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Kparak onuc

TeXHUYKO peliemhe JeTahbHO OMKCYje peaau3aldjy MMUPOKOIMOjaCHOT HHCKO-ITYMHOT
nojayaBavya (HIIII, enr. low noise amplifier — LNA) y 0,18 um UMC CMOS TeXHOJOTH]jH.
[Ipumenom TexHuke 3a mosehame cTpyje ApejHa MojayaBaykor TpaH3UCTOpa (EHT. current
bleeding technique), ka0 ¥ TPOIIMPEEHEM TOIOJIOTH]E€ TTOBPATHOM IMET/HOM Ca OTHOPHHKOM
BE3aHMM MPEKO I0jadaBadya ca 3ajeJHMYKHM PEjHOM, OMOTYNEHO je MOCTH3ame KeJheHE
BPETHOCTH CTPYje T0jayaBayKOr TPAH3UCTOpA, a 0e3 HACJICAHOT BEJIHMKOI I1aja HAllOHAa Ha
ONTEPETHOM OTMOPHUKY. [IpennoKeHOM TONOJOTHjOM IOCTHTHYTa je BEJIHMKAa BpPEAHOCT
HAITOHCKOT TI0jadyama ca MaJldM BapujalfjaMa BpeIHOCTH Y (PpEeKBEHIIM]CKOM oricery of 3,1
1o 5 GHz, mmpokonojacHo npuiaroheme ynasHe u u3jia3He UMIETaHCe ¥ HU3aK HUBO IIyMa.
OmnucaHo peniewke y CBOjoj CTPYKTYpU MMa caMo jellaH HHIYKTOp YUME je YKYITHA MOBPIIUHA
HIIIIT cmMameHa, a THME U TIeHa IeroBe (hadpukaimje.

TexHuuke KapaKTepucTHKE:

Ipororun 3ay3uma moBpmmay ox 0,91 mm®, 10K je MOBPIIMHA AaKTHBHOT Jema Kojia 0e3
npuctynaux negosa 0,35 mm®. BpensocTu S-mapamerapa KojuMa ce OINCYje mpuiarohjeme
yla3He W M3Nla3He mMmnenaHce cy mMame ox —10 dB y ¢pekBeHIujckoM ocery ol MHTepeca.
Bpeanoct mojauama je 11,18 dB, ca Bapuwjammjama Bpeanoctu ao +0,4 dB. Bpennoct
napametpa mryma Bapupa o 4,39 dB na 3 GHz no 4,72 dB na 5 GHz. YkynHa noTpornimba
cHare, pauyHajyhu v motpoumby nojapuzalMoHuX Kosa u uznasHor 6adepa je 27,7 mW npu
HaroHy Hamajama 1,8 V.

Texnunuke MmoryhHocrn:

[IpemnokeHn MPOTOTUN KAao KOMIIAKTHO pelIeHhe, MajluX JUMEH3Hja U J00pux
KapaKTepUCTHKa, MoXe Hahu CBOjy TMNpUMEHy Yy IIMPOKOIIOjaCHUM  OCKHYHUM
MIPUMOIIPEIajHAIIMMA, Kao JIeo IprjeMHOT ypehaja.

Peanuszaropu:
@axynrteT TeXHUUKUX Hayka, HoBu Cag.

Kopuchnnm:
@daxkynTeT TeXHUUKUX Hayka, HoBu Can.

