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KOMISTJI ZA STUDIJE II STEPENA
ELEKTROTEHNICKOG FAKI]LTETA U BEOGRADU

Komisija za studije II stepena, Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu, na svojoj
sednici odrZanoj 4.7.2017. godine imenovala nas je u komisiju za pregled i ocenu master rada
dipl. inZ. Stupar Milo5a pod naslovom ,.Implementacija LoRa komunikacione tehnologije u
uredajima za daljinsko oditavanje brojila elektridne energije". Nakon pregleda materijala
komisij a podnosi slededi

IZVESTAJ

1. Biografski podaci kandidata

MiloS Stupar je roden 09.06.1984. godine u Beogradu. Zavrsio je osnovnu Skolu
"Svetozar Miletid" u Beogradu kao vukovac. Upisao je Elektrotehnidku Skolu "Nikola Tesla"
u Beogradu i koju je zavr5io sa odlidnim uspehom. Elektrotehnidki fakultet upisao je2003.
godine. Diplomirao je na odseku za Elektroniku 2016. godine sa prosednom ocenom 7,7.
Diplomski rad odbranio je u januaru 2016. godine sa ocenom 10. Diplomske akademske -
master studije na Elektrotehnidkom fakultetu u Beogradu, na Modulu za elektroniku upisao je
u oktobru 2016. godine. PoloZio je sve ispite sa prosednom ocenom 9.6.

2. Opis master rada

Master rad kandidata sadrLi 63 strane teksta, zajedno sa slikama i dodacima. Rad
sadrZi 9 poglavlja i spisak literature. Spisak literature sadrZi 7 referenci.

Prvo poglavlje predstavlja uvod u kome su opisani predmet i cilj rada. ObjaSnjene su
okolnosti pod kojima se javila potreba za upotrebom LORA protokola u namenskim
raiunarskim sistemima.

U drugom poglavlju data je koncizna analiza samog predmeta istraZivanja. Predmet
master rada je realizacija elemenata beZidne mreZe namenjene razmeni podataka u sistemima
za daljinsko oditavanje brojila elektridne energije. BeZidna mrela je na fizidkom nivou
realizovana kori5denjem primopredajnika zasnovanih na LoRa RF modulaciji dije su
karakteristike postizanje velikog dometa u urbanim sredinama koje su tzuzetno nepovoljne za
RF komunikaciju. Kako se struktura komunikacionih poruka u realizovanim brojilima
zasniva na HDLC protokolu, cilj rada je istraZivanje karakteristika protokola i komunikacije
u svetlu primene koja podrazumeva kori5ienje LoRa modema, altemativno standardnim
GPRS, GSM i PLC modemima.

Trece poglavlje daje pregled osnovnih karakteristike LoRa tehnologije. Opisane su
prednosti postupka modulacije u prosirenom spektru koja se koristi u LoRa komunikaciji u
odnosu na neke standardnije postupke modulacije u prosirenom spektru, data je struktura
LoRa paketa i digitalno kodovanje koje se koristi, kao i eksploatacione karakteristike
komunikacje.

Cetvrto poglavlje sadrZi opis arhitekture i realizacije komunikacionog modula.
Opisani hardver i firmver komunikacionog modula kojima s obezbedjuje integracija LoRa
mdoula i prikljudenje na komunikacionu mreLu.

U petom poglavlju j e iznet opis implementacije komunikacionih nivoa po OSI modelu
komunikacije. Ovde je detaljno opisan komunikacioni nivo veze (Data Link Layer) na kojem
je implementiran HDLC protokol, kao i uloge ovog nivoa u procesu komunikacije.



U okviru Sestog poglavlja je dat detaljni opis HDLC protokola kao i njegove primene
u namenskom radunarskom sistemu. Ovde je povudena i paralela u odnosu na srodne
protokole, i izneti su razlozi odabira HDLC protokola. Kroz opis procesa implementacije
HDLC protokola istaknute su prednosti primene istog u ovom specifidnom sludaju.

Sedmo poglavlje opisuje proces komunikacije izmedu dva uredaja koja koriste HDLC
protokol na nivou veze. U poglavlju je prikazana demonstracija ove komunikacije i dati su
prrkazi sekvenci i poruka koje se razmenjuju na magistrali. Ovaj deo rada sadrZi i opis
hardvera i softvera koji je osmiSljen za demonstraciju komunikacije.

U osmom poglavlju pruZen je opis rada primenjenog LoRa modula, kao i HDLC
protokola na namenski radunarski sistem - elektridno brojilo. Specifikacija uredaja zahtevala
je prilagodavanje HDLC komunikacionog protokola, kao i definisanje odredenih parametara,
pravila i metoda komunikacije koje je standard ostavio da se dopunski defini5u u konkretnoj
primeni

Deveto poglavlje je zakljudak u okviru koga su-rezimirani rezultati rada i rzazovikojr
su se javili prilikom implementacije LoRa komunikacione tehnologlje.

3. Analiza rada sa kljuinim rezultatima

Master rad dipl. inZ. Stupar Milo5a se bavi problematikom povezivanja pametnih
elektridnih brojila u sloZenu komunikacionu mreZu koja unutar sebe sadrZi slidne sisteme,
uredaje koji predstavljaju dvoriSta mreLe, kao i sloZenije informacione sisteme. U ovom radu
ispitana je praktidnost primene LoRa tehnologije na fizidkom komunikacionom sloju
protokola kao i sama univerzalnost istog, kako bi uredaj mogao da ima ravnopravnu
komunikaciju u mreZi. Pored navedenog, istraZena je mogudnost implementiranog HDLC
protokola za rekonfiguracijom, kako bi se ispratile eventualne izmene samog namenskog
radunarskog sistema u bududnosti.
Osnovni doprinosi rada su:

o

a

a

analizirane karakteristike i mogu6nosti LoRa tehnologije na fizidkom nivou veze
analizirane prednosti HDLC protokola kao protokola na komunikacionom nivou veze
predstavljene su mogu6nosti povezivanja namenskih radunarskih sistema sa spoljnim
svetom posredstvom j ednog interfej sa

istraZena i prlkazana mogudnost modifikacije postojeie implementacije HDLC
protokola prema potrebama koje se mogu javiti u bududnosti.

4. Zaldjulak i predlog

Kandidat Stupar MIIoS je u svom master radu analizirao i na konkretnom hardveru
ispitao praktidnost primene LoRa tehnologije, doprinos te tehnologije univerzalnosti primene
pametnih brojila kao specifidnih radunarskih sistema, Sto posebno olak5ava ravnopravnost
komunikacije uredaja sa svim elementima komunikacione mreZe. Pored navedenog,
analizirao je i ispitao mogu6nost rekonfiguracije implementiranog HDLC protokola, kako bi
se ispratile eventualne njegove izmene.

Kandidat je iskazao samostalnost i sistematidnost u svome postupku kao i inovativne
elemente u re5avanju problematike ovog rada.



Na osnovu gore navedenog Komisija predlaZe komisiji II stepena da prihvati rad
Stupar Milo5a pod naslovom ,,Implementacija LoRa komunikacione tehnologije u uredajima
za daljinsko oditavanje brojila elektridne energije" kao master rad i odobri javnu usmenu
odbranu.
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