KOMISIJI ZA STUDIJE Il STEPENA

ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Komisija za studije II stepena Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici
odrzanoj 02.06.2015.godine, imenovalo nas je u Komisiju za pregled i ocenu master rada
kandidata UroSa Bukov¢ica, dipl. inz. Elektrotehnike i ra¢unarstva, pod naslovom ,.Moduli i
modemi za M2M komunikacije u LTE mrezi*. Nakon pregleda materijala komisija podnosi
slededi

IZVESTAJ

1. Biografski podaci o kandidatu

Uro$ Bukovéi¢ je roden 27.10.1990. godine u Beogradu. Zavrsio je XIII beogradsku
gimnaziju 2009. godine. Iste godine upisuje osnovne akademske studije na Elektrotehnidkom
fakultetu u Beogradu. Diplomirao je u septembru 2013. godine na Odseku za Telekomunikacije
I informacione tehnologije, smer Sistemsko inZenjerstvo, sa prose¢nom ocenom 7.33. Diplomski
rad na temu ,,Dinamicko upravljanje spektrom u kognitivnom radiju® odbranio je sa ocenom 10.
Trenutno je student master akademskih studija na Elektrotehni¢kom fakultetu, smer Sistemsko
inZenjerstvo i radio komunikacije. Polozo je sve predvidene ispite sa prose¢nom ocenom 8.60.
Od marta 2013. do marta 2014. je radio u kompaniji Uniga osiguranje na poziciji VPMS modelar
(softverska implementacija polisa osiguranja). Od marta 2014. godine, zaposlen je u kompaniji
Roaming Networks, na poziciji inZenjera za implementaciju pristupnih mreza, dok je od marta
2015.godine unapreden na poziciju rukovodioca projekta pristupnih mreza.

2. Opis master rada

Master rad obuhvata 83 strane, sa ukupno 29 slika, 15 tabela i 18 referenci. Rad sadrzi
uvod, 4 poglavlja, zaklju¢ak (ukupno Sest poglavlja) i literaturu. Predmet rada predstavlja
pregled i analiza modula i modema za M2M (Machine-to-Machine) komunikacije u LTE (Long
Term Evolution) mreZi. Ret¢ je o pregledu postojeéih M2M redenja, razlicitih proizvodaca.
Trziste M2M komunikacija razvija se velikom brzinom ¢ime se namece potreba za razliditim
standardima i protokolima koji bi zadovoljili zahteve novih sistema. M2M komunikacije su
podstakle Siroku paletu aplikacija ukljucuju¢i pametna merenja, udaljeno pracenje zdravstvenog
stanja, upravljanje i pracenje vozila, udaljeni nadzor, i automatizaciju u industriji. Sve ovo
zahteva razvoj novih redenja za efikasno rukovanje velikog broja uredaja koji deluju autonomno.



U uvodnom poglavlju, predstavljeni su kljuéni motivi za razmatranje postoje¢ih M2M
modula i modema u okviru LTE mreZe.

Drugo pogavlje prikazuje istorijski razvoj LTE mreZe i faze njene standardizacije. U
nastavku poglavlja opisana je LTE arhitektura sa svojim glavnim elementima - Korisni¢kim
terminalom UE. evoluiranom UMTS zemaljskom radio pristupnom mrezom tj. E-UTRAN, i
evoluiranim jezgrom mreze EPC.

U treéem poglavlju rada je predstavljena 3GPP M2M arhitektura sa naglaskom na 3GPP
MTC (Machine type communications) arhitekturu. Takode, opisan je i ETSI M2M model
arhitekture, tj. sistemska arhitektura i domeni, ETST SC okvir i referentne tacke. U nastavku
analizirana je EXALTED arhitektura sistema. EXALTED specifira arhitekturu sistema, Ciji je
glavni cilj poboljsanje i olakS8anje M2M komunikacije preko LTE mreZe, ali sa smanjenom

kompleksnod¢u i cenom krajnjih uredaja.

U okviru &etvrtog poglavlja detaljno su analizirani 4G LTE moduli i modemi. U
poredenju sa 3G modulima, 4G LTE moduli odlikuju se vi§im brzinama prenosa podataka na
down i uplink-u, kao i manjim ka$njenjem. Razmatrani su 4G LTE moduli i modemi sledecih
proizvoda¢a: Gemalto, Huawei, Nvidia, Sierra Wireless, Telit. Samsung, ZTE.

M2M tehnologija je u velikoj ekspanziji jer se u najve¢oj meri oslanja na beZi¢nu
komunikaciju koja je omoguéena od strane postojece, vec razvijene globalne telekomunikacione
infrastrukture — GSM, UMTS, HSPA, HSDPA i LTE mreZe koje obezbeduju komunikaciju na
veoma nepristupaénim lokacijama. Peto poglavlje prikazuje primenu modula za M2M
komunikacije. U okviru ovog poglavlja razmatrana su Ericsson resenja, tacnije Ericsson Device
Connection Platform-a, koja je klju¢na komponenta celokupnog vrednosnog lanca za M2M
komunikacije. Zatim su predstavljena Huawei reSenja, odnosno sledece serije modula MU709s,
ME909s, Mx509. U nastavku rada opisana je Gemalto ponuda M2M resenja, ukljucujuci i MIM
(Machine Identification Modules) module. Na kraju poglavlja prikazana su i M2M re3enja
kompanije Geneko, tagnije serije celularnih rutera, industrijskih rutera i Geneko GPRS Terminal
Spark.

U poslednjem poglavlju dat je zakljutak rada. Na kraju rada nalazi se literatura koja je
kori$¢ena prilikom izrade master rada.

3. Analiza rada sa klju¢nim rezultatima

Master rad Uroda Bukov¢i¢a, dipl. inz. Elektrotehnike i raCunarstva, bavi se prikazom
postojeéih modula i modema za M2M komunikacije u LTE mrezi. Osnovni doprinosi rada su: 1)
Uotavanje znataja M2M komunikacija u razlic¢itim sferama Zivota; 2) Predstavljanje strukture i
karakteristika arhitekture LTE mreze, kao i 3GPP MTC i ETC M2M arhitekture; 3) Prikazani su
razligiti tipovi postojeéih 4G LTE modula i modema, 1 detaljno predstavljeni moduli koji su nasli
primenu u M2M komunikacijama.



4. Zakljucak i predlog

Kandidat Uro§ Bukov¢i¢, dipl. inZ. elektrotehnike, je u svom master radu uspe$no
predstavio 1 analizirao module i modeme za M2M komunikacije u LTE mrezi. Dat je detaljan
prikaz postoje¢ih M2M reSenja, kao 1 njihova primena. Kandidat je iskazao sistemati¢nost i
analiticnost u prikazu koncepta M2M standarda, a tematika je obradena kvalitetno. na visokom
struénom nivou. Kandidat je pokazao da moze samostalno da koristi relevantnu literaturu, da
prepozna i definiSe problematiku i donese selektivne zakljucke. Na osnovu izloZzenog, Komisija
predlaze Komisiji za studije II stepena Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu da rad kandidata
Urosa Bukoveica, dipl. inz. elektrotehnike, prihvati kao master rad i kandidatu odobri javnu
usmenu odbranu.

Beograd, 14.09.2015. godine
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