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sl. 5. IAT histogram u krajnjoj tacci, na predajnoj lokaciji

BRIDGE Technologies uredaji u sebi imaju
software koji pored graficke prezentacije IAT-a racuna i
prikazuje brojnu vrijednost IAT-a. Dobijeni rezultati su
prikazani u tabeli 1, i odgovaraju prikazanim na IAT
histogramima.

Mjerno mjesto | IAT max IAT min IAT avg
1 5,620ms 0,100ms 1,757ms
2 5,620ms 0,100ms 1,757ms
3 5,620ms 0,100ms 1,758ms

Tabela 1. Rezultati mjerenja IAT-a

Na slikama 6, 7 i 8 prikazan su MDI dijagrami. Ovakav
nacin prezentovanja MDI indexa koriste uredaji BRIDGE
Technologies-a. Na njima su graficki reprezentovani jitter i
odbaceni paketi koji se javljaju u prenosu TV i IP signala,
preko DF (pozitivna Y osa) i MLR (negativna Y osa)
vrijednosti. Ovakvi grafici se dobijaju tako Sto software vrsi
racunsku obradu vrijednosti iz tabele 1., pomocu formula 1. i
2. Veli¢ine koje je usvojio IETF, preko svojih RFC
dokumenata, kao granice do kojih ne dolazi do promjena u
kvalitetu transportovanog videa su 50ms za DF i 8§ za MLR.

D s Warbew - selectod larmal

2120 21-21Me azme e 212400

sl. 6. MDI dijagram na strani headend-a

MDA Bae s Wit - selaeted chanmel

;M 21-e a1 21-2ma 2500

S1. 7. MDI dijagram na jednoj od ¢vornih tacaka

DF: 386
=== = —— - B MR 0

-2 2 20:340 -7 2 2me

S1. 8. MDI dijagram u krajnjoj tacci, na predajnoj lokaciji

Sa MDI dijagrama vidimo da nema odbacenih paketa jer
je u sve tri mjerne tacke MLR=0. Pracenjem MDI-DF
dijagrama vidimo da je jitter minimalan te da njegova
vrijednost ne prelazi 6ms pa samim tim ne utice na kvalitet
transportovanog videa. Kada bi graficki oduzeli MDI-DF
dijagrame jedan od drugog vidjeli bismo kolika je vrijednost
jittera koju je unio sam koder u sistem u odnosu na jitter koji
je sama mreza indukovala. Saznanje o tome koliki jitter unosi
sam koder omogucava uvid u ispravnos samog kodera. Sve
vrijednosti preko propisanih ukazuju da mreza slabi kvalitet
video streama kojeg prenosi.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu analiziran je uticaj sistema prenosa
signala za radio-difuziju, baziran na IP platformi, na stream
TV signala. IzvreSena je sistematizacija problema koji nastaju
u ovakvoj IP mrezi i pokazan je njihov uticaj na kvalitet
video streama koji se prenosi kroz sistem. Kvalitet videa je
okarakterisan MDI indexsom i pokazano je kako se on
dobija. Ocitavanja koja smo dobili pokazala su nam da nema
izgubljenih paketa i da mrezni uredaji ne unose nikakvo vece
kasnjenje IP paketa i ne izazivaju njihov gubitak. Iz svih
dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je Citav sistem
stabilan i da nije doslo do smanjenja kvaliteta video streama
PRO TV-a tokom njegovog transporta kroz mrezu od strane
headend-a do emisionog centra.
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KOMPARACIJA PERFORMANSI SEKVENCIJALNIH I PARALELNIH PROGRAMA NA
NUMERICKI ZAHTJEVNOM PRIMJERU
COMPARISON OF PERFORMANCES OF SEQUENTIAL AND PARALLEL ALGORITHMS
ON THE NUMERICAL DEMANDING EXAMPLE

Drazen Zujovié, Luka Filipovi¢, Centar informacionog sistema Univerziteta Crne Gore,
Bozo Krstaji¢, Elektrotehnicki fakultet, Podgorica

Sadrzaj — U ovom radu su predstavijeni koncepti i prednosti distribuiranog racunarstva,
klastera i Grid infrastrukture. Na distribuiranim racunarskim sistemima se izvrSavaju
paralelni programi. Na numericki zahtjevnom primjeru su prikazane i analizirane
prednosti paralelnih u odnosu na sekvencijalne programe.

Abstract — In this paper concepts and advantages of distributed computing systems,
clusters and Grid infrastructure are presented. Parallel programs executes on distributed
computing systems. Advantages of parallel in compare with sequential programs are

presented and analyzed.

1.UVOD

Konstantno raste potreba za povecanjem racunarskih
resursa. Odgovor na ove potrebe lezi u distribuiranom
racunarstvu. Puno je projekata Sirom svijeta koji finansiraju
izgradnju Grid sistema sa razliCitim namjenama. Postoje
virtuelne organizacije koje ustupaju na koriStenje svoje
raCunarske resurse (klastere, opremu specijalizovanu za
odredenu oblast, rezultate istrazivanja...). Distribuirani
racunarski sistemi olakSavaju saradnju nauénika iz razlicitih
institucija Sirom svijeta.

Koristenjem svih prednosti distribuiranog racunarstva,
istraziva€i ¢e kompleksne, zahtijevne probleme rjesavati
brze, efikasnije uz intenzivniju medusobnu saradnju. Sa svog
radnog mjesta ¢e moci da koriste racunarske resurse koji se
nalaze u nekoj udaljenoj laboratoriji, a takode i omoguditi
pristup drugim istrazivac¢ima svojim racunarskim resursima i
rezultatima istrazivanja. Nece morati da brinu o nedostatku
storage prostora, manjku memorijskog kapaciteta, nedostatku
specijalizovane raCunarske opreme 1 raznim drugim
problemima sa kojima se susre¢u prilikom raznih
modeliranja, simulacija, obrade velike koli¢ine podataka i sl.

U ovom radu ¢e biti predstavljeni koncept, prednosti i
primjene distribuiranih rac¢unarskih sistema, klastera i Grid-a.
Navedena su pravila kojih se treba pridrzavati prilikom
projektovanja paralelnog algoritma 1 nacin raCunanja
efikasnosti paralelnog algoritma. Dati su i analizirani rezultati
poredenja raCunanja broja m na jednoprocesorskom i na
viseprocesorskom sistemu.

2. DISTRIBUIRANI SISTEMI

Distribuirani sistemi predstavljaju kolekciju udruzenih
nezavisnih racunarskih sistema koji se korisnicima i
procesima koji se na njima odvijaju, predstavljaju kao
jedinstveni koherentni sistem [1]. Zbog svog centralizovanog
klijent — server dizajna informacionog sistema, distribuirani
sistemi imaju brojne prednosti, kao §to su: laka proSirivost,
velika otpornost na greske usled padova pojedinih djelova
sistema, velika zbirna procesorska i memorijska mo¢...

Computer Systems ‘

l
| ]

‘ Distributed Systems

‘ Single System ‘

(multiple systems)

‘ PC/Workstation H SMP/NUMA‘ ‘ Vector H Mainframe ‘

I

| Clusters ‘ CIientServer‘ Grids [PeerftofPeer|

Control and Management

Centralised Decentralised

Sl. 1. Podjela racunarskih sistema

Osnovu  koncepta  distribuiranog racunanja  Cine
distribuirani sistemi - klasteri. Racunarski klaster je skup
medusobno fizi¢ki nezavisnih radnih stanica, odnosno
racunara, integrisanih pomocu softvera i mreznih resursa radi
objedinjavanja njihovih racunarskih resursa u jedan
jedinstven racunarski sistem. Osobine sistema sastavljenog
od viSe komponenti da sakriva slozenost i predstavlja se kao
jedinstven sistem naziva se Privid Jedinstvenog Sistema
(engl. Single System Image SSI), u nastavku SSI. Neke od
osobina koje klaster treba da posjeduje da bi bio SSI klaster
su: jedinstvena pristupna tacka, jedinstveni Kkorisnicki
interfejs, jedinstveni sistem za upravljanje resursima,
jedinstveni sistem za upravljanje poslovima, jedinstveni
hijerarhija fajlova, jedinstvena virtuelna racunarska mreza,
jedinstveni memorijski prostor jedistveni I/O prostor,
jedinstveni procesni prostor, pracenje i snimanje stanja i
selidba procesa. ..