HoaTun pemema:
M85 —IIporoTun

YBOa

HcToBpemeHnuM KopuihembeM MUPOKOT (GPEKBEHINJCKOT OICera oJ1 CTpaHe BHILIE KOPUCHHUKA
IIMPOKOIOjacHa TeXHouoruja (eur. ultra-wideband — UWB) je ycrena Jja OATOBOPH Ha 3aXTEB
mto epuKacHujer uckopuiihemwa paauo-QppeKBeHINCKOT CIEeKTpa, Koje MNP TOME He yThye
Ha Beh moctojehe yckomnojacue (eHr. narrowband — NB) paguo-cucteme. lbuxoBo o1Bajame je
MOCTUTHYTO KOpPHUIThEemeM pa3IMYuTHX TEXHHKa Koaupama uHpopmanwuja. I[lopen osora,
UWB koMmyHHKalMja HyId HU3 MPETHOCTH MOMYT BeIMKEe Op3MHE MpeHoca IMojaTaka, Maie
MoTpoIIke (MOTYhHOCT peanu3aiiije jeAHOCTaBHUX CTPYKTypa MPUMONPEIajHUKA) U Maje
npeHocHe cHare (uume je moBehaHa 0e30€JHOCT KOMYHMKallMje W OTIIOPHOCT CUTHAala Ha
uHTepepeHImje).

VY nouerky ce UWB komyHHKaIMja MpeBacXOAHO KOPHCTWIA 3a BOjHE MOTpede, pagape U
ceHzope, kaaa je 2002. ronune amepuyka CaBe3Ha KOMHCH]a 32 KOMyHUKanuje (eHr. Federal




Communications Commission — FCC) onmobpuna onpeheHe QpekBeHIMjCKe oOIcere 3a
KOMEpLMjaHe IIHpoKomojacHe armuukanuje. [la Ou ce copeuusie CMeTHe, pasiIuduTH
TEXHUYKH CTaHJIAPJIM U OrpaHudma cy nponucanu 32 UWB ypehaje, koju cy Ha ocHOBY Tora
nojieJbeHu y Tpu rpyme. [IpBoj rpynu npumnaaajy CUCTEMH 3a IPEHOC CIIHMKE ca U 0e3 ONTHYKe
BUUbMBOCTH (eHr. wall and through-wall imaging systems), CUCTeMH 3a MEIUIIUHCKE
npuMmene (eHr. medical systems) u reopamapu (eHr. ground penetrating radar — GPR).
Cucremu y oBOj rpymnu Kopucte ¢ppekeruje ucnoa 960 MHz wimum u3 oncera 3,1-10,6 GHz.
Y oBy rpymy cmajnajy joul M CHUCTEMH 3a Haa3op ca paaHuM omceroMm oxa 1,99 GHz no
10,6 GHz. Y npyroj rpynu, ca orcerom ox 3,1 go 10,6 GHz, cy cucremu 3a KOMyHHUKAIUjy |
Mepeme (eHT. communications and measurement systems), 10K MOCIEIBY TPYITY, ca OIICETOM
on 24 no 29 GHz, unne pamapu HaMEHCHHU ayTOUHIYCTpUjH (€HT. vehicular radar systems).
300r 3acTymibeHocTH y ckopo cBuM UWB mpumenama, HajBehe mHTepecoBame MOCTOJU 3a
orcer ox 3,1 no 10,6 GHz. ¥ 3aBucHocTH 011 HaunHa KopuIithema, 0Baj OIICET je Mo/eJbeH Ha
nBa win Bule nojporncera. Kox nupektHe ceksenue (eng. direct sequence — DS) nueo UWB
(bpEeKBEHIN]CKU OTICeT je mojebeH Ha Huxku (3,1-4,85 GHz) u Butm (6,2-9,7 GHz), nok kox
BHIIICKAHAIHOT TPEHOCa ca OPTOTrOHAIHOM pamojeiaoM KaHana(eHr. multiband orthogonal
frequency dividion multiplexing — MB-OFDM) je oBaj oOmcer TMOAC/heH Ha HEKOJIUKO
nojoricera o mo 528 MHz.

