje Ha cTpaHu O6a3He craHule wm BS



(Base Station) u xopucauakor ypehaja wiu UE (User Equipment), 3aTum ofabupa mponaraiioHor
Mozena, nedHHMIM]je TyOMTKAa HA MyTamwW WA pathloss, 10 pasIuYMTHX T'yOWTaka Ha IyTamH
u3mehy BS u UE.

[loriaBibe MeT MOJEJHEHO je Ha TpH Jejia. Y TPBOM ey, NpHKazaHe cy MoryhHocTu
Ipommpemha panuo TokpuseHocTd 5G Mpexe kpo3 NSA m SA xoHburypauuje y Cciy4dajy
xouBeHnronansor MBB (Mobile Broadband) tana ynotpebe, amu 1 FWA (Fixed Wireless Access)
TUMa ynotpebe, Kao ¥ yTHIA] IPOMEHA BPEAHOCTH Pa3MYMTHX IapameTapa Ha moKpuseHocT. Ha
OCHOBY THX 3aKJbydyaka je paheHa najba aHaiu3a y JPYroM Jely OBOT IOIaBba, Y KOJeM Cy
yrnopehHBaHM pPa3IMYMTH AHTEHCKH CHCTEMH y 3aBHCHOCTH o] KoH(purypanuje, NSA u SA, u
oKpyXema. Y TpeheM Jey 0OBOT TOINaB/ba Jat je mpopadyH Opoja 6a3nux cranuna (BS) xoje cy
HEOIIXOJIHE 3a TOKPUBAKE MOBPIINHE jeIHOT Ipajia, y Ciiydajy kKopumhema caMmo cpeamer NR TDD
6ena, anu U y ciydajy NSA u SA koubwurypamuja y onpehernom okpyxemy (Urban).

[Ilecto mOrTaBibe INpPEACTaB/ba 3aK/bydyaKe OBOI paja y OKBHpPY KOTa je ONHCaH 3Ha4aj
OIMCAHOT pelera u Moryha naspa yHanpehema.

4. AHajm3a paja ca K/JbY4YHHM pe3yJITaTHMAa

Macrep pan mumt. wrx. Mapuje Koctuh ce 6aBu mpoOieMaTHKoM OrpaHHYeHe pajuo
nokpuserocta 5G mpexe. C Genn wm cpentwsu NR (New Radio) TDD (Time Division Duplex)
6enn (3,5GHz) je OCHOBHH (PEKBEHIM]CKH OTCET KOJU C& KOPUCTH NPHINKOM uMIIeMeHTanuje SG
mpexe. Kopuiihemem 0BOr PpeKBEHIHJCKOT OIICEra OCTBAPYj€ CE BEJIMKH Kallal[UTET Y MPEXKH, aln
Kao TakKaB, 0Baj OEHJ MMa OrpaHMYEeHY MOKPHBEHOCT y OJHOCY Ha Jpyre, HIXe M cpeame FDD
(Frequency Division Duplex) dpexkBenunjcke oncere. M3 Tor pasnora, IpuMEmYjy Ce TEXHHKE 32
npomupemse MokpuBeHoctH, kao mro cy DSS, DC u CA, xoje NpencTaBbajy BakKHEe
dynxunonantoctn nedunucane 5G crangapauma. KopumhemeM 0BUX TEXHHKA, y 3aBUCHOCTH O
onabpane xondurypauuje, NSA mm SA, moryhe je nmoehatn mokxpueeHocT C GeHia, mWTO Ce
ocTBapyje HpeMelTameM pasnuuuTuix kanama Ha UL-y (Uplink) wma DL-y (Downlink) ca
cpenmer NR TDD 6enpa Ha Hike uiu cpeme FDD Gennose.

[us oBor pana ycmeper je ka npumenu DSS, DC mwan CA TexHHKa y3 HOMON KOjHX j€
Moryhe npommpuTi nokpuBeHocT cpeatber NR TDD Oenza, kao M 3Ha4yaj KOpHUIIhEHa HUKHX U
cpemmux FDD Gennosa mpumukoM uMmiuiemeHTanuje 5G mpexxe. Ha ocHoBy mpopadyHa Koju je
pabjeH y 3aBHCHOCTH O] OKpYXKeba, [aTa je yIopeIHa aHalu3a PasIMYATHX aHTCHCKUX CHCTEeMa,
Kao u O0poj 6a3nux cranwuia (BS) koju je moTpedaH 3a MokpHBame oapehene o6nacTu y 3aBUCHOCTH
0J1 KOH(HUTYpAIHje MPEKE.