Grid predstavlja infrastrukturu koja pruza skalabilan,
zaSticen 1 efikasan mehanizam pronalazenja distribuiranih
resursa i koordinisan pristup ovim resursima u okviru
dinamiénih, multi-institucionalnih virtuelnih organizacija.
Pod resursima podrazumevaju se uredaji za skladistenje
podataka, uredaji za obradu podataka c¢ije procesorsko
vrijeme koristimo, kao i ostala oprema koje mozemo
kontrolisati, kao §to su npr. teleskopi, medicinski instrumenti
i mnogi drugi. Koordinisan pristup namece potrebu da se za
odredene grupe korisnika definiSu prava koriS¢enja resursa:
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odziv filtra na impulsnu pobudu, tada sve vrednosti izlazne
sekvence moraju biti numericke. Najjednostavnije je da se
pre procesiranja izvr$i zamena simbolicki zadatih parametara
odgovaraju¢im numerickim vrednostima. Na primer,
koris¢enjem promenljive values dobija se odziv na
impulsnu pobudu prikazan na slici 5

inputSequence = UnitImpulseSequence[64];

{outputSequence, finalConditions} = DiscreteSystemImplementati:
inputSequence, initialConditions, systemParameters /. values,

cutputSequence[[1l ;; 6]]

014

Slika 5. Odziv na impulsnu pobudu.

7. SPEKTAR SIGNALA

Za izraCunavanje spektra signala moze se koristiti

SequenceFourierTransformMagnitudePlot [cutputSequence,
NormalizedSpectrum - False];

10
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Slika 6. Spektar signala.

Spektar signala je nacrtan na slici 6. Moze se uociti da je
spektar signala odziva na impulsnu pobudu identian
amplitudskoj karakteristici sa slike 2. Ovime smo dokazali da
procesiranje radi ispravno.

8. ANALIZA EFEKATA KVANTIZACIJE

Za potrebe analize uticaja kvantizacije, za procesiranje u
aritmetici sa fiksnim zarezom, moze se definisati funkcija
kvantizacije, na primer,

Quantize[x , b_: 8, q_: 0]

If[g == 0

, ¥ = Round[x+2~b] /2"b;

, Y Floor[2*nm+x] /2”nm];

¥l;

1= Module[{},

Kvantizacijom koeficijenata filtra novom funkcijom
Quantize pojavice se nule funkcije prenosa koje nisu
postojale u idealnom slucaju, a ako se svaka operacija

142

mnozenja zameni sa Quantize, tada se mogu uociti
deformacije u spektru koji nije viSe gladak, videti sliku 7.

10

1 1
-0.4 -02 02 04

Slika 7. Spektar signala sa kvantizacijom proizvoda.

9. ZAKLJUCAK

U ovom radu je pokazano kako se koristi softverski alat
koji pripada klasi algebarskih racunarskih sistema za analizu,
generisanje implementacionog koda i procesiranje digitalnih
IIR filtara. Ceo postupak se zasniva na generisanju opisa
filtra, koji se dobija crtanjem Seme filtra. Tekstualni opis se
dodeljuje promenljivoj koja se zatim koristi kao argument
funkcija za crtanje Seme, izraCunavanje funkcije prenosa,
generisanje  implementacionog koda i procesiranje.
Simbolicke vrednosti se zamenjuju samo onda kada je
potrebno, na primer da bi se nacrtala amplitudska
karakteristika, ili odziv na impulsnu pobudu ili spektar
signala na izlazu iz filtra.

ZAHVALNICA

Ovaj rad je delimicno finansiralo Ministarstvo nauke
Republike Srbije, Projekat TR11002.
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SISTEM VISESTRUKIH PODNOSILACA BAZIRAN NA AFFINE FOURIEROVOJ

TRANSFORMACIJI U VAZDUHOPLOVNIM KANALIMA

A MULTICARRIER SYSTEM BASED ON THE AFFINE FOURIER TRANSFORM IN

AERONAUTICAL CHANNELS

Alen Pelinkovi¢, Igor Purovi¢, Elektrotehnicki fakultet Podgorica,
DBuro Stojanovié, Crnogorski Telekom

Sadrzaj — Affine Fourierova transformacija (AFT), opsta formulacija chirp transformacija, je
nedavno predlozena za upotrebu u komunikacijama sa visestrukim nosiocima. AFT je uopstenje
Fourierove i frakcione Fourierove transformacije (FrFT). Predstavljamo aplikaciju AFT sistema
baziranog na visestrukim nosiocima (AFT-MC multicarrier) u vazduhoplovnim vremenski-
promjenljivim kanalima. Opisana je mogucnost AFT-MC sistema u suzbijanju interferencije u
vazduhoplovnim kanalima. Data je gornja i donja granica interferencije, pracena aproksimacijom
snage interferencije koja znacajno pojednostavijuje analizu interferencije. Osim toga, data je
detaljna analiza interferencije i optimalni parametri za razlicite scenarije kanala: na putu,
dolazak i poletanje. Pokazano je da se AFT-MC moze prilagoditi promjenama tokom razlicitih
stanja leta i da efikasno suzbija interferenciju izazvanu Doplerovim Sirenjem.

Abstract — The AFT, a general formulation of chirp transforms, has been recently proposed for
use in multicarrier communications. The AFT represents a generalization of the Fourier and
fractional Fourier transform. We present an application of AFT based multicarrier system in
aeronautical time-varying multipath channels. An interference suppression ability of AFT-MC
system in aeronautical channels is described. Upper and lower bound on interference power are
given, following by interference power approximation that significantly simplifies interference
analysis. Moreover, detailed interference analysis and optimal parameters are given for different
channel scenarios: en-route, arrival and takeoff. It is shown that AFT-MC is able to match
changes during the different states of the flight and efficiently suppress interference caused by the

Doppler spread.
1. UVOD tehnika za prenos u bezi¢nim kanalima. AFT-MC je odabran
. ' o ) ) kao pogodan u komunikacijama sa viSestrukim nosiocima
Konvencionalni komunikacioni sistemi u  kao $to su vazduhoplovne i satelitske komunikacije [3].

vazduhoplovstvu  koriste amplitudsku modulaciju AM
(Amplitude Modulations) u VHF (Very High Frequency)
opsegu. U cilju poboljSanja eifikasnosti i sigurnosti potrebno
je uvesti nove tehnike digitalnog prenosa [1]. Digitalni
sistemi sa viSestrukim nosiocima predstavljaju najboljeg
kandidata za  buduée komunikacione sisteme u
vazduhoplovstvu. Sistemi sa viSestrukim nosiocima su veé
pronasli svoje mjesto u mnogobrojnim aplikacijama u
komunikacionim sistemima, gdje je tipicno razmatran
ortogonalni frekvencijski multipleks (OFDM), baziran na
Fourierovoj transformaciji. OFDM predstavlja jednu od
najvaznijih  klasa modulacionih tehnika sa jednako
razmaknutim podnosiocima i preklapanjem spektra [2].
Implementiran je u fizickom sloju mnogih bezi¢nih
komunikacionih standarda. OFDM se pokazao kao efikasna
tehnika za prenos podataka visokim protokom. Medutim,
njegova velika osjetljivost na Doplerovo Sirenje ozbilno
narusava njegovu efikasnost u vazduhoplovnim kanalima,
narocito tokom leta.

U fokusu aktuelnih istrazivanja je pogodna modulaciona
tehnika za vezu dugog dometa, manevrisanje terminala i
letova na relacijama [1]. Iako je OFDM naizgled prvi izbor
kao najpopularnija tehnika sa viSestrukim nosiocima, njegova
Fourierova baza nije optimalna za transmisiju u
vazduhoplovnim kanalima. Sistem sa viSestrukim nosiocima
baziran na AFT-MC, je od skora predlozen kao obecavajuca
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U ovom radu, ¢emo prosiriti analizu performansi AFT-
MC sistema do opstih vremensko promjenljivih kanala sa
fokusom na dva najznacajnija vazduhoplovna kanala: na putu
(relaciji), dolazak i poletanje. Dobijena je gornja i donja
granica interferencije. Kako AFT-MC predstavlja uopstenje
OFDM-a, on ¢e se u najgorem ponasati kao OFDM. U svim
ostalim situacijama kada je dominantna LOS komponenta i
kada je uzak snop rasijanih komponenti AFT-MC ima bolje
karakteristike od OFDM-a.

Ovaj rad je organizovan na sljede¢i nacin. Performanse
signaliziranja su predstavljene u dijelu 2. Analiza momenata
i optimalni parametri su dati u dijelu 3. Primjeri prakticnih
implementacija u vazduhoplovnim kanalima su dati u dijelu
4. Konacno, na kraju je dat zakljucak.