FCC nuje mocraBmiia HUKaKBa OrpaHUYeHa Ha N300p CUTHANIA M MOIYJIAIIMOHY HIeMy. JennHu
yCIIOB KOJU CHUTHAJl MOpa MCIYHHUTU j€ Jla Ha W3Na3zy MIpeaajHuka 06e30enu crekrap Koju
3aJI0BOJbaBa OJIroBapajyhy cnekTpainy Macky. Y OeKHYHUM KOMYHHKAIMOHHM CHCTEMHMa
CIEKTpaJiHa T'yCTHHA CHare mpujeMHuKa je orpanuyeHa Ha —41,3 dBm/MHz, kako 6u ce
cupeumne uHTepdepenimje ca Beh mocrojehum pammo-cucremuma, momyr WiMax
(enr. worldwide interoperability for microwave access), Bluetooth u GSM (eunr.global system
for mobile communications). Takole, TOKOM MpeHOCa CUTHANA J10J1a31 JI0 JOJATHOT CMambEha
IErOBe CHAare, Kao U JI0 n3o0inyerma oonuka curana. Crora, mpojeKToBambe HUCKO-ITYMHOT
nojayaBavya (HUIII, enr. low noise amplifier — LNA), xoju ce Haja3u y TPHJEMHOM JEITy
HEMOCPEHO HAKOH aHTEHe, IPEe/CTaB/ba U3a30B.

HIUIT npencraBiba jegaH ol HEM30CTaBHUX OJOKOBA CBAKOT OEKUYHOT MPUMOIPEIajHUKA.
Hberosa ocHOBHa yrora je fa yiaa3Hu curHai ojpehene ¢ppekBeHIrje U3ABOJU U 1ojaya U3Ha
HuBoa Imyma cieneher cremena. [loTpeOHO je nma BpeAHOCT HAMOHCKOT TOjadama Oyje
BEJIMKA, Kako Ou ce yTHIaj IIyMa HEepeAHHUX OJIOKOBa IMpHjeMHUKa (HapOYMTO MHUKCEpa)
cmamno. Ca gapyre crpaHe, HHMBO COICTBEHOT ITyMa Mopa OWTH HH3aK, Kako O ce
OCETJBUBOCT (Tj. CHOCOOHOCT MpHUjeMHHKa J1a JeTeKTyje ciad yna3Hu curHai) nosehana. [la
O0u ce crpeumsia pedriekcHja CUTHaJda Ha yla3y Koja, yja3Ha uMIleaHca Tpeba ga je
npunarohena Ha 50, mTO TpeAcTaB/ba KAPAKTEPUCTHUYHY UMIenaHCy BehuHe
komepuujanHux P® antena. Ha oBaj HaunH omoryheH je MakcuMallaH IIPeHOC CHare CUrHana.
Takole, HEONMXOIHO je M IIHMPOKONOjaCHO Mpuiaroheme n3nazHe HMMIENaHCe Kako Ou ce
KoMmIuieTaHn curHan Ha uznazy HIIIT npocneano kxa cnenehem creneny npujeMHHUKa. YKyIHa
notpomma crpyje HILII Tpeba na je mro mama, Kako je oH Hajuemrhe €0 MPEHOCHUBOT
oexxnaHor npumonpenajuuka. Cneneha 6utna kapakrepuctuka HIIII je mobpa nuneapHOCT y
ClIyuyajy KaJia je OH JIe0 cucTeMa Koju Kopuctu MB-OFDM TexHuky npeHoca, 0HOCHO 100pa
JUHeapHOCT (a3He KapakTepuUCTHUKE II0jayaBaya, Tj. Majla Bapujalja TPYIHOT
Kallbewa(eHr. group delay), y ciy4ajy UMITYJICHOT IIMPOKOINOjacHOT (€HT. impulse-radio
ultra-wideband—IR-UWB) nipucTyna 3a KOMyHUKalH]y, YKOJIUKO C€ KOPUCTU HEKU CIOXKEHUJU
BUJl MOJyJalfje, HIp. KogoBame ca ¢dazHuM momakoM (eHT. Binary PhaseShift Keying—
BPSK).

