
YHI{BEP3IITET Y EEOTPAAY - EJIEKTPOTEXHUIIKI4 OAKYJITET
Bynerap Kpiuba AlexcaH4pa 73, 1 1000 Eeorpa4, Cp6u.ia

Te:r. 0 1 1 1324-8464, Oaxc: 0l I 1324-8681

K OMI,ICI4JI4 3A CTyAI4JE Ir C TEIIE HA E JIEKTP OTEXHI4TTK Or
oAKyJTTETA y EEOTPAIy

Kouucuja :a cry4Iaje II crenena, ErexrporexHrzr{Kor ftaxynrera y Eeorpa4y, Hd cnojoj
ceIHI'Iqr oApxaHoj 5.09.2017. roAI4He rrMeHoBana Hac je y Kouilcrajy 3a nperneA rr oueHy Macrep
pa4a AlInn. rIHx. A:rexcau4pe IIIxp6uh noA HacnoBoM ,,flapqrajzurna pexontpurypaquja Lr

unrerpaqraja SEM IP ga uo6oJBIIraBe ro.rrepauqraje Ha rperrrKe KoI COTS FPGA". Haron nperneAa
narepnj zura Konu craj a no.uHocr{ cleAehu

II3BEIIITAJ

1. Buorpa$cKrr troAaurr KaHArrAara

A:rexcau4pa J. Tlkcp6zh je polena 09.07.1993. roauue y BeorpaAy. 3anpuu:ra je Ilpny
6eorpa4cxy rr'Irr,tra-:rajy y Eeorpa4y ca o1nkrqHr.rM ycnexoM Kao Hocr.rnau Byrcoee ArrnJloMe.
ElexrporexHlrvKpl (faxylrer y Eeorpa4y yrrucana je 2012. roAr{He, Ha oAceKy sa E:rexrpoHt4Ky.
.{unnouupa-rra je 2016. roALIHe ca npoceqHoM oueHoM Ha ucrtkrrLrMa 9,07. fiwrt orCn, pu4
o46panu:ra je y ceureu6py 2016. roArrHe ca oueHoM 10. Macrep cryauje ria E:rer<rporexHrrtrKoM
(faxy:mery y Eeorpa4y yurzca:ra je y or<ro6py 2016. roArrHe Ha oAceKy sa E:rempoHr.rKy. flo:roNura
je cee Izcrrrre ca flpoceqHou oqeuolr 9,60.

2. Ouuc Macrep paAa

Macrep paA KaHAI4AarKI4Ir,e caApxrr 65 crpana, ca yryrrH o 24 cttuxe, 4 ra6el e w 22
peQepenqe. Pa4 cagpxll yBoA, 4 norrraeJsa, 3aKJbyqax (yxynuo 6 uouasJba) u culrcaK nrrreparype.
Paa je HanI4caH Ha eHrJlecKou jesuxy, a ilo1arpt cy HacnoBHa crpaHa r4 caxeraK Ha cprrcKoM je:uxy.

llpno uouaBJbe rlpeAcraBJba yBoA y xone je orucaH npeAMer r.r qrrJb pa4a. O6pa::roNena je
norpe6a 3a napqraja-unou per<onQr.rrypaqzjou KoA COTS (Commercial-olf-the-shelfl FPGA
clrcreMa, Kao Ir :a nepuSepujorra xoja uoNe Ia I4cnpaBr.r rperxKe HacraJre y rousurypaquonoj
vrenopuju. Hane4en je ca4pNaj paAa ro rrorJraBJbrrMa.

Y apyro* nornaBJby je npegcrauseHa rraoryhnocr napquja,rne pexon@rzrypaqraje FPGA
clrcreMa. flpuxa:aue cy KapaKTeplrcrlrKe, npeAHocrlr u [pr,rMeHa oBaKBr4x cr.,rcreMa u o6lxnaheun
BaxHI'I KoHIIenrIr gvrzajua. [erarsHo je onucau [ocrynaK cr{HTe3e, raMrrJreMeHraqtje v reHepr{cama
BIT $ajnora y cryuajy KaAa ce npojexroname orlrcaHor crrcreMa Bprrrlr ca Vivado Suite araronr,
ttotunauuje Xilinx. IrlsroNeHr cy noreuqr.rja,rna npo6:iewr{ a orpaHr.rqema oBaKBHx peIrrema.

Tpehe rornaBrbe ouucyje nocryrraK npojexronama napuuja-uno pexonQmrypa6u:ruor
clrcreMa y rrorne.qy xapABepcKe lrMrrJreMenraquje, 4usajna co$rnepcxe arrJrr4Karluje w recrrrparra
oBor AeJra cr{cTeMa.

y qerBproM nor:ranrsy je onprcaHa (fynxquona:ruocr SEM (Soft Error Mitigation)
KoHrponepa. O6jarurreu je anropllraM (ererquje u ropexquje rperxaKa. [era-nuo je onucan
uurep(fejc KoHrponepa, xapABepcKa I,IMrrneMenraquja u co(freepcxa an:ruxaquja roja je
xopuurheua. Ha rpajy cy npr.rKa3aHr4 pe3ynrarr.r recrr.rpama.

Y oxeupy rleror IIouIaBJba onlEcyje ce rrHTerparlraja SEM KoHTponepa y FPGA crrcreM ca
uoryhuoruhy napqujanHe pexousurypaqilje. flpuxasaHu cy Quna-uuu pe3ynrarz recrr4parLa
TaKBot clrcreMa y [orne.4y QyrixquonanHe r4cnpaBHocrrr kr pa\a y peanHoM BpeMeHy.