2. ANALIZA PERFORMANSI
AFT-MC signal u osnovnom opsegu je definisan kao:
oo M-1
sO= 2 2 curlur @ )

n=-o k=0

gdje je M broj podnosilaca, {c,,} simboli, n i k su i intervali
odabiranja i redni brojevi podnosilaca, respektivno, g,
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predstavlja vremenski  pomjerenu i modulisanu (chirp
bazom) verziju osnovnog impulsa g(7)

j27(cy (t-nT)? +czk2+£(t—nT))
gu k() =g(t—nT)e T . (@

gdje je T period simbola, ¢; i ¢; su AFT parametri.
Pretpostavljeno je da su {c,,} statisticki nezavisne, identicki
distribuirane promjenljive, sa nultom srednjom vrijednosc¢u i
varijjansom 1. Dvostruko disperzivni kanal se moze
modelovati multipath fading linearnim operatorom H. Signal
na prijemu je dat kao [4]

r(t) = (Hs)(®) + n(?), 3

gdje n(?) predstavlja aditivni bijeli Gausov Sum (AWGN-
Additive White Gaussian Noise), sa jednostranom
spektralnom gustinom snage Suma N,. Rekonstrukcija signala
na prijemu se obavlja projekcijom primljenog signala na set
signala {g,(#)}. Primljeni simboli se mogu predstaviti kao

[6]
6n,k = <HS’ Enk > + <n’ gn,k>

o M-1
= Z Zcn',k'<Hgn',k"gn.k>+<nagn,k>'

n'=—ow k'=0

“)

Slicno kao klasi¢na ambiquity funkcija [6], A(7,v,) se

moze definisati kao linearno transformisana ambiguity
funkcija [3]
L * —j2rv t
Aepvy) =] gg =z, (5)
gdje je

7, =(n'-mT+7,
1 [ [ (6)
v, =?(k —k)+v—cy—2¢((n'—-n)T +7).

Za kanale koji su stacionarni u Sirem smislu i1 kod kojih su
slabljenje 1 fazni pomjeraj medusobno nekorelisani
(WSSUS- Wide Sense Stationary Uncorrelated Scattering)
[4], scattering funkcija S(z, v) koja u potpunosti opisuje
WSSUS kanal je

E[h(r,v)h*(rl ,vl)} =SS -1)SV—v). (8)
Korisna snaga je dobijena kao [3]

By = I_OOOOI_O;S(T,V)|A(TP,VP)

2
n=n drdv. )
k=k’

Snaga interferencije P; u prakticnim bezi¢nim kanalima,
gdje vremensko i frekvencijsko Sirenje ima konacnu
vrijednost, 7€[0,7,,,x] 1 Vv €[-V;,v,]se moZe izraziti kao

[3]
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P = l—jl/:ld Igmax S(r,v)|A(rp,vp )E:n, drdv.

k=k

(10)

AFT-MC sistem se svodi respektivno na FrFT i OFDM
baziran sistem za c;=coto/(4x)ic;=0u (6) [3].

Razmotrimo uopsten sluc¢aj, gdje imamo AFT-MC sistem
sa pravougaonim impulsima g(¢) = UNT , -T2 <t<1T/2 bez
zastitnog intervala GI (Guard Interval). Ovo je uopsten slucaj
za razliku od [3] gdje je ispitivan samo AFT-MC sa GI. U
ovom slucaju se ambiguity funkcija |4(z,, vp)|2 za n=n’ 1 k=k’
moze izraziti kao

2 sin? (v —co - 2¢,7)(T —7)
n

W 7t (v—co- 201‘[)2 72

FICHR
k=k'

(11

Pogodno je izmedu simbola dodati GI trajanja Tg
(T6>Tnay) u cilju eliminisanja kasnjenja prouzrokovanog
viSestrukom propagacijom. Interferencija se moze ograniciti
sa gornje strane uvrStavanjem (11) u (10) i koriS¢enjem

osobina Tejlorovog reda 1—cosé > %92 —%94 kao

1
Prus S3’"20 (co.c )T T2,
(12)

gdje m;i(co.c;)za ijeN predstavlja momente scattering
funkcije za AFT-MC

Vg (T,
mz] (CO 7cl) = J‘ivd Iomax S(T,V)
x(v—cy— Zqz')i o/ drdv.
13)
Slicno se moze izraziti donja granica interferencije

o 1 1 1 .
koriS¢enjem 1—cosO < —0%——0*——0°, (10)1(11) kao
2 24 720

1 22 2 4,4
P]LB ngzo(CO,Cl )TC T —4—57’1’!40(00,6'1 )TC T".
(14) OFDM momenti m; (0,0) se mogu dobiti za cp =01
c1 = 1. AFT-MC momenti m;;(cy,c;) se mogu izraCunati

koris¢enjem m;;(0,0) za OFDM kao :

Lk Y-k
on- 557

k=0/=0
XC(l) (2¢ )k Mi_—1 e+ (0,0).
(15)
Bitno je naglasiti da (12) i (14) predstavlja AFT-MC

ekvivalent za gornju i donju granicu za prethodno izveden
OFDM u [5].
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Za (V+|c0|+2|cl|rmax )T >1(trajanje simbola i brzina su

veliki) i ako je dodat dovoljan GI,
interferencije se moze napisati kao [3]

GIKIH}"ZO (cosc)°T?

1 1 '
(K N ]J + (3)7}120 (CO (1 )7T2T2
(16)

3. ANALIZA MOMENATA

aproksimacija

PIZ

Momenti  m,9(0,0) 1 mg(0,0) imaju vazno fizicko
znacenje, s obzirom da predstavljaju Doplerovo Sirenje v, i
kasnjenje 7,, kanala u OFDM sistemu, respektivno. Optimalni
koeficienti cg,y 1 C1op S€ mogu izracunati minimizacijom v,
(coer) kao [3]1[7]

_ mg(0,0)m4(0,0) —mg; (0,0)my 1 (0,0)
Coopt = )
Mgy (0,0) —mgy1(0,0)
_ my1(0,0) —mgy; (0,0)m;((0,0)

clopt -
2(mq (0.0) ~m (0,0))
a7
Koeficijenti  m19(0,0) 1 m(0,0) predstavljaju srednje

Doplerovo Sirenje i srednje kaSnjenje, respektivno. U
narednom dijelu ée biti izraCunati optimalni parametri za
razlicita okruzenja kanala.

4. ANALIZA INTERFERENCIJE U
VAZDUHOPLOVNIM KANALIMA

Vazduhoplovni kanal  predstavlja  izazov za
implementaciju MC sistema. Cetiri razli¢ita scenarija kanala
se mogu definisati: na putu, polijetanje i slijetanje, kretanje
po pisti i parking [8]. Ovi scenariji su okarakterisani
razli¢itim vrijednostima fading-a, Doplerovog spread-a i
kasnjenja. Zbog osjetljivosti na Doplerov spread OFDM nije
optimalan za vazduhoplovni kanal. Nasuprot, AFT-MC je u
mogucnosti da se prilagodi promjenama tokom razli¢itih faza
leta i suzbije interferenciju prouzrokovanu Doplerovim
spread-om sa istom spektralnom efikasnos¢u kao OFDM. U
ovom radu ¢e biti predstavljena analiza prva dva
(najznacajnija) scenarija leta. U svim scenarijima, smo uzeli
frekvenciju nosioca f. = 1.55 GHz i razli¢ita trajanja simbola
T={112us, 224us, 448us, 896us}. Maksimalni Doplerov
pomjeraj se mijenja u zavisnosti od brzine letilice v,= (v/c) f.
.Ostali parametri kanala su uzeti iz [8]. Sve snage
interferencije su proracunate koris¢enjem (16).

A: Scenario na-putu

Scenario na-putu opisuje zemlja-vazduh ili vazduh-
vazduh komunikaciju. To je je model kanala sa LOS
putanjom i grupom rasutih putanja. U ovom slucaju, S(z, v)
ima oblik
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S(z,v) = %5@)5(‘/—‘@05)

1
o L VT~ Tayy),

(18)

gdje Puy(v) predstavlja Doplerov profil snage (DPP) i 7
oznacava vremensko kaSnjenje rasijanih komponenti. Tipi¢na
maksimalna brzina za zemlja-vazduh komunikaciju je vy, =
440 m/s 1 Oy = 620 m/s za vazduh-vazduh komunikaciju. U
ovom scenariju rasijane komponente nisu uniformno
rasporedene u intervalu [0,2m). Sirina snopa rasijanih
komponenti je uzeta oko 3.5° [8]. P(v) se moZe modelovati
pomocu ograni¢enog Jake-ovog modela [9]

1

Fig W) =y ——=
]

(19)

gdje w=1/(arcsin(vy/ vy)-arcsin(v,/ v,)), oznacava faktor
uveden da normalizuje DPP. Za ovaj kanal optimalni
parametri su

wvISv<yv2

Coopt =VLOS >
1 2 2 2 2
Clopt :ﬂw(\/‘/d - _\/Vd V3 |
if
1
- Vios-
Zz-diff
(20)

U najgorem slucaju LOS komponenta dolazi direktno sa
prednje strane letilice i rasijana komponenta dolazi sa zadnje
strane. Ovdje je vy = - vy 1 vy = - v (1-App/nm), gdje App
predstavlja Sirinu snopa rasijanih komponenti simetri¢no
rasporedenih oko ¢=n. Slika 1 prikazuje poredenje AFT-MC
i OFDM sistema sa GI za scenario na-putu za razli¢ito T.
Jasno se vidi da je AFT-MC znacajno bolji od OFDM-a u
suzbijanju interferencije. Sa slike 1 se vidi da AFT-MC
efikasno suzbija interferenciju ¢ak i za veliki Doplerov
pomjeraj. Parametri za ovaj scenario su Agg = 3.5°, 755= 66
us 1 Rice-ov factor K =15 dB [8].