HIIIT je moTpeOHO MpOjEeKTOBATH TAaKO Jla My Ce€ MapaMeTpd Majo MEemajy ca MpPOLECHUM,
HAallOHCKUM M TeMIlepaTypHUM Bapujauujama (eHr. Process, Voltage and Temperature



variations —PVT). [lame je noxespHo aa HILIT Gyne jemHOCTaBHE CTPYKTYpE C€ CMambEHUM
OpojeM MacUBHUX KOMIIOHEHTH, IIpe€ CBEra MHIYKTOpa KOjU Cy BEIMKHX JUMEH3Hja, YUME ce
3HATHO CMambYyje MOBPUIMHA YUIIA, 3 TAME U HEroBa IeHA.

IInpokonojacHn HUCKO-UIYMHH 10ja4aBay ca TEXHUKOM
3a noBehame mojayama

VY nuteparypu ce Moxe Hanhu Ha paznuuute npucryne npojekrosara UWB HIIII, xoju ce
npeMa HauMHY BUXO0BE pean3anje MOTy MOJCIUTH y YeTHPH Ipyre. Y OCHOBHU Pa3JIMKYjeMO
rojayaBaye ca 3ajeJHHYKMM COPCOM M TMOBPAaTHOM CIPEroM, IojadaBaye ca 3ajeJHHYKUM
rejToM, II0jadyaBaye ca 3ajeJHHYKHM COpPCOM, MHAYKTHBHOM JeTE€HEpalUjoM copca H
JNOJaTHUM (WITPOM Ha ylazy, Kao W IojadaBaye J0OWjeHe NUCTPUOYTHBHHUM MPUCTYIIOM.
[lpBe nBe TexHuke Hyzne jenHocraBHuje apxurekrype HIUII, ox kojux mojauaBay ca
3ajeJHIYKUM T'€jTOM T0Ka3yje Behy BpeIHOCT mapamMeTpa rymMa U Mamy BPEIHOCT I0javyama.
Jlpyra nBa mpucryna omoryhaBajy mocTu3ame 100pe BPEIHOCTH Mojadama Y IIHPOKOM
orcery u 700po mpuiaroheme yinazHe uMmIienaHce, Me)yTuM, lUXOB TJIaBHU HEIOCTATaK je
BEJIMKA MOPIIMHA KOjy 3ay3UMajy yciiea Kopuihema BETUKOr Opoja MacMBHUX KOMITOHEHTH,
npe CBera MHIYKTOPa, ITO JOBOJM JI0 MoBehama 1eHe padpuKoBaHOT YHMIIa.

Ha ocnoBy mocrojehux ocHoBHux Tomonoruja HIIII u TexHMKa KOje ce MOTY Ha HHX
NPUMEHHUTH KaKko OM ce MOOO0JbIIAIN HEKU O] mapaMmeTapa (HIp. Mojavyame, MPOMyCHU OICeT
u/umn  ¢dakrop myma), npennoxkeH je HIIIT ucopojekroBan y UMC 0,18um CMOS
TexHoJoruju 3a nomu aeco UWB dpeksernujckor oncera ox 3,1 g0 5 GHz, unju dakropu
JI00poTe MCIyHaBajy 3agare 3axTeBe. Takole, mpuiMkoMm onabupa TOHOJOTHjE BOAWIO CE
padyHa 11a je 6poj HHIYKTOpA IITO MarbH.

Ha cauuu 1 mpukasana je mema mpeyiokeHor peiema.
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Cnuxa 1. UWB HLLII ca mexuuxom 3a noseharne cmpyje opejua.




Koo ce cacroju on jemHOr I0jauyaBauykoI CTENEHAa KAacKOJHE CTPYKTYpe, KOju YHMHE
Tpausucropu M; u M,. 3a nomatHo moBehame BpeTHOCTH ITOjadara, KOPUCTH CE€ TEXHUKA
nosehama cTpyje apejHa TpaHzuctopa M, goxaBameM TpaH3uctopa Ms;. M3nasHu creneH je
1ojadyaBay Cca 3ajeTHUYKUM JPEjHOM, a YHHE Ta TPaH3UCTOpU M) u Ms.

