KOMISIJI ZA STUDIJE I STEPENA ELEKTROTEHNICKOG
FAKULTETA U BEOGRADU

Komisija za studije 1T stepena, Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici
odrzanoj 26.05.2015. godine imenovala nas je u Komisiju za pregled i ocenu master rada dipl.
inz. Vlaskovi¢ Marka pod naslovom ,,FPGA implementacija prijemnika radarskog signala™.
Nakon pregleda materijala Komisija podnosi sledeci

[ZVESTAJ
1. Biografski podaci o kandidatu

Marko Vlaskovi¢ je roden 18.10.1991. godine u Uzicu. ZavrSio je Gimnaziju “Sveti
Sava” u Pozegi sa odliénim uspehom. Elektrotehnicki fakultet u Beogradu je upisao 2010.
godine. Diplomirao je u septembru 2014. godine na odseku za elektroniku sa prosecnom
ocenom na ispitima 8.83, na diplomskom 10. Master studije na Elektrotehni¢kom fakultetu u
Beogradu je upisao oktobra 2014. godine na Odseku za elektroniku. Polozio je ispite sa
prose¢nom ocenom 9.80.

2. Opis master rada

Master rad kandidata sadrzi 44 strana. Rad sadrzi Sest poglavlja i spisak literature sa 12
referenci.

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

U drugom poglavlju su opisani softverski alati Xilinx Vivado Design Suite 1 4DSP
StellarIP. Opisan je koris¢en hardver: Xilinx KC705 razvojna ploca, sa posebnim osvrtom na
karakteristike Xilinx-ove FPGA Cipove iz serije 7, 4DSP FMCI42 konvertorska ploca 1
Analog Devices AD9910 razvojna ploca, koja je koriS¢ena za generisanje signala za testiranje.

Trece poglavlje sadrzi teorijski deo o radarima, radarskim signalima, obradi radarskih
signala, kao i Ethernet komunikaciji izmedu racunara i FPGA ¢ipa. Poseban naglasak je dat
na karakteristike radarskog signala i nafine njegove obrade. Prikazane su moguénosti
poboljsanja najvaznijih karakteristika radara, dometa i rezolucije radara, kao i moguca
ograni¢enja. Posebno su opisani metod ,.kompresije impulsa™ i linearno frekventno modulisan
radarski signal (chirp signal).

Cetvrto poglavlje sadrzi opis implementacije prijemnika radarskog signala na FPGA &ipu.
Opisani su korisceni gotovi IP blokovi, blok za racunanje Furijeove transformacije 1 inverzne
Furijeove transformacije (XFFT IP blok) i blok za komunikaciju izmedu racunara i FPGA
¢ipa (LthernetIP blok), kao i nacin njihovog konfigurisanja i povezivanja u sistem. Pored
toga, opisano je i projektovanje ostalih delova sistema: blok za digitalno spustanje
ucestanosti, decimacioni filtri i deo sistema koji realizuje Fast Convolution algoritam. Ovi
blokovi su projektovani u Matlab-u, a zatim implementirani u VHDL-u. Za blok za digitalno
spustanje ucestanosti 1 za svaki od Sest decimacionih filtara ponaosob date su amplitudska i
fazna karakteristika.

U petom poglavlju su dati rezultati simulacija i testiranja hardvera. IzvrSena je diskusija
dobijenih rezultata, uporedeni su rezultati dobijeni u simulaciji i rezultati dobijeni na realnom
hardveru. Dat je prikaz iskori$¢enosti resursa Kintex-7 FPGA ¢&ipa.

Na kraju rada je dat zakljucak.



3. Analiza rada sa kljuénim rezultatima

Master rad dipl. inZ. Marka Vlaskoviéa se bavi problematikom pojektovanja prijemnika
radarskog signala u¢estanosti 70 MHz. Radarski signal je odabiran udestano$¢u od 280 MHz
koricenjem FMC142 konvertorske plo¢e. Dobijeni odbirci signala su obradeni na Xilinx
KC705 razvojnoj ploci koris¢enjem metode “kompresije impulsa”. Nakon obrade podaci se
Salju na raCunar preko Ethernet protokola. Deo sistema Je projektovan pisanjem koda u
VHDL-u, a drugi deo korid¢enjem postojeéih IP modula iz biblioteke. Sistem je uspesno
implementiran na Kintex-7 FPGA &ipu. Ispravnost sistema proverena je putem simulacije i
putem testiranja hardvera dovodenjem hardverski generisanog radarskog signala na ulaz
sistema.

Najvazniji doprinosi rada su:

- projektovan je i implementiran prijemnik radarskog signala na FPGA ¢ipu, koji pored
gotovih IP blokova sadrzi i blokove koje je kandidat samostalno projektovao u VHDL-u i
Matlab-u,

-kori3¢ene su napredne metode za poboljianje najvaznijih karakteristika radara, dometa i
rezolucije. Tom prilikom kori$¢en je metod “kompresije impulsa” u frekventnom domenu.

4. Zakljucak i predlog

Kandidat Marko Vlagkovié je projektovao i hardverski implementirao prijemnik radarskog
signala uestanosti 70 MHz i eksperimentalno proverio ispravnost realizacije tog sistema.

Kandidat je iskazao veliku samostalnost i sistemati¢nost u svom radu, kao i inovativne
elemente u re§avanju problematike rada.

Na osnovu gore navedenog komisija predlaze Nastavno-nau¢nom veéu Elektrotehni¢kog

fakulteta u Beogradu da prihvati rad "FPGA implementacija prijemnika radarskog signala"
dipl. inZz. Marka Vlaskovi¢a kao master rad i odobri javnu i usmenu odbranu.

U Beogradu, 28.08.2015. Clanovi komisije:
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dr Jelena Popovi¢-Bozovié, doc.
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dr Radivoje Durié, doc.