L[Iecro [otJraBJbe je sarcrsyuaK y oKBr{py Kora je Harraureu suauaj onucauor pemerba rz

uoryha ilaJba yuaupelerra. Pe:uurapaHrr cy pe3ynrarr.r pa1a, ca npr.rKasoM uajnaxnujux $asa
npoj erron ama r{ [pelHocrr,rMa npoj er<ronaHor cprcreMa.



3. Auarusa paAa ca KJbytrnrlM pe3yJrrarrrMa

Macrep paA Ar{rrn. uuN. AlexcaHApe
FPGA crrcreMa ca uoryhnourhy napuujzurue
4erexqujy u xopexqujy rperraKa.

Y paay cy orucaHl{ xapABepcKa peanusaquja ra recrr,rparre FPGA c}rcreMa y xoue je
noryha uapqraja,rua perou$urypaqraja H rrMrrneMeHrrrpaH SEM KoHrponep 3a anjexqgjy.
4erexqrajy u ropexqujy rpeilraKa y xonQurypaquonoj nreuopuju 

"r"r.*u. 
-Vlgeja j. au ""cuuylupajy uoryhe rpellrKe xoje Hacrajy y ycnoBuua joucxe pa4rajaqlrje y eJreKrpoHcKrrM

ypelajurvra cBeMI'IpcKI4x Jlerenuqa. flpojerrosaHr{ cucreM rpe6a 4a gerercryj" ," .p.-ne, xopuryje ax
axo je lroryhe I4JII{ I,I3BpIII4 napqujanHy pexousrarypaqujy yxolraKo rperxKe Hraje nroryh. nopr.ouu'rr. 3,
peanusaqujy cplcreMa je xopulrhesa ZYBO pa:nojna rrJroqa ca SoC FPGA qurroM xounauuje Xilinx
roju rarraa uoryhuocr napqraja-une pexou(purypaquje. Kopraurheuo je pa:nojHo oKpyxeme Vivado :a
IzMrlrleMeHrauujy LI recrllparbe xapABepa (r<on6uuaquja Verilog pr VHDL jesur<a), Kao rr SDK anar
3a KpelrparLe co$reepcxe an:ruraquje (C jesux). Tecruparren cy norep!eue 3axreBaHe
@ynr<quouzurHocrlI crlcreMa. Ocrnapeua je :a4onoranajyha 6psuna y AereKroB alby Lr Kopr4roBau,y
rperraxa y xonrf nrypaquouoj ueuopuj u cr4creMa.

OcHoeuh AonplrHoct{ paAa cy:
(a) ouzc MeroAoJloruje upojexroBalba FPGA crrcreMa ca uapqraja-nHoM pexoH$urypauujo\,r

xoja je jeAua oA HoBoyBeAeHIrx Kaparrepr4crrrKa caBpeMeHr.rx rporpura6r:urux qr{rroBa,
(6) ynofene SEM KoHrponepa y cucreM xojra ce napurzja.ruo Moxe pexousurypvcatu y

c:ryuajy uojaae rperrrKe rr xapABepcKa rrMrrJreMenraquja raKBot crrcreMa.

4. 3arcn yuaK rr rrpeAJror

KauAIaAarxuma A:rercauApa Ulxp6uh je y cnou Macrep pa4y upojeKroBaJra FPGA cr{creM
ca SEM KoHrponepou roju Moxe 4a ge:rexryje rperrrre y xousarypaquouoj ueuopuju rr HaKoH
Tofa Irx r<opuryje HnI{ [apq[janHo peKon(parypuure cr4creM. Taxsu cr{creMrr 6u nlor:ru ga uNrajy
rIpI'IMeHy y eneKrpoHcKI{M ypefajraua cBeMI{pcKI4x nerenraqa rAe je ueonxoAHa rroy3AaHocr lr
ronepatrquja Ha rpelrrKe roje ce Mory januru y eKcrpeMHr.rM ycnoBr{Ma BaH 3erraruse aruocsepe.

Kan.uaAarxnma je I4cKa3aJIa caMocralluocr Lr cl{creMarr4rrHocr y cBoMe pary, Kao r4

r,rHoBarrzBHe eireMeHTe y pelraBarry npo6:renrarrzKe oBot paAa.
Ha ocuony rope HaBeAeHor, Kortucuja npeAnaxe Koruucuj u za cry1uje II crerreHa

ElexrporexHllrIKor $anynrera y Eeorpagy \a nprrxBarrr paA rror HacJroBoM ,,flapqzjalua
pexonQrarypaEja r lrHrerpauuja SEM IP :a no6orsurarre ronepaHuraje Ha rperrrKe roa COTS
FPGA" Auiln. anN. A.nercaHApe IIIxp6uh Kao Macrep pa1u KaHArrAarKumu o4o6pu janHy ycMeHy
o46pany.

Beorpar, 26" 02.2018. ro4r.rHe t{raHosu xouucuje:

Ilkp6ah ce 6asu upo6lerraaurKoM rrMrrJreueuraquje
pexon$rrypaquje y xojra ce Moxe .4oAarr4 6ror sa

eneHa llonosuh-Eoxoeuh, AoueHr
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Ap Pawsdfl frypxh. AoueHr