Snaga mtererencye

20 F

S s T ]
s, T=B96us  T-ddBpe T=224ps T=if2ps
I /,f: ; ;.

Vi

80

100 4 t
AFT-MC [
: ; | = OFDM
120 1 L 1 1 L L I I |
0 100 200 300 400 500 GO0 700 800 a00
¥umis

Slika 1. Poredenje snage interferencije u scenariju na putu
za AFT-MC i OFDM sa zastitnim intervalom, za razlicito T
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B : Scenario stizanje i poletanje

Ovaj scenario podrazumjeva model komunikacije kada
avion polijece ili je blizu zemljine povrsine. Pretpostavljeno
je LOS i rasijane komponente stizu direktno sa prednje strane
aviona i da je $irina snopa rasijanih komponenti od prepreka
na aerodromu 180°. Maksimalna brzina aviona je 150 m/s i
Rice-ov faktor je K=15 dB [8]. U ovom kanalu S(z, v) je
separabilna i predstavljena sa

S(z,v) = Quyy (O By (v),
€2y
gdje je Quy() profil snage kaSnjenja (PDP), Pyy(v) se moZe
modelovati pomo¢u ograni¢eno Jake-ovog modela (19), sa
vi=01v,= v,. PDP se moze modelovati kao eksponencijalna
funkcija slicno ruralnom nebrdovitom COST 207 modelu
[10]
—t/t
c,e 0710,
Quigr (1) =1 " a5
0,ostalo,
(22)

gdje je 7,y maksimalno prekomjerno kasnjenje, t, karakteriSe

¢, =1/(r,(1—e 75 )) predstavlja
normalizacioni faktor. Za ruralan nebrdoviti model 4= 0.7
usits=1/9.2 us [10].

nagib  funkcije i

Parametri 710(0,0), m20(0,0), m1(0,0), m02(0,0) i m;1(0,0)
se mogu dobiti kao

my(0,0) =%VLOS +ﬁ2‘/7d’

n50(0,0) =%V%OS +ﬁ%’

mor(0.0) =t 7= (g 47, ).
Mgy (0,0) = 2m;(0,0)7 — Ktrlcnrse_fdiff/rs Tﬁiff’
my1(0,0) =74 (mlo(O,O)—KHVLOS]'

(23)

Snaga interferencije

“ae
-------------
.o

o ) ..-.'-"'."......... saemadd

......

--------
.....
...............
oy puantd

1) S . =
T=896us

SOk Nepmgsgs

Mjera u dB

STe12s

0 50 vume 100 150
Slika 2. Poredenje snage interferencije u scenariju stizanje i
poletanje za AFT-MC i OFDM sa zastitnim intervalom, za
razlicito T
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Na slici 2 su prikazana poredenja snage interferencije u
OFDM i AFT-MC sa zastitnim intervalom. AFT-MC i dalje
nadmasuje OFDM, posto je Sirina snopa zracenja 180°. Sli¢ni
se rezultati dobijaju i za scenario kretanja po pisti. U
scenariju parking se dobijaju isti rezultati za OFDM i AFT-
MC s obzirom da nije prisutna LOS komponenta.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je predstavljen AFT-MC sistem u
vazduhoplovnim vremenski promjenljivim kanalima sa
viSestrukom propagacijom. Data je gornja i donja granica
snage interferencije, pracena aproksimacijom snage
interferencije. Optimalni parametri su dobijeni u zatvorenoj
formi i prakténi primjeri za njihov proracun su dati. Takode,
smo razmatrali aplikaciju u dva razli¢ita scenarija: na-putu,
dolazak i poletanje.

AFT-MC sistem u poredenju sa OFDM-om znacajno
poboljsava suzbijanje interferencije u kanalima gdje je
prisutna LOS komponenta i uzak snop rasijanih komponenti,
koji je tipi¢an scenarijo u vazduhoplovnim i satelitskim
kanalima.
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PRIMJENA MNK U ODREPIVANJU DISTRIBUCIJE STRUINOG TOKA DUZ KRAKOVA
ARHIMEDOVE SPIRALE
APPLICATION OF THE LEAST SQUARE BOUNDARY METHOD IN FINDING OF THE
CURRENT DENSITY DISTRIBUTION ALONG THE ARCHIMEDEAN SPIRAL ARMS

Ana Jovanovié, Elektrotehnicki fakultet u Podgorici

Sadrzaj — U ovom radu je demonstrirana primjenljivost MNK u nalazenju raspodjele strujnog
toka duz krakova antenske strukture oblika simerticne i ekscentricne Arhimedove spirale.
Pokazalo se da se sa malim brojem baznih funkcija veoma dobro zadovoljava granicni uslov, sto

dobijene rezultate cini pouzdanim.

Abstract — This paper demonstrates the applicability of the Least square boundary method
(LSBM) in finding of the current density distribution along the Archimedean spiral arms. It
appiered that the boundary condition is highly fulfilled by a small number of eigenfunctions,

which makes the obtained results very reliable.

1.UVOD

Za analizu antenskih formi najceS¢e se koristi metod
momenata, C¢ija suStina jeste u tome da se antena dijeli na
veliki broj malih segmenata sa vrijednostima struje u njima
kao nepoznatim veli¢inama ( vidi na pr. [1],[2],[3] ) Sto
dovodi do rada sa matricama vrlo visokog reda. U poslednje
vrijeme sve viSe se koristi metod konacnih razlika u
vremenskom domenu ( vidi na pr. [4],[5],[6] ) u kome je
jedan od osnovnih problema odredivanje vjestacke granice na
kojoj se zavrSava numericka procedura. Predstavljanje polja
antene sistemom sopstvenih funkcija ([7]) dovodi kod analize
polja u bliskoj zoni, ¢ak i kod najjednostavnijih struktura do
vrlo slozene procedure.

U ovom radu ¢e biti demonstrirana moguénost primjene
MNK u analizi antenske strukture oblika simetri¢ne i
ekscentricne Arhimedove spirale. Potencijal polja se
predstavlja kao linearna kombinacija baznih funkcija talasne
jednacine, a nepoznati koeficijenti razvoja se traze
zadovoljenjem grani¢nog uslova na samoj anteni. Ovaj
metod, u izvornoj ili modifikovanoj formi, pokazao se veoma
prost i tatan na nizu razli¢itth problema ( vidi na pr.

[81.[9L.L10L,[11],[12],[13],[14],[15D).
2.0PIS PROBLEMA I PRIMIJENJENOG METODA

Neka je zadata antenska struktura (slika 1.) koja lezi u
(0-%).

prostoperiodi¢nog napona U.

ravni X0y Antena  se izvorom

napaja

Slika 1. Simetricna i ekscentricna Arhimedova spirala
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Antenska struktura oblika Arhimedove spirale ima dva
kraka Cija geometrija je opisana slede¢im jednacinama u
sfernom koordinatnom sistemu:

r=ap\2Kcosp+1+k> +b 0<@<2mz gornji krak (1)
r=a(p-rm)J-2Kcosg+1+k*> +b 7<¢<(2m+1)x donji krak

A

gdje je a=5- konstanta spirale, b je koordinata pocetne

tacke, k je ekscentricnost spirale.
U najopstijem slucaju polje zracenja, bilo u bliskoj ili
dalekoj zoni, ne pripada niti TE ni TM talasu. Da bi nasli

komponente polja zraenja uveS¢emo oba vektorska
potencijala, tj magnetni i elektri¢ni vektor potencijal:

4,=3"%C,,B,(kr)P" (cosf)e™ )

F.=Y'3'D,,B,(kr)P"(cos 0)e™”

gdje su C,,,, 1 D, nepoznati koeficijenti razvoja, B,,(kr)

Besselove f-je i P*(cosd) Lezandrovi polinomi.