Kako 6u ce mocturio mpuiaroheme yllazHe MMIIEAAaHCe KOJIO je MPOUIMPEHO MOBPATHOM
NETJHOM Ca OTIOPHUKOM BE3aHUM IPEKO I0jayaBada ca 3ajeJHHYKAM JPEJHOM, YUME je
BPEIHOCT OTIIOPHUKA R, 3HATHO CMameHa, a TUME MPOITYCHU OICeT mpoimupeH. Mehytum, 3a
MIOCTU3akE¢ BEJIMKE BPEIHOCTH I0jadarma CTpyja ApejHa TpaH3uctopa M; Mopa OUTH BeJHKa,
IITO JOBOAM JI0 TOTa Ja MaJ HarmoHa Ha OTHOPHHKY Oyne 3HataH. KopumhemeMm TexHHKE 3a
noBehame cTpyje ApejHa yTHIa] MOpacTa TPAHCKOHAYKTaHCe TpaH3ucTopa M) Ha maj HarmoHa
1o kojer he nohu Ha oTOpHUKY R, je cMameH. OTHOCHO, CTPYjy ApejHa TpaH3ucTopa M koja
he mporumaru kpo3 TpaH3uctop M, onpehyje CTpyjHM H3BOp JOoAaT y KOJO JpejHa
Tpanzucropa M;. CTpyKTypa CTpyjHOT M3BOpa IpUKa3aHa je HA CIUIM |, ¥ YMHE Ta CTPYjHO
ornenano u Bunnaposa (enr. Widlar) ctpykrypa.

Honasamem konaensaropa Cyy napaneiy ca OTIIOPHUKOM Ry BpEIHOCT UMIIEJAHCE ITOBPATHE
CIpere ce cMmamyje Ha BUCOKUM (peKBEHIMjaMa YHME C€ IMOCTH)KE€ KOHCTAaHTHA BPEIHOCT
yJla3HEe UMIIE/IaHCe Y HIMPOKOM IMPOITYCHOM oricery (YIia3Ha uMIleanca je mMpuOImKHO Jara
Kao OJHOC OTIIOPHOCTH Yy TMOBpPATHO] METJbU W TPaHCKOAYKTaHCE IojayaBaya). Takohe,
J0/1aBalbeM UHIYKTOpa L, y KOJIO IrejTa TpaH3ucTopa M, yHyTap HOBpaTHE CIIpere, yTHUe ce
Ha TPOIIMPEHE MPOMYCHOT OICera W JoJaTHO MoBehame mojadyama. OIHOCHO J0JaBAEM
MHIYKTOpa KalalUTHBHOCT y TejTy TpaH3UCTOpa M; mocraje 3aHeMapshbHBa Ha BUCOKHUM
dbpexBeHjamMa, Tj. y MPEHOCHY KapaKTepUCTHKY c€ yBoau Hyna. 3a npeanokenu HIIIT
BPEIHOCT OBOT MHAYKTOpa u3Hocu 2,25 nH.

[Tonapuzanmona kojla 3a JABa I0jayaBaya ca 3ajeJHUYKUM JPEJHOM, JeAHHM Kao IeJIOM
HIOBpaTHE CIIpere, a ApyruM Kao u3jna3HUM OadepoM, cacToje ce Of OTHOPHUKA R,.m, n =1, 5,
u Tpansucropa M,, n = 10, 13, rme cBaku TpaH3UCTOp Tpaaud CTPYJHO OrJeAano ca
oaroBapajyhum mojauaBaukum TpaHzuctopom (Mo, Mjy). 3a mocraBpame HaloHa
nonapusaiyje rejra TpaHucropa M, Ha MOTpeOHY BPEAHOCT KOPHCTU c€ MOJIU(DUKOBAHO
BuiconoBo cTpyjHO oriemano.

