KOMISUJI ZA STUDIJE I 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
Marijane Grujovi¢, dipl. inZ. Elektrotehnike i raunarstva, pod naslovom ,,Softverska implementacija
simulatora kodovanih OFDM sistema*. Nakon pregleda materijala komisija podnosi sledegi

IZVESTAJ
1. Biografski podaci o kandidatu

Marijana Grujovi¢ je rodena 31.10.1989. godine u Kragujeveu, Republika Srbija. Gimnaziju
Jje zavrdila u Karagujeveu, sa odlicnim uspehom i kao nosilac Vukove diplome. Elektrotehniki
fakultet u Beogradu upisala je 2009. godine, na Odseku za Telekomunikacije i informacione
tehnologije. Diplomirala je u septembru 2013. godine sa prose¢nom ocenom na ispitima 7.67, na
diplomskom 10. Master studije na Elektrotehni¢kom fakultetu u Beogradu je upisala oktobra 2013.
godine - modul Sistemsko inZenjerstvo i radio komunikacije. PoloZila je sve ispite sa proseénom
ocenom 9.80.

2. Opis master rada

Master rad obuhvata 91 stranu, sa ukupno 98 slika, 3 tabele i 7 referenci. Unutar rada se
nalaze i programski kodovi najvaznijih delova realizovane implementacije simulatora OFDM sistema.
Rad sadrZi predgovor i sedam poglavlja (ukljucujuéi zakljugak) i literaturu.

Predmet rada jeste teorijska i simulaciona analiza OFDM sistema. U radu su opisane osobine
razmatrane tehnologije, princip rada, a zatim su odgovarajuce performanse procenjene Monte Karlo
simulacijom. Nakon uvodne pri¢e o zna¢aju multipleksiranja digitalno modulisanih signala opisane su
osnovne karakteristike OFDM tehnologije. U nastavku je opisan postupak simulacije OFDM sistema
uz pomo¢ MATLAB programa u kome je posmatran proces prenosa signala kroz razne blokove
sistemna, potev od izvora, preko delova predajnika i kanala i sve do izlaska iz prijemnika. Ulazni
podatak u ovoj simulaciji je datoteka u kojoj je satuvana osmobitna crno-bela slika. Korisnik ima
mogucnost da bira parametre koji ¢e biti korif¢eni u simulaciji, kao 3to su izbor ulazne datoteke,
veli¢ina IFFT, broj podnosioca, tip digitalne modulacije (BPSK, QPSK, 16-PSK, 256-PSK), parametri
vezani za komunikacioni kanal kao $to je odnos signal-Sum itd. Zatim je biti obja¥njeno kako se
performanse sistema mogu pobolj$ati primenom zaititnih kodova. Program ima moguénost ispisa
grafika koji pokazuju performanse sistema u zavisnosti od zadatih ulaznih parametara. Dodatno su
prikazane: originalna slika i slike koje se dostavljaju korisniku, kao rezultat simulacije za razligite
modulacione metode i razlicit odnos signal/Sum. U zavr§nom razmotrena su moguca pobolj$anja
simulacionog postupka.

U predgovoruse opisan predmet i cilj teze, i na kraju je ukratko predstavljena struktura ostatka
teze po poglavljima.U uvodnom poglavlju data je blok Sema telekomunikacionog sistema od interesa i
uvedeni su osnovni pojovi znaéajni za ostatak rada (pojam kodovanja, modulacije, multipleksiranja i
OFDM postupka).

Tehnike multipleksiranja i videstrukog pristupa su predstavljene u drugom poglavlju. Posebno
Je opisano frekvencijsko multipleksiranje, kao osnova principa rada OFDM sistema.



U slede¢em poglavlju dat je istorijski pregled nastanka sistema kod koga se koristi veliki broj
ortogonalnih podnosilaca, ¢ime se obezbeduje veéi protok, bolja iskoridéenost spektra 1 refava
problem interferencije. Takode je opisano kada je prvi put predlozen i realizovan OFDM sistem kao i
dalji razvoj tokom godina.

Cetvrto poglavlje predstavlja detaljni opis OFDM sistema, dato je poredenje sistema sa jednim
nosiocem, viSe nosilaca i OFDM sistema i matematigki je opisan princip rada OFDM sistema, kao i
procesi kroz koje prolaze podaci od ulaska u predajnik do izlaska iz prijemnika.

U petom poglavlju uveden je pojam zastitnog kodovanja koje omoguéava da se isprave greske
koje su nastale u komunikacionom kanalu pri prenosu podataka. Detaljno je opisano kodovanje sa
ponavljanjem poruke, koje je zatim kori3¢eno u simulaciji. Opisano je i Hemingovo kodovanje.

Sesto poglavlje opisuje proces Monte Karlo simulacije OFDM sistema. Na podetku simulacije
korisnik unosi parametre: izbor slike koja predstavlja ulazni podatak, parametri zastitnog koda,
veli¢ina IFFT, broj podnosilaca, modulaciona metoda, parametri kanala. Zatim se opisuje postupak
obrade u predajniku, smetnje koje nastaju u komunikacionom kanalu i postupak obrade u prijemniku.
Uz pomo¢ MATLAB programa simuliran je rad OFDM sistema i uporeduju se ulazni podatak (slika
na ulazu u predajnik) i izlazni podatak (slika na izlazu iz prijemnika).

Na kraju teze je izlozen zakljutak koji sumira rezultate rada, a takode sadrzi i predloge za
dalje unapredenje simulatora. Na kraju rada data je literatura i prilog koji sadrzi listing programa.

3. Analiza rada sa kljuénim rezultatima

Master rad Marijane Grujovi¢, dipl. inz. Elektrotehnike i radunarstva, bavi se softverskom
implementacijom simulatora OFDM sistema u programskom paketu MATLAB. Osnovni doprinosi
rada su: 1) softverska implementacija OFDM simulatora, za proizvoljne parametre sistema - bilo koji
broj podnosilaca, proizvoljan tip modulacije; 2) moguénost procene performansi OFDM sistema za
razne parametre smetnji u kanalu, uz vizuelni prikaz uticaja parametara na kvalitet prenete slike.

4. Zakljucak i predlog

Kandidat Marijana Grujovi¢, dipl. inz. elektrotehnike, je u svom master radu uspesno
realizovala softversku implementaciju OFDM sistema. Marijana je pokazala snalazljivost u radu i
efikasno i brzo je realizovala simulator koji moze da nade vigestruku primenu u praksi, kao alata za
efikasnu procenu performansi OFDM sistema kod kojih su primenjeni za$titni kodovi. Na osnovu
izloZzenog, Komisija predlaZe predlaze Komisiji za studije 11 stepena Elektrotehnic¢kog fakulteta u
Beogradu da rad kandidata Marijane Grujovié, dipl. inz. elektrotehnike, prihvati kao master rad i
kandidatu odobri javnu usmenu odbranu.

Beograd, 10.09.2015. godine
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