Komponente polja date su slede¢im izrazima [16]:

2 2
Er:; ‘9_+k2 Ar Hrz-L O”_+k2 FV
Jjoe| 52 jou| 52
-1 &F 1 %4 1 a1 O%F
9 =— L L Hp=— L L (2.a)
rsin@ dp  jwer A0 rsin@ dp  jour Al
a1 %4, _lay 1 2%F,
P70 80 jwersind adp Py 80 joursind adp
Grani¢ni  uslov  jeste anuliranje  tangencijalnih

komponenti elektricnog polja na metalnoj povrsini krakova
antene.Postupkom opisanim u [14] dobijamo nepoznate
koeficijente razvoja C,, 1 Dy,, a samim tim i sve
kompomente polja u bliskoj zoni antene.Opsti izraz za

gustinu struje je:
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METOD EMPIRIJSKE DEKOMPOZICIJE U OBRADI RADARSKIH SIGNALA
EMPIRICAL DECOMPOSITION METHOD IN RADAR SIGNAL PROCESSING

Borisa Bjelica, Milos Dakovi¢, Ljubisa Stankovi¢, Elektrotehnicki fakultet — Podgorica

Sadrzaj — U radu su objasnjene osnove algoritma za empirijsku dekompoziciju signala (EMD) i
sifting proces. Nakon toga smo analizirali uticaj ivicnih efekata na sifting proces i predlozili
modifikaciju EMD algoritma u cilju smanjenja njihovog uticaja. Prikazani metod je zatim
primijenjen na analizu realnih radarskih signala. Pokazano je da EMD metod moze izdvojiti
signal mete u slucajevima kada su mu superponirane jake smetnje.

Abstract — In this paper we explained basic Empirical Mode Decomposition (EMD) algorithm
and associated sifting process. In the sequel we analyze border effects in the EMD implementation
and propose a simple modification for minimizing border effects influence to the sifting process.
Presented method is then applied to the analysis of experimental radar signals. It is shown that
EMD can extract target signal in heavy clutter environment.

1. UVOD

Empirijska dekompozicija signala je predlozena u [1] kao
prvi dio procesa za spektralnu analizu nelinearnih i
nestacionarnih signala. U prvom dijelu navedenog procesa
signal se EMD dekompozicijom razlaze na prirodne sastavne
funkcije (IMF) i ostatak, a zatim u drugom dijelu slijedi
izratunavanje Hilbertove transformacije IMF-ova. Ovako se
dobija  energijsko-frekvencijsko-vremenska  raspodjela,
odnosno Hilbertov spektar. Ovaj dvodijelni proces je nazvan
Hilbert Huang-ova transformacija (HHT) i sve viSe se koristi
u raznim oblastima: medicini, klimatologiji, hidrologiji,
radarskim i sonarskim sistemima i sl.

Motiv za uvodenje HHT, odnosno EMD bili su nedostaci
tradicionalnih oblika spektralne analize, kao $to su Fourier-
ova i Wavelet, kod analize nestacionarnih i nelinearnih
signala. Na primjer pretpostavka Fourier-ove spektralne
analize je da se signal moze razloziti na niz linearnih,
stacionarnih i harmoni¢nih komponenti. Medutim, kako se
povecava stepen nelinearnosti i nestacionarnosti u signalu,
tako raste 1 broj potrebnih harmonika za njegovo
predstavljanje. Jer, kao Sto znamo Fourier-ova spektralna
analiza koristi linearnu superpoziciju trigonometrijskih
funkcija. Stoga su joj potrebni dodatni harmonici da
simuliraju deformisane talasne profile. Ovakve deformacije
su direktne posledice nelinearnih efekata. Kad god oblik
signala odstupa od potpuno sinusne ili kosinusne funkcije,
Fourier-ov spektar ¢e sadrzati harmonike. Kao Sto je
objasnjeno, nestacionarnost i nelinearnost mogu proizvesti
»lazne*  harmonijske  komponente koje prouzrokuju
»razlivanje* energije i nemaju fizicki smisao. Posledica
ovoga je nepravilna energijsko-frekvencijska distribucija
nelinearnih i nestacionarnih signala.

U proucavanju realnih signala HHT metoda se vrlo dobro
pokazala jer ne zahtijeva da se unaprijed zna da li je signal
linearan ili stacionaran (Sto je obi¢no nepoznato). Dalje, za
HHT nam ne treba ni informacija o izgledu sastavnih funkcija
signala, kako bismo mogli odabrati odgovarajucu jer se EMD
algoritam adaptira lokalnim uslovima i promjenama unutar
posmatranog signala.
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HHT je testirana i potvrdena, ali samo empirijski. U
mnogim sluCajevima dala je jasnije rezultate od ostalih
tradicionalnih metoda za vremensko-frekvencijsko-energijski
prikaz signala. Iako mocan, ovaj metod je u potpunosti
empirijski. Da bi metod bio jo§ bolji i precizniji, potrebno je
rijesiti mnoge prakti¢ne probleme. Problem ivi¢nih efekata je
analiziran u ovom radu.

U ovom radu viSe paznje posveceno je prvom koraku
Hilbert Huang-ove transformacije - EMD-u. Kao §to smo
ranije rekli empirijska metoda dekompozicije je relativno
nova metoda za obradu signala.

Dekompozicija se bazira na ekstrakciji energije sa
razli¢itim vremenskim skalama, tj. najvaznijim parametrima
sistema, izrazenim u prirodnim sastavnim funkcijama (IMF),
nad kojim kasnije primjenjujemo Hilbertovu transformaciju.
Signal se razlaze na IMF komponente jer se iz njih mogu
izraCunati trenutne frekvencije. Ako znamo trenutnu
frekvenciju mozemo lokalizovati bilo koji dogadaj na
vremenskoj isto kao i na frekvencijskoj osi. Lokalna energija
i trenutna frekvencija izvedena iz prirodnih sastavnih funkcija
kroz Hilbertovu transformaciju daju nam punu i preciznu
energijsko-frekvencijsko-vremensku raspodjelu signala. Ovo
je kljuéna prednost EMD u odnosu na ostale metode za
analizu spektra signala, jer je omogucdila analizu nelinearnih i
nestacionarnih signala.

2. EMD

Novu nelinearnu tehniku za obradu signala, Empirical
Mode Decomposition (EMD), predstavio je N.E Huang et
al[1] za adaptivno prikazivanje nestacionarnih signala kao
sumu AM-FM komponenti sa nultom srednjom vrijednoscu.
AM-FM komponente su oznacene kao Intristic Mode
Functions (IMF) odnosno prirodne sastavne funkcije. One
moraju zadovoljiti dva uslova:

se taj broj razlikuje najvise za jedan

(i1) IMF funkcija mora u bilo kojoj tacki biti simetri¢na u

odnosu na nultu srednju vrijednost.

Ovi uslovi moraju biti zadovoljeni kako bi se iz IMF-a
kasnije mogla odrediti trenutna frekvencija.
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PRIMJENA WBN TEHNOLOGIJE U KONTINUIRANOM PRACENJU MEDICINSKIH

PARAMETARA

APLICATION OF THE WBN TECHNOLOGY IN CONTINUOUS MONITORING OF

MEDICAL PARAMETERS

Jurica A. Zarkovi¢, Andelina Joki¢, Radovan Stojanovi¢ i Marija Mirkovié
Elektrotehnicki fakultet, Univerzitet Crne Gore

Sadrzaj - U radu se opisuje nacin upotrebe WBN (Wireless Body Network) sistema za
kontinuirano pracenje zdravstvenih parametara, uz primjenu bazicne tehnologije koja c¢e nam
pomoci u uvodenju proaktivne i pristupacne zdravstvene zastite. Ona omogucava pojedincu da
pazljivo prati promjene svoga zdravstvenog stanjai, vitalne funkcije izrazene kroz vitalne
parametre i pri tome pruzi povratne informacije koje ¢e pomoci pri odrzavanju optimalnog
zdravstvenog stanja. Ukoliko su senzori integrisani u telemedicinski sistem, onda takvi sistemi
mogu Cak i upozoriti medicinsko osoblje ukoliko promjene na pacijentu pokazu ugrozZavanje
zivota. WBN sistem sastoji se od minijaturnih senzora, strateski postavljenih duz tijela pacijenta-
korisnika, Personalnog servera (PS) koji prikuplja podatke, obraduje ih i Salje putem WLAN ili
GSM mreze i Medicinskog servera (MS) Ciji je posao prikupiti obradene podatke, uskladistiti ih,

formirati korisnicku bazu podataka, te upozoriti ostale subjekte zdravstvenog sistema (ljekare,

medicinsko osoblje, hitnu pomo¢).