C, u C, mpeacraBbajy yla3HM M U3JIa3HU KOHJEH3aTop Benuke BpenHoctH (15 pF),
PECHEeKTUBHO, JOK j€ OTIOPHUKOM R, Jara u3la3Ha OTHOPHOCT U3BOpa (BPEIHOCTH
50 Q).Toxom kapakrepusanuje HIIIT oBe koHIeH3aTOpE je HEONXOIHO J01aTH EKCTEPHO.

AHaJau3a myma

Ha Bucokum ¢pexBeHijama jaBjba ce 6 IIyM, JOK je Ha HUCKUM (ppeKBeHIIMjamMa I'yCTHHA
CHEKTpaJIHE CHare rymMa MHBEP3HO MPONOPLHMOHATHA (PPEKBEHIIH]H.

3a tpansuctope y kony HIII cumynamujama je yrBpheHo na rpanudHa GpekBeHInja Giaukep
myma uzHocu oko 10 MHz, mto je y carnmacHocTd ca mojanuma JaTUM Yy JOKYMEHTaluju
omabpane 0,18 um UMC CMOS Ttexnomoruje. Takohe, Ha OCHOBY cumysaija 100HujeHO je
na Ha 1/f mym HUIIIT wajBume yruye ynazau NMOS Ttpansucrop M, mupuHe KaHajia
Wi =210 pm, ca 14,55%.

N3pasu 3a daktop myma HajBehux wu3Bopa TepmanHor myma HIIIL, y3 mpernoctaBky
npuiarohema ynazne uMIie/lance U 3anemMapyjyhu crerneH 3a nosehame rnojayama, jeJHaKu Cy
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rae Fra, Frr Fan, 1 Fyg npencrasibajy (akrope IlymMa IMoTpoliada Ry, OTIOpHHKA Y
IIOBPAaTHOJ NeTJbU Ry, M0jadaBaukor TpaH3ucTopa M; u Tpansucropa Mg, pecneKTUBHO. Ry je
OTIIOPHOCT U3BOpa, y je TepManHu koedpunujent myma MOSFET Tpansucropa, 10k
napaMmerap ¢ OIUcCyje OJHOC g,,/gq0, TAC j€ €40 APEJH-COPC TMPOBOIIBUBOCT NpH HAMOHY Vs = 0.
VYxynan ¢axtop myma HIIII je nat uzpazom

F=l+F, +F, +F, +F, . (5)

W3 natux m3pasa cieam Ja ce BPeIHOCT F' MOKe CMambUTHU YKOJIUKO ce noBeha wiaH g,1R,.
BpenHocT TpaHCKOHAyKTaHCe TpaH3ucTtopa M; ce Moxe mnoBehartu Ha JBa HayuHa:
noeehameM IMpHHE KaHala TpaH3ucropa win noehamem cTpyje momapuzamuje. [IpBo he
JnoBecTd 10 moBehama BPEJHOCTH Mapa3sUTHUX KalalUTUBHOCTH, YMMe he ce HapylIIuTH
npuiaroheme ylasHe UMITeaHce, JOK APYyro JoBoau o noehama ykymae nmotpomrmse HITT.
Ca npyre crpane, noBehame BpeJHOCTH OTIIOPHUKA R, TOBOAM JI0 CY>KE€Ha MPOITyCHOT OIlcera
HILIT. V npemioxxenom au3ajHy, KopuinheHa je TeXHUKAa 3a moBehame cTpyje apejHa
TpaHsucropa M;, uuMe ce nosehaBa BpeIHOCT TPAHCKOHIYKTaHCE g,i. CTora, Mama
KOJIMUMHA CTpYje MpoJia3u Kpo3 OTHOpHUK R; omoryhaBajyhu nmosehame mweroBe BpeaHOCTH
3a UCTy BPEJHOCT HaloHa Hamajama. Tokom npojextoBawa HIIIT HanpaBibeH je KOMIpOMHUC
nu3Mel)y yKyInHe NOTpoOIIke, IIMPUHE MPOIYCHOT OIcera u (akropa nyma.