OCHOBHH JOIPUHOCH pajia cy: 1) mpuka3 MOryhHOCTH IPOHIMPEH-a IOKPUBEHOCTH CPEIEHET
NR TDD 6Genna kopuiihemem Texuuka 3a mpomupeme nokpuseHoctd (DSS, DC u CA) y
3aBucHocT of KoHpurypamuje 5G mpexe (NSA u SA); 2) aHanusa pasjiMYMTHX AHTEHCKHX
CHCTEMA Y pa3zIMuMTHM OKpyxemuma, Takohe y NSA u SA xoHbwurypanujama; 3) yTuIaj
Pa3IMUMTHX ITapaMeTapa Ha pajauo MmopkuBeHocT 5G Mpexe; 4) mpopadyH noTpebHOr Opoja basHuX
craruna (BS) y caydajy xopumihema camo cpenmer NR TDD 6Genna y nopehemy ca morpeGHuM
Opojem Gasuux cranuia (BS) y ciaydajy NSA u SA xoHburypanuja y oapeheHOM OKpyKermby
(Urban).

5. 3ak/py4yak u npeasior

Kangugar Mapuja Koctuh je y cBoM MacTep pajy yCHENIHO peluia MpobieM OrpaHHyYeHe
pagro moKpuBeHOCTH SG  Mpexe, KOpuIINemeM pa3IHYUTHX TEXHHKA 3a IMPOLIMPCHE
nokpuBeHoctH. Kanaunar Mapuja Koctuh je nckaszana caMOCTaIHOCT M CHCTEMATHYHOCT y CBOME
MOCTYIIKY Kao ¥ HHOBATHBHE €JIEMEHTE y pelllaBamy IpoOieMaTuKe OBOI paja.

HajBaxHHjH TOTIPUHOCH MacTep paaa cy cieaehu:



e MoryhrocT npormupema nokpuseroctr cpeamer NR TDD 6enna (3.5GHz) mm C
OeHa Ha UBHUIM hennje KopHIIhemheM TEXHUKA 3a IPOLIUPEHe MOKPUBEHOCTH, Kao
mrro ¢y DSS, DC u CA y pa3IM4uTUM OKPYKE€bHUMa U PA3THIUTUM
xoHdurypanujama mpexe, NSA u SA, a kopucrehu pasnuyuTe aHTEHCKE CHCTEME.

e KpantHdukanuja 106MTKa KOju ce ocTBapyje KopuihemeM cnenupuyHor
AHTEHCKOX CHCTeMa Y opel)eHOM OKpYKerY, OIHOCHO HOOUTKA KOjU Ce OCTBapyje y
oCcHOBHHM ciydajeBuma npumenoM DSS, DC u CA texnuka y NSA xoHurypanuju
wii npumenom CA texHuke y SA KOHQUTYpalHju.

e KpanTuduxkanumja 106uTaKa Koju ce octBapyjy nopehamem 6poja aHTEHCHX
eJleMeHATa U U3JIa3He CHare aHTeHe y Opel)eHOM OKpYXerby U KOH(QUTypalluju.

e Kpantudukanuja notpebHor 6poja 6asnux cranuna (BS) y ciydajy xopuiherna
camo cpeamer NR TDD Genza y ogabpanoM okpyxemy (Urban) y nopehemy ca
noTpeGHEM 6pojeM Gasnux cranuua (BS) y ciaydajy NSA u SA kondurypanwja ca
[IMJBEM JIa CE MOKpHje MOBpIIHHA oipeheHor rpaja.

Ha ocroBy wu3noxenor, Komwucuja mupemnaxe Komumenju 3a crymuje II cremena
Enextporexuuukor ¢axynrera y beorpamy na pan mumn. umx. Mapuja Koctuh npuxsaté Kao
MacTep paj ¥ KaHIuaaTy 0J00pH jaBHY YCMEHY OJ0paHy.

beorpan, 09.04.2023. ronune Y1aHOBH KOMHUCH]E:
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