Abstract - The paper describes a usage of WBN system for continuous monitoring of health
parametars, where the applied key technology helps us in the introduction of proactive and
accessible health care. It allows individuals to carefully monitor changes in themselves, their vital

functions, signs and thereby provide feedback that will help maintain optimal health. If the sensors

are integrated in the Telemedicine system, then such systems can even alert medical staff in case
the changes are endangering patient’s life. WBN system consists of tiny sensors, strategically
placed along the body of the patient-user, Personal Server (PS), which collects data, processes
them and sends them via WLAN or via the GSM network and of the third part, Medicine Server
(MS) whose job is to collect processed data, store them, create user database, and alarm health
care system (doctors, medical staff, ambulance).

1. UVOD

Wireless Body Network (WBN) ili bezi¢ni mrezni sistem
za pracenje zdravstvenih parametara predstavlja novu oblast
istrazivanja koja je naSla svoju primjenu u telemedicini,
omogucavajuéi nam sprijeCavanje ozbiljnih posljedica pri
detekciji abnormalnih deSavanja u ljudskom tijelu, slika 1.

Optimalni uslovi koje pruza WBN tehnologija pri
kontinuiranom pracenju zivotnih funkcija mogu pomoci
mnogim pacijentima prilikom pracenja istih nakon hiruske
intervencije, oporavka ili pri pracenju toka hroni¢ne bolesti.

Znaéajni nedostaci postoje¢ih sistema za pracenje
zdravstvenih parametara su:

e Neprikladni Zzicani provodnici izmedu senzora i
jedinice za obradu;

e Nedostatak  sistemske integracije individualnih
senzora;

e Interferencija sa ostalim wireless multi-uredajima,
frekvencijskim kanalima;

e Nepostoje¢a podrska za masivno prikupljanje
podataka i pristup istim.

Tradicionalno, postojeéi sistem za medicinski monitoring
tjelesnih funkcija, kao $to je Holter monitor, pruza tek kasniju
obradu prikupljenih informacija, dakle ,,off-line processing”.
Sistemi sa viSestrukim senzorima za tjelesnu rehabilitaciju,
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posjeduju veliki broj zi¢anih provodnika izmedu senzora i
jedinice za pracenje. Ove Zice mogu uticati na ogranicenje
pacijentovih aktivnosti, na komfornost i naravno, mogu imati
negativan uticaj na izmjerene vrijednosti.

WBN sistem je ,,nosivi® sistem, koji se koristi na samom
tijelu, doslovce neprimijetan, lagan i potpuno neskodljiv.
Moze cak biti integrisan i u odjecu ili obucu pacijenta. Koristi
Personal Area Network (PAN) mrezu, ili Body Area Network
(BAN) mrezu. Novi tehnoloski napredak u oblasti
fabrikovanja, mikro vlakana, bezi¢nih komunikacija,
integrisanih mikro senzora, omoguc¢io nam je izgradnju WBN
senzora - Cipa prilagodljivog mnogim aplikacijama i
protokolima.

Postoje¢i  telemetrijski  uredaji  koriste  specijalne
komunikacione frekvencije za prenos ogromnog - sirovog
materijala podataka ili koriste standardne visoko rangirane
bezicne protokole kao S$to je Bluetooth, koji su suvise
kompleksni, zahtijevaju veliku koli¢inu energije i koji su
skloni interferenciji sa drugim bezi¢nim uredajima koji rade
na istim ili slicnim frekvencijama. Karakteristike ovakvih
uredaja onemogucavaju njihovo noSenje tokom duzeg
vremena. Jednostavan i precizan uredaj, koji bi pratio dnevne
aktivnosti jednog Covjeka van laboratorije sa dosada$njim
telemetrijskim sistemom, ne postoji. Pomocu aktuelnih
tjelesnih mjerenja, koje sada$nji sistem podrzava, otkucaji
srca (puls), zasic¢enost kiseonikom (SpO2), video nadzor
pacijenta, pedometar, mjera¢ brzine tréanja, mogu dati samo
estimiranu sliku pacijenta. I na kraju, individualni podaci
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DETEKCIJA QRS KOMPLEKSA SA ASPEKTA PRIMJENE DISKRETNE WAVELET

TRANSFORMACIJE

DETECTION OF QRS COMPLEXES WITH ASPECTS OF DISCRETE WAVELET

TRANSFORMATION

Marija Mirkovi¢, Radovan Stojanovi¢, Milorad Kalezi¢, Budimir Lutovac, Nevena Vukcevi¢
Elektrotehnicki fakultet, Univerzitet Crne Gore, Podgorica

Sadrzaj — Cilj rada je provjera tacnosti algoritma za prepoznavanja QRS kompleksa i to sa
aspekta primjene Diskretne Wavelet Transformacije (DWT). Precizna identifikacija QRS
kompleksa je od velike vaznosti za automatsku analizu EKG signala pomoc¢u koje dolazimo do
velikog broja informacija o trenutnom zdravstvenom stanju srca. U posljednjih 30-tak godina
razvijen je veliki broj algoritama, od koji svaki ima razlicite prednosti i mane. U ovom radu bice
prikazani rezultati do kojih smo dosli primjenom algoritma za detekciju baziranog na DWT, koja
se pokazala kao pogodan metod za procesiranje EKG signala. Algoritam je testiran na EKG
signalima iz standardne MIT-BIH baze.

Abstract — The aim of this work is checking the accuracy of the algorithm for recognition of QRS
complexes and from the point of application of Discrete Wavelet Transformation (DWT). Precise
identification of QRS complexes is of great importance for the automatic analysis of ECG signals,
whose appearance may give us much information about the current state of the heart. Many
algorithms have been developed in the last 30 years, each of which has different advantages and
disadvantages. This paper presents the results we came upon application detection algorithm
based on the DWT, which proved an excellent method for processing ECG signals. The algorithm
was tested on ECG signals from MIT-BIH standard database.

1.UVOD

EKG (Elektrokardiogram) predstavlja elektro-fizioloski
signal kojim se graficki reprezentuje elektricna aktivnost
srca. To je ponovljiv slozenoperiodicni signal kod kojeg
razlikujemo nekoliko karakteristicnih oblika kao sto su: P
talas, QRS kompleks i T talas. Na slici 1. je prikazan
tipi¢ni EKG signal.

N N B
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Slika 1. Tipican izgled EKG signala

QRS kompleks je najvazniji talasni oblik u okviru EKG
signala. Vrijeme njegovog pojavljivanja kao i njegov izgled
nam daju mnogo informacija o trenutnom stanju srca. Ostali
karakteristi¢ni talasi, kao §to su P i T talas, su ponekad
premali da bi se detektovali, a vrlo Cesto imaju karakteristike
koje su slicne Sumu koji se javlja pri detekciji. Iz tog razloga,
upravo QRS kompleks predstavlja osnovu za automatsko
odredivanje frekvencije rada srca, polaznu tacku za
klasifikaciju sréanog ritma kao i polaznu tacku u algoritmima
za kompresiju EKG podataka.
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Medutim, detekcija QRS kompleksa u EKG signalu je
slozen problem iz vise razloga:

- spektralne karakteristike komponenti signala zavise od
fizioloskih promjena i od pacijenta,

- ponckad P i T talas mogu imati karakteristike sli¢ne
karakteristikama QRS kompleksa i

- postoje mnogi izvori Sumova u klini¢kom okruzenju koji
degradiraju EKG signal (interferencija mreznog napajanja,
Sum usljed kontrakcije miSica - EMG Sum, lo$§ kontakt
elektroda sa tijelom, pomjeranje elektroda, pokretanje
pacijenta, pomjeranje osnovne linije...).

Za uspjesno izdvajanje QRS kompleksa razvijen je veliki
broj detektora. Postoje mnoge podjele ovih detektora:
hardverski (analogni) i softverski (digitalni), online i offline
neadaptivni (derivacije, filtri, ...) i adaptivni (adaptivni
pragovi, whitening filteri, matched filteri, neuronske mreze,
...) netransformiraju¢i (rade na originalnom signalu) i
transformiraju¢i (rade na transformiranom signalu, npr.
Wavelet transformacija, Furijeova transformacija, ...) [1].