KapaKTepl/ICTl/lKe mnpoxonojacnor HUCKO-IIYMHOI' nojaanaqa

[TpenyioskeHN HIMPOKOIIOjaCHM HMUCKO-IIYMHHU TojadyaBad mpojekroBad je y 0,18um UMC
CMOS texHoOI0THjH, KOja ©Ma 6 METaHUX CJ0jeBa, | €J0j MOJUCHUIMLIMjyMa U CYIICTpaT p-
tuna. HanmoHn Hamajama 3a gatry TtexHoiorujy je 1,8 V. Komo 3ay3uma mHoBpIHIMHY 01
1251x0,729mm2, JIOK je TOBpIIMHA AaKTUBHOT Jejla Kojia, 0e3 TPUCTYIMHHUX Ie0Ba,
0,919%0,384mm’. Pacriopea NPUCTYHHX Ta4aka je TAKAB J1a CE Ha JEBOj CTPAHH JOBOJIM
nobyna (in), a Ha JIECHO] CTpaHW ce Hama3u men BezaH Ha wina3 HILIL (out). Ynazaum u
u3nasHu nenoBu cy GSG koHdurypauuje. I'opma U J0ma cTpaHa Cy pe3epBUCaHE 3a
Harnajama (gnd 3a Macy u Vpp 3a HAIllOH Hamajawma) U ynpaBjbauke CUTHANE (Viias n Viias_sfls
Viias_s2) KOju 00€30ehyjy nmopemasame kapaxkrepuctuka HIIII, u To Tako na je pacmnopen
NPUCTYITHUX Tadaka Ha ropwo] ctpanu PGL (Vpp, gnd, Viias s1), @ LGL (Viias n, g0d, Viias_s2)
Ha JIOK0j CTPaHU UHTETPUCAHOT KOJIa.
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Cnuxa 2. Hzeneo nejayma UWB HILIII ca obenedxcenum pacnopedom RpucmynHux maiaxa.

Ha cnunm 3 mpukazanu cy S-mapameTpu U (akTop mIymMa IIUPOKOINOjaCHOT HUCKO-IIYMHOT
nmojadaBada J0OMjeHM TIOCTIICjayT CcHUMyJanujama. BpemHoct koeduiujeHTa peduiekcuje
curHana Ha ynasy koina (S1;) je ucnon —10 dB 3a ¢pexsenuuje on 273,6 MHz no 6,32 GHz.
Koedunujent peduiekcuje curnana Ha u3nasy koia (S;) uma BpemHocT mamy on —10 dB y
dpekBeHuujckom omcery ox 466,4 MHz no 5,63 GHz. Hajseha BpenHocT mojadama (Sz;)
npemnoxxenor HUIIT je 11,18 dB nHa dpexsenmnuju 4,46 GHz, ca Bapujariijama BpeIHOCTH 10
0,8dB ox 259 MHz no 5 GHz. IlpomycHu omncer on —3 dB mokpuBa ¢pekBeHIMje Of
140 MHz no 5,48 GHz. Ilapamerap S;», KOjuM je omrcaHa M30Jalldja yiia3a OJf U3jiaza Koja,
uMa BpeJHOCT Mawy oA —24,44 dB y nenom cumynupanom oncery, o 100 MHz no 7 GHz.

[Ipoceuna BpemHOCT mapamerpa nryma (eHr. noise figure — NF)3a (ppeKBEHIIM]CKU OTICET O]
466 MHz no 5 GHz wusnocu 4,48 dB, nok MuHumanny BpeaHoct on 4,24 dB uma Ha
dpexsenmuju 1,37 GHz. ¥V oncery on untepeca Bpeanoct NF Bapupa o 4,39 dB na 3,1 GHz
1o 4,72 dB na 5 GHz.

