
KOMISIJI ZA STUDIJE II STEPENA ELEKTROTEHNI'KOG
FAKULTETA U BEOGRADU

Komisija za studije II stepena, Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici
odrZanoj 19.03.20L3. godine imenovala nas je u Komisiju za pregled i ocenu master rada
dipl. inZ. Nemanje Kundovi6a pod naslovom ,,FPGA implementacija digitalnog
modulatora za beLidni prenos po 802.1 1 standardu". Nakon pregleda materijala Komisija
podnosi slede6i

IZVESTAJ

1. Biografski podaci o kandidatu

Nemanja Kundovi6 je roden 28. juna i988. godine u Kraljevu, gde je zavrsio Elektro-
saobra6ajnu tehnidku 5ko1u "Nikola Tesla" sa odlidnim uspehom. Elektrotehnidki fakultet u
Beograduje upisao 2007. godine, odsek Eleknonika. Diplomirao je u oktobru 201 1. godine
sa prosednom ocenom na ispitima 8.6, na diplomskom 10. Master studije na
Elektrotehnidkom fakultetu u Beogradu je upisao 2011. godine na odseku za Elektroniku.
PoloZio je sve ispite sa prosednom ocenom 10.

2. Opis master rada

Master rad kandidata sadrZi 64 strane, podeljen je na sest poglavlja i sadrZi spisak literature
sa 13 referenci.

Prvo poglavlje predstavlja uvod u kome su opisani predmet i cilj rada.

u drugom poglavlju je prvo ukatko opisan sistem za bezidni prenos u frekvenciiskim
opsezima od 2.4GHz i 5GHz, u okviru koga se nalazi digitalni modulator. Zatim je opisana
0FDM (orthogonal Frequency Division Multiplexing) tehnika prenosa koja se koristi u
tom sistemu. Opisane su BPSK (Binary Phase Shift Keying) i epSK (euadrature phase
Shift Keying) modulacije koje su kori56ene u projektovanom modulatoru.

u tredem poglavlju su opisani blokovi iz kojih se sastoj i modulator za bezitni prenos po
802.11 standardu. Zatim je za svaki blok osim upravljadke jedinice (scramblir,
konvolucioni enkoder, modul za mapiranje, IFFT modul, digitalni filter), detaljno opisana
funkcionalnost, interfejs prema ostatku sistema i prilozeni su vremenski dijagrami sa
rezultatima simulacija dobijenim u programu System Generator.

U detvrtom poglavlju je opisana upravljadka jedinica projektovanog modulatora. Da bi se
postigla veia brzina prenosa, projektovan je sistem "bez pilota", sto predstavlja jedinu
razliku u odnosu na 802.11 alg standard. Umesto "pilota", u projekto;anom sisterru je
pra6enj e promena kanala u toku prenosa postignuto korekcijom konstelacija demodulisanih
simbola. Detaljno su opisane tri medusobno spregnute masine stanja i blok interleaver iz
kojih se sastoji projektovana upravljadka jedinic a. Interleaver vrsi permutaciju bita tako da
se susedni biti mapiraju na nesusedne nosioce da bi Viterbi dekoder u demodulatoru
mogao da ispravi sekvencu bita koja moZe biti pogre5na. Opisan je i postupak
reinicij alizacij e konvolucionog enkodera iz standardnog modulatora, koji je korisden da bi
se smanjila verovatnoda pogresnog dekodovanja bita. Na kraju ovog poglavlja su prikazani



rezultati simulacija iz System Generator'a' Pokazano je da se pomo6u projektovane

upravljadke jedinice postDe smanjenje ka5njenja modulatora za 98'17o/o'

U petom poglavlju je opisana FPGA implementacija i verifikacija projektovanog

,,,oir.futoru. N"a ornorr, -od"lu i, System Gineiator-a, generisani su VHDL opisi svih

tlokouu i izvr5ena sinteza hardvera za dip XC6S1XT 5 iz Spartan 6 serije kompanije Xilira'
porr. togu:" napisan testbencft pomodu koga su uporedeni rezuitati Post'Place & Route

,imutacl"u i signala iz programa System Genetaio.r, dime je verifikovan ispravan rad

plojettorurrog 
-modulatora. 

Na kraju poglavlja je izvr5ena analiza zatzeta hardverskih

resursa FPGA dipa i potroSnje modulatora

USestompoglavljujedatzakijudak.DatjepreglednajvaZnijihpostignutihrezultatai
predloZene-srimogudnosti za unapredenje projektovanog sistema'

3. Analiza rada sa kljuinim rezultatima

Masterraddipi'inZ'NemanjeKundoviiasebaviprojektovanjemiimplementacijom
aigitalnog modulatora za bei:idri prenos po-802.11 standardu. Primami cilj master rada je

bi; da; uz minimalne izmene standardnog modela modulatora dobije veia brzina

pr"ro.u. To je postignuto modifikacijom upravlj adke. j edinice. Dodat je blok interleavet da

fi ," por"ea" 
"tpoirost 

sistema na greste. rakoae je primenjen postupak reinicijalizacije

t on otu"ionog enkodera iz standardnog modulatora, dime je smanjena verovatnoda

;;;."s*; de?odovanja bita. Za projelitovanje sistema je kori56en programski paket
'sy?rri Ctrnrro,or kompanije _{r/lrxl modulator je implementiran na FPGA dipu iz Spartan

6 serije i verifikovan kori5denjem testbeanch-a'

pored toga 5to je uspeSno projektovan i implementiran digitalni modulator za bezidni

pr"nor, iuSuuZ"i;i doprinosi ovog master tuda to modifikacije kojima je postignuto

il;j,;+ kasnjenja ia ss.tlN i povedana otpomost sistema na greske u odnosu na

standldni mod.,tutor. Zatim, projektovani modulator zauzima manje hardverskih resursa

fi"ZZSq'O i ima manju potroSnju 1,a 5.36%), Sto su takode doprinosi ovog rada'

4. Zaktiuiak i Predlog

KandiclatNemanjaKundovi6jeuSvommastelraduuspe5noprojektovao'iimplementirao
Agi Jri modulator za beLidm prenos koji ima poboljSane karakteristike u odnosu na

Jandardni modulator u pogledu brzine prenosa, otpomosti na greSke' povrsine i potro5nje'

NaosnovugorenavedenogKomisijapred|aLeNastavno-naudnomve6uElektrotehnidkog
fakulteta u 

"Beogradu 
da prihvati iail ,,FPGA implementacija digitalnog modulatora za

beZidni prenos io 802.11- standardu". dipl. in1. Nemanje Kundovi6a kao master rad i

odobri javnu usmenu odbranu.
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