
LIST OF FIGURES Electrical Engineering 2016

LIST OF FIGURES

2.1 How Cognitive Radio Work . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.2 Multi-Antenna based Cognitive Radio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.3 Circullar Model Channel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.4 Elliptical Model Channel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.5 Histogram H1 and H0 [1] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.6 Distribusi H1 and H0 [1] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.7 Determination of Pf a to obtain the value of Pd . . . . . . . . . . . . . . 15
2.8 Determination of the threshold approach Neyman - Pearson where Pf a= α 15

3.1 Flowchart . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
3.2 System Model Spectrum Sensing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
3.3 Model System STBC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
3.4 Channel Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
3.5 Circullar Model Channel Simulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
3.6 Ellips Model Channel Simulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
3.7 Ilustration Channel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
3.8 Correlation between receiver channels, as a function of distance from the

antenna receiver on channel Circular . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
3.9 Correlation between receiver channels, as a function of distance from the

antenna receiver on channel Ellips . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
3.10 Establishment of Energy Detector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
3.11 Establishment of GLRT Approach . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
3.12 Example ROC Curve . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.13 Establishment of Bootstrap Method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
3.14 Example Resampling in Bootstrap Method . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

4.1 ROC Curve . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
4.2 ROC Curve when Rx = 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
4.3 ROC Curve when Rx = 32 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
4.4 ROC Curve when Ellips Channel Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
4.5 ROC Curve when Circullar Channel Model . . . . . . . . . . . . . . . . 40
4.6 MIMO STBC 2 Scheme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
4.7 MIMO STBC 4 Scheme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
4.8 Comparison ROC Curve when Shape Rx =4 . . . . . . . . . . . . . . . . 43
4.9 ROC Curve when Shape Rx 32 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
4.10 Comparison All Method GLRT ROC Curve for Rx 4 . . . . . . . . . . . 45
4.11 Comparison All Method GLRT ROC Curve for Rx 32 . . . . . . . . . . 46
4.12 ROC Curve for Bootstrap 50 with N=10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
4.13 ROC Curve for Bootstrap 50 with N=20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
4.14 ROC Curve for adding Botstrap number sample . . . . . . . . . . . . . . 49
4.15 ROC Curve for adding Bootstrap number sample . . . . . . . . . . . . . 49
4.16 ROC Curve for Bootstrap 50 with N=10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

ix



LIST OF FIGURES Electrical Engineering 2016

4.17 ROC Curve for Bootstrap 50 with N=20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
4.18 ROC Curve for adding Botstrap number sample . . . . . . . . . . . . . . 52
4.19 ROC Curve for adding Bootstrap number sample . . . . . . . . . . . . . 52
4.20 Comparison Bootstrap vs Monte Carlo in Threshold . . . . . . . . . . . 53

1 STBC 2 Rx 2 Antena Circullar pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
2 STBC 2 Rx 4 Antena Circullar pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
3 STBC 2 Rx 8 Antena Circullar pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
4 STBC 2 Rx 16 Antena Circullar pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
5 STBC 2 Rx 32 Antena Circullar pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
6 STBC 2 Rx 2 Antena Ellips pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
7 STBC 2 Rx 4 Antena Ellips pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
8 STBC 2 Rx 2 Antena Ellips pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
9 STBC 2 Rx 4 Antena Ellips pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
10 STBC 2 Rx 32 Antena Ellips pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
11 STBC 4 Rx 2 Antena Circullar pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
12 STBC 4 Rx 4 Antena Circullar pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
13 STBC 4 Rx 2 Antena Circullar pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
14 STBC 4 Rx 4 Antena Circullar pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
15 STBC 2 Rx 32 Antena Circullar pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
16 STBC 4 Rx 2 Antena Ellips pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
17 STBC 4 Rx 4 Antena Ellips pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
18 STBC 4 Rx 8 Antena Ellips pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
19 STBC 4 Rx 16 Antena Ellips pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
20 STBC 2 Rx 32 Antena Ellips pfa 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
21 ROC Curve for Bootstrap 50 with N=10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
22 ROC Curve for Bootstrap 50 with N=20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
23 ROC Curve for Bootstrap 50 with N=10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
24 ROC Curve for Bootstrap 50 with N=20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
25 ROC Curve for adding Botstrap number sample . . . . . . . . . . . . . . 80
26 ROC Curve for adding Bootstrap number sample . . . . . . . . . . . . . 80
27 ROC Curve for adding Botstrap number sample . . . . . . . . . . . . . . 81
28 ROC Curve for adding Bootstrap number sample . . . . . . . . . . . . . 81
29 Rayleigh Distribution tx=1 nr=1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
30 Rayleigh Distribution tx=1 nr=2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
31 Rayleigh Distribution tx=2 nr=1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
32 Rayleigh Distribution tx=2 nr=2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
33 Uniform Distribution tx=1 nr=1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
34 Uniform Distribution tx=1 nr=2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
35 Uniform Distribution tx=2 nr=1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
36 Uniform Distribution tx=2 nr=2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
37 Rayleigh Distribution tx=1 nr=1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
38 Rayleigh Distribution tx=1 nr=2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
39 Rayleigh Distribution tx=2 nr=1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
40 Rayleigh Distribution tx=2 nr=2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
41 Uniform Distribution tx=1 nr=1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
42 Uniform Distribution tx=1 nr=2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

x



LIST OF FIGURES Electrical Engineering 2016

43 Uniform Distribution tx=2 nr=1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
44 Uniform Distribution tx=2 nr=2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

xi


	List of Figures

