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1.3.6 Pojačanje antenskog niza . . . . . . . . . . . . . . . . 25

1.4 Karakteristike linearnih antenskih nizova . . . . . . . . . . . 25

1.5 Karakteristike ekvidistantnih planarnih antenskih nizova . . 33
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3.4.2 Optimalni prostorni filter sa ograničenjem koji mak-
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4.7 Procena smera u uslovima vǐsestrukog prostiranja (multipath-a)172

4.8 Tačnost procene smera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175

4.8.1 Cramer-Raova granica za varijansu greške pro-
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Predgovor prvom izdanju

Ova knjiga je napisana kao udžbenik studentima Elektrotehničkog fakulteta
u Beogradu koji izaberu predmet ”Antenski nizovi u telekomunikacionim
sistemima” na master studijama odnosno predmete ”Prostorno-vremenska
obrada signala” i ”Obrada signala sa mikrofonskih nizova” na doktorskim
studijama. Autori očekuju da će knjiga biti korisna i široj inženjerskoj pop-
ulaciji: onima koji prvi put ulaze u ovu oblast, onima koji su već u ovoj
oblasti i rešavaju stručne inženjerske probleme iz ove oblasti, ali i onima
koji imaju ambicije da se ozbiljnije bave naučno-istraživačkim radom u ovoj
oblasti.

Obrada signala sa antenskih nizova je deo šire naučne oblasti koja je u liter-
aturi poznata pod nazivom array processing. U fokusu array procesing-a su
fenomeni talasne prirode. Predmet array processing je prostorno-vremenska
obrada signala sa senzorskih (seizmičkih, mikrofonskih, antenskih) nizova.
Zahvaljujući analogiji matematičkih modela signala, algoritmi razvijeni u
jednoj oblasti primenjivi su u drugoj oblasti array processing-a, što ovu
oblast čini široko primenjivom i zahvalnom za bavljenje. Oblast obrade
signala sa antenskh nizova ima svoje teorijsko utemeljenje u klasičnoj elek-
tromagnetskoj teoriji i u teoriji telekomunikacija, ali bazično radi se o oblasti
obrade signala.

Istorija array processing-a radio i radarskih signala je jako bogata i sadržajna.
Ona je pratila intezivan razvoj telekomunikacija tokom 20. veka a naročito
taj razvoj prati tokom poslednje dve dekade ovog veka. Dugi vremenski
period koji se meri decenijama, array processing je bio privilegija vojnih na-
menskih telekomunikacionih i radarskih sistema. Devedesetih godina prošlog
veka, definisanjem koncepta MIMO sistema, napravljen je ozbiljan iskorak
u oblasti telekomunikacija u pravcu prostorno-vremenskih (space-time) ko-
munikacija a u cilju pobolǰsanja spektralne efikasnosti i povećanja bitskih
protoka. Ova oblast je u fokusu novih generacija ćelijskih mobilnih sis-
tema a naročito u fokusu razvoja dolazeće pete generacije u kojoj će mas-
sive MIMO sistemi primenjeni u cmWave i mmWave opsegu biti jedna od
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nosećih tehnologija te generacije. Sve to skupa čini oblast obrade signala sa
antenskih nizova jako aktuelnom.

U knjizi su dati osnovni pojmovi i izloženi generički principi osnovnih kon-
cepata i algoritmike u oblasti obrade signala sa antenskih nizova, bez am-
bicije da se izloži celovit prikaz iz ove oblasti. Autori veruju da knjiga daje
solidnu teorijsku osnovu za ulazak u ovu specifičnu naučnu oblast i da će
studentima i zainteresovanim stučnjacima olakšati korǐsćenje bogate litera-
ture iz ove oblasti. Za očiglednost u ovoj oblasti potrebno je dugotrajno i
posvećeno bavljenje njome.

Autori se zahvaljuju recenzentima na korisnim primedbama i sugestijama.
Takodje se zahvaljuju doktorantu Milošu Janjiću na pažljivom čitanju i ko-
rekcijama rukopisa knjige.

U Beogradu
maj 2018.

Miljko Erić
Nenad Vukmirović
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