Vecina algoritama za detekciju ima sli¢nu algoritamsku
strukturu koja se moze podijeliti u dvije faze: faza
predprocesiranja i procesiranja. Faza predprocesiranja
obuhvata linearno 1 nelinearno filtriranje. Druga faza
oduhvata detekciju vrha i logiku za odlué¢ivanje da li se radi o
QRS kompleksu ili ne. Osim samog izbora algoritma, od
velike vaznosti su osobine samih klasifikatora. U slucaju
EKG signala, te osobine se mogu direktno dobiti iz odbiraka
EKG signala, morfoloskih deskriptora, vremensko-
frekvencijskih  deskriptora ili  njihove kombinacije.
Morfoloske osobine su obi¢no osobine dobijene ekstrakcijom
iz segmentisanih EKG pikova, na primjer duzina ST
intervala, dok vremensko-frekvencijske osobine mogu biti
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PRIMJENA MPI ZA ODREDIVANJE BIASA I VARIJANSE KUBICNE FAZNE
FUNKCIJE
MPI APLICATION TO EVALUATION OF BIAS AND VARIANCE OF CUBIC PHASE
FUNCTION

Marko Simeunovi¢, Milo§ Dakovi¢ i Igor Purovi¢, Univerzitet Crne Gore, Elektrotehnicki fakultet Podgorica

Sadrzaj — U ovom radu predlozen je algoritam za realizaciju paralelnog programa za
odredivanje biasa i varijanse kubicne fazne funkcije. Koriséen je MPI set funkcija za komunikaciju
izmedu procesa. Rezultati dobijeni paralelnim programom potvrduju vec dobijene teorijske
rezultate. Ilustrovana je zavisnost brzine izvrsavanja programa od broja procesa. Program je

izvrsavan na lokalnom klasteru.

Abstract — In this paper we proposed an algorithm for bias and variance parallel computing of
Cubic Phase Function. Communication between processes is done by MPI set of functions. The
output of the program verifies already obtained results. Dependences of the computational time to
number of processes is also given. The program is run on the local cluster.

1. UVOD

Intezivan razvoj elektronike posljednjih nekoliko decenija
doprinjeo je pojavi relativno jeftinih racunara velike
procesorske moc¢i. Medutim, sa napretkom tehnike povecali
su se i prohtijevi korisnika, tako da postoje poslovi koje
sadasnji PC ne mogu izvrsiti u predvidenom vremenskom
roku. Kupovina “super raCunara” jo$ uvijek zahtijeva
ogromna novc¢ana sredstva, koja mogu izdvojiti samo veliki
raCunarski centri. Umjesto toga, pribjeglo se umrezavanju
postojec¢ih PC u tzv. klastere [1], koji po svojim osobinama ni
u ¢emu ne zaostaju u odnosu na pomenute. Cijena “mocnijih”
klastera je i po nekoliko desetina puta manja u odnosu na
“super racunare”, ¢ine¢i ih na taj nacin dostupnim i nesto
“siromasnijim” korisnicima. Kako se od aplikacija u takvim
sistemima zahtijeva istovremeno izvrSavanje na viSe
procesora, logika u pisanju takvih programa se razlikuje u
odnosu na logiku pisanja programa za jednoprocesorske
sisteme. Da bi podrzali zahtijeve viSeprocesorskih aplikacija
(aplikacija koje se izvrSavaju na vise procesora istovremeno),
programeri su predlozili razli¢ite nacine komunikacije
aplikacije sa procesorima. Kao rezultat toga, na trziStu su se
pojavili razli¢iti tipovi interfejsa za tu namijenu. Jo§ uvijek
nijedan od njih nije standardizovan, ali se kao kandidat ispred
svih izdvaja Message Passing Interface (MPI) [2]. Tako da
MPI danas predstavlja takore¢i defakto standard u oblasti
paralelnog programiranja.

Naucnici Cesto imaju potrebu da dobijene, teorijske
rezultate potvrde u praksi. Kako je u najveéem broju
slucajeva prakti¢na realizacija predloZzenih metoda vrlo teska,
a 1 ekonomski neisplativa, pribjegava se raCunarskim
simulacijama. One, pored niske cijene, nude i mnogo vecu
fleksibilnost u odnosu na fizicku realizaciju, jer bilo kakva
izmjena nad realizovanim sistemom se svodi na mijenjanje
programskog koda. Medutim, u cilju vjerodostojnije potvrde,
pojedine metode zahtijevaju veliki broj racunskih operacija
¢ije izvrSavanje na jednom racunaru moze dugo potrajati.
Zbog relativno niske cijene danasnjih racunara, podjela posla
izmedu vise raCunara se namece kao logi¢no rjeSenje. Tu na
scenu stupa MPI koji treba da omogucéi komunikaciju izmedu
procesora.
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U ovom radu paznja ¢e biti usmjerena na primjeni MPI u
cilju ubrzavanja postupka za odredivanje biasa i varijanse
kubi¢ne fazne funkcije. Pokaza¢emo na koji nacin se vrlo
efikasno mogu potvrditi dobijeni teorijski rezultati. Radi
ilustracije prednosti viSeprocesorskih aplikacija prikaza¢emo
odnos vremena izvrSavanja programa za razlifite brojeve
procesa.

Rad je organizovan na sljede¢i nacin. U Sekciji II dati su
osnovni principi MPI. Sekcija III govori o kubi¢noj faznoj
funkciji (CPF), dok je u Sekciji IV predlozen nacin na koji se
moze realizovati paralelni program za odredivanje biasa i
varijanse CPF. Zakljuc¢ak sumira dobijene rezultate.

2. OSNOVE MPI

MPI predstavlja grupu funkcija objedinjenih u okviru
programske biblioteke koje omoguéavaju komunikaciju
izmedu procesa, bilo u okviru jednog racunara ili vise njih.
Nastao je kao rezultat rada grupe od preko 80 ljudi iz vodecih
svjetskih hardverskih i softverskih kuca. U sustini ovaj
standard nije niSta drugo nego pokusaj objedinjavanja svih
dobrih osobina velikog broja interfejsa za podrsku
paralelnom programiranju koji su postojali prije 1994.
godine, kao i njihovog poboljSavanja.

Osnovna ideja ovoga interfejsa je da programer pise samo
jedan program i da se u zavisnosti od identifikacionog broja
procesa (cijeli broj koji jednozna¢no definiSe proces u grupi)
izvrsava odredeni dio koda na tom procesu. Radi lakse
komunikacije izmedu sebe, procesi su organizovani u
odredene grupe i medusobno komuniciraju razmjenom
poruka. Sadrzaj tih poruka obi¢no predstavljaju podaci do
kojih se doslo izvrSavanjem dijela koda na procesu koji ih
Salje, a koji su potrebni procesu koji ih prima. Poruke u
okviru jednog procesa razdvojene su preko odgovaraju¢ih
tagova, tako da je adresa prijemne strane odredena
identifikacionim brojem procesa primaoca i tagom.

Za komunikacione svrhe, MPI posjeduje veliki broj
funkcija. Neke od njih imaju i moguénost kombinovanja
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ANALIZA UTICAJA SESTOPULSNOG I DVANAESTOPULSNOG ISPRAVLJACA KOD
HVDC SISTEMA NA HARMONIJSKA I1ZOBLICENJA NAIZMJENICNE MREZE
ANALYSIS OF THE IMPACT OF SIX-PULSE AND TWELVE-PULSE RECTIFIERS FOR
HVDC SYSTEMS TO HARMONIC DISTORSION IN A POWER GRID

.....

Sadrzaj - U ovom radu se analizira uticaj Sestopulsnog i dvanaestopulsnog ispravijaca kod
HVDC sistema na THD napona i struje mreze. Analiza je uradena koristeci razvijene Simulink
modele pojedinih sistema. Dobijeni rezultati odgovaraju izvedenim zakljuccima iz studije o
postaviljanju podmorskog kabla izmedu Crne Gore i Italije.

Abstract - This paper deals with the impact of 6-pulse and 12-pulse HVDC rectifier systems to
voltage and current THD in the electric power grid. The analysis was performed using the
developed Simulink models of individual systems. The results correspond to conclusion derived
from studies on setting up underwater cable between Montenegro and Italy.

Keywords: Rectifier - HVDC — Underwater cable — Simulink analysis

1. UVOD

HVDC (High Voltage Direct Current) sistem predstavlja
energetske prenosne sisteme jednosmjernog napona. Prenos i
distribucija elektricne energije jednosmjernim naponom
pocela je krajem 19-og vijeka. Medutim, naizmjeni¢na struja
je pruzala mnogo efikasniji i jednostavniji nacin za prenos
energije, prije svega zbog  mogucnosti veoma lakog
podesavanja naponskog nivoa, upotrebom transformatora. U
situacijama kada se prenosi energija na velike udaljenosti,
ispod vodenih povrsina, kao i pri spajanju asinhronih sistema,
naizmjeni¢na struja se pokazala neefikasna. U takvim
slucajevima, HVDC sitem ima veliku prednost. Na slici 1.1
prikazan je dijagram zavisnosti cijene prenosnog sistema od
rastojanja, na koje se prenosi energija, kod HVDC sistema i
kod naizmjeni¢nih sistema (HVAC).

Cijena Ukupna
ry HVAC
-~ Cijena
-~
e Ukupna
- HVDC
cijena

L rastojanje(km)

Kriticno rastojanje:
nadzemni vodovi: 400-700km
kablovi: 25-50km

Sl. 1.1 HVAC i HVDC prenos energije

O negativnim stranama naizmjeni¢nog prenosa energije
(gubici, fazni pomjeraji, itd) govori se u referenci [1]. Glavni
razlozi upotrebe HVDC sistema i njihove prednosti u odnosu
na AC sisteme, prikazane su u referencama [2] 1 [3].

Komponente HVDC sistema prikazane su na slici 1.2.
Glavni elementi konvertorske stanice su ispravljaci, koji
konvertuju AC u DC napon. Transformator ima zadatak da
prilagodi naponski nivo AC linije konvertorskoj stanici. Blok
DC filtar vrsi zastitu svih elemenata HVDC sistema od naglih
i velikih promjena struje i smanjuje struje kratkih spojeva
koji mogu nastati u mrezi. Naizmjenicni filtri imaju zadatak
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da apsorbuju harmonike formirane od strane HVDC sistema i
da primaju reaktivnu energiju. Kontrolni sistem ima funkciju
zaStite, prije svega konvertorske stanice, ali i funkciju
kontrole naponskog nivoa DC sistema.

AC 1 D _
_" Transformator ’-" Eonvertor | »

I i

S1. 1.2 Najvazniji elementi HVDC sistema

AC filtar Eontrolni

s1stem

U svijetu je danas konstantan rast prenosa energije preko
HVDC sistema, a kakav ¢e biti njihov dizajn zavisi od mnogo
parametara, kao Sto su snaga koja se prenosi, naponski nivo,
tip mreze, zahtjevi po pitanju sigurnosti i stabilnosti i slicno.
U opstem sluéaju, HVDC sistemi se dijele na one Cija je
konvertorska stanica tiristorska i na one ¢ija je konvertorska
stanica sa GTO tiristorima, ili sa IGBT tranzistorima [4].

e 11 1 ke

it}

S1. 1.3 Dvanaestopulsni ispravljaé

Sestopulsni  tiristorski ~ most  vr§i  ispravljanje
naizmjeni¢nog napona u jednosmjerni. Medutim, taj DC
napon nije idealno ispravljen i u njemu su dominantni visi
harmonici reda 6n, dok su na naizmjenicnoj strani posebno
izrazeni harmonici reda 6n1, gdje je n=1,2,3...,[5-6]. Zbog
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GUI MODEL ZA ISPITIVANJE DEJSTVA STEP SMETNJE NA
REFERENTNU VRIJEDNOST NAPONA GENERATORA
GUI MODEL FOR TESTING STEP INTERFERENCE EFFECTS
ON GENERATOR VOLTAGE REFERENCE VALUE

Martin Calasan, Milutin Ostoji¢, Elektrotehnicki fakultet Podgorica

Sadrzaj - U ovom radu je prikazan relizovani GUI model jednog generatora iz HE ,, Perucica
koji sluzi za proucavanje dejstva step smetnje na referntnu vrijednost napona generatora kod
pobudnog sistema Thyricon. Dobijeni simulirani odzivi imaju eksperimentalnu potvrdu.

Abstract -This paper presents a realized model of a GUI generator from HPP Perucica, which is
used to study effects of step disturbances to the reference value of the voltage generators at static
excitation system Thyricon. The experimental and computed responses show very good agreement.

Keywords: excitation system, step interference, GUI model

1. UVOD

Savremeni uredaji u industriji, telekomunikacijama,
vojsci, pa i u domadinstvima zahtijevaju neprekidno
napajanje elektricnom energijom, sa strogim zahtjevima po
pitanju njenog kvaliteta. PoSto su osnovni pokazatelji
kvaliteta elektricne energije, napon i frekvencija, onda se u
procesu proizvodnje elektricne energije vr$i prije svega
regulacija tih parametara, a posredno preko njih i regulacija
aktivne i reaktivne snage sinhronih generatora. Odrzavanje
stalne vrijednosti napona na krajevima masine se ostvaruje
preko sistema pobude, odnosno automatskog regulatora
napona, promjenom pobudne struje sinhronih generatora.

U radu [1] naveden je znacaj pobudnih sistema, dok je u
radu [2] navedena podjela pobudnih sistema, njihove
karakteristike, osnovni djelovi 1 slicno. Klasifikacija
pobudnih sistema koji su primijenjeni kod generatora u HE
LPerucica® prikazana je u radu [3], dok je u radu [4]
predstavljen Simulink model jednog generatora iz HE
,Perucica®, sa pobudnim sistemom Thyricon. Opis pobudnog
sistema Thyricon objasnjavaju reference [5] i [6]. Reference
[7-11] prikazuju nad¢ine modelovanja djelova EES-a.

Ovaj rad prikazuje GUI model jednog generatora iz HE
»LPerucica®, sa pobudnim sistemom Thyricon. Poznavanje
modela ovog sistema je veoma znacajno jer programski
paketi koji sluze za analizu tokova snaga, kratkih spojeva,
dinamicke stabilnosti i sli¢no, kao §to su PSS/E i ETAP,
zahtijevaju i tacan model pobudnog sistema. GUI je pogodan
jer vizuelno pruza moguénost lake promjene parametara,
odabira grafika za crtanje ... Na kraju samog rada bice
prikazani simulirani odzivi ovoga pobudnog sistema na
dejstvo step smetnje na referentnu vrijednost napona
generatora, kao i1 odzivi koje je dobio VOITH SIEMENS
mjerenjem na generatoru od 40MVA u HE ,,Perucica®.

2. POBUDNI SISTEMI

Sistem pobude predstavlja izvor struje pobude potrebne
za odrzavanje napona na krajevima masine. Ovaj sistem
ukljuuje masine i aparate potrebne za proizvodnju struje
pobude (pobudnica), uredaje za regulaciju pobude (regulator
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pobude) i elemente ru¢nog upravljanja, mjerenja, zastite i
automatike. Sistem za regulaciju pobude razlikuje se od
sistema pobude jer ukljuuje i sam objekat regulacije,
odnosno sinhronu masinu [2]. U zavisnosti od toga kako se
obezbjeduje jednosmjerna pobudna struja sinhronih masina,
razlikuju se 3 tipa pobudnih sistema:

> Jednosmjerni (DC) sistemi
> Nezavisni naizmjenicni (AC) sistemi pobude
> Staticki naizmjenicni (ST) sistemi pobude

Kod jednosmjernih (DC) sistema pobude, kao izvor
struje pobude sinhronog generatora koriste se jednosmjerni
generatori. Ovaj generator moze da se nalazi na istoj osovini
zajedno sa sinhronim generatorom, dok moze i da ga pokrece
neki motor napajan iz mreZe sopstvene potros$nje elektrane.
Kod nezavisnih naizmjenicnih (AC) sistema pobude, pobudna
struja se dobija koris¢enjem pobudnog sinhronog generatora i
ispravljaca. Ispravljac¢i mogu biti nekontrolisani (upotrebom
dioda) ili kontrolisani (upotrebom tiristora).

Staticki naizmjenicni sistemi pobude uzimaju energiju za
pobudu sa krajeva samog generatora kojeg pobuduju. Osim
transformatora, koji moze biti ili obicni energetski, ili
kompaudni (sa strujnom ili faznom kompaundacijom), u
ovom slucaju koriste se i ispravljaci, kako kontrolisani tako i
nekontrolisani. Za ovaj sistem pobude je karakteristicno da su
sve komponente stacionarne, a poSto se kod njega koristi
napajanje sa samog generatora koji se pobuduje, ovaj sistem
pobude spada u sisteme samopobude. Da bi generator mogao
zapocCeti indukovanje napona na svojim krajevima, ovi
sistemi moraju biti snadbjeveni nekim izvorom pocetne
energije (najcesc¢e su to akumulatorske baterije sopstvene
potros$nje elektrane). Nedostatak pobudnih sistema bez
kompaundacije je taj S$to se pri kvarovima (kratkim
spojevima) u mrezi, na krajevima generatora pojavljuje nizak
napon, pa je odmah niska i vrijednost pobudne struje, jer se
pobuda napaja sa krajeva generatora preko transformatora i
ispravljaca. U tim situacijama zahtijevaju se velike
vrijednosti pobudne struje, da bi se zadovoljili uslovi
dinamicke stabilnosti generatora. Ovaj nedostatak se koriguje
na taj naCin Sto se transformator izvodi kao kompaudna
jedinica: Sekundarni napon takvog transformatora zavisi ne
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