Crabmmoct HIIIT nedrnucana je pakropom cradbunnoctu (eHr. Rollett stability factor—Ky) n
nomohHuM (akTopoMm crabunHoctu (eHr. auxiliary stability factor—Bi). Munumanse
BpeaHoctd K u Biy cy 3,42 n 0,94, pecnektuBHo. Cienu Aa cy YCIOBH 3a CTaOMIIHOCT,
nedunucanu kao K> 1 u By 0, mocTUrHyTH.

Bpennoct tauke ciabsbema nojavama of 1-dB (enr. 1-dB compression point — P4p), KOJOM je
ormucana nuHeapHoct HILII, m3nocu —20,9 dBm 3a ¢pekenunjy 4 GHz, koja ce Moxe
nocMarpaTi Kao LeHTpajiHa (pekBeHuMja 3a mocMmaTpanu omcer, 3,1-5 GHz. [lase,
BpemIHOCT mapameTpa [IP3 y ciyyajy Kaja Cy Ha yia3 JIOBEACHA JBa CUTHANa ONUCKUX
¢pexsenuyja, 4 GHz u 4,1 GHz, je —12,72 dBm.

YkynHa mnotpomma cHare HIIIL, pauyynajyhu u moTpomrsy mnojapu3allMOHUX Kojla Hu
u3nazHor 6adepa je 27,7 mW npu HanoHy Hamajama 1,8 V. Ox Tora, moTpouima cTpyje
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Cnuxa 3 Pe3ynmamu nocmaejaym cumynayuja: 3asucnocmu S-napamemapa (S, S22, Sz21) u
napamempa wyma (NF) 00 ¢ppexsenyuje.

nojavaBada u3Hocu 6,2 mA, JOK OCTaTak mpejcTaBiba MOTpommy Oadepa (3 mA) u kona 3a
nonapusanujy Tpansucropa Ma, Mo u My, (6,2 mA).

Tokom ¢abpukarje mpeaoKeHOT HHTErprcanor koia Moxe nohu 1o PVT Bapujanuja u 10
npoMeHa BpenHoctu mapamerapa HILIL. Kako 6u ce omoryhuno mopemaBame HHUXOBUX
BPEIHOCTH, 3a J0Boleme HanoHa Hanajawba Vpp g1, Vop gp U Vpp » pe3epBUCAHU CY IIOCEOHU
NeJ0BU TOKOM Ju3ajHa. CMambUBambeM BPEIHOCTH OBUX HAamoHA (HOMHHAIHO CY MOCTaBJHEHH
Ha 1,8 V) omoryheHo je monemaBamke BpPETHOCTH S-mapaMmerapa M mapaMerpa myma. Ha
cnukama 4—6 mpuKa3aHH Cy pe3y/iTaTd OBUX MPOMEHa J00H]eHH MOCTIIejayT CUMYyaliijama.

Cmameme BpEJHOCTH HallOHa Hamajamwa Vpp g1 J0BoaM 10 mnoBehama HamoHa Vg
Tpan3uctopa M;, ogHocHO A0 moBehama BpPEIHOCTH TPAHCKOHAYKTAHCE gni, 4 TUME U
napametrpa S»;. Taxobhe, nohu he 1o cMmamema BpeIHOCTH yla3HE UMIEAaHce U noBehama
BpeaHoctu mnapamerpa Si;. IIpomene BpenHocTH HamoHa Vpp g pe3yATyjy MamuMm
poMeHama BpeIHOCTH mnapamerapa Sy u NF. CBako Bapupame BpeIHOCTH HamoHa Vpp ,
noBerihe 10 MoMepama MUPHE pajiHe Tauke TpaH3uctopa M, ynme he ce BpeJHOCT mojavama
HILIT mpomenuTH, mro he sa mocieAauily UMaTH JIOIe Mpuiaroheme yiaa3zHe HUMIIEIaHCE.
VYxonuko HanoH Vpp ¢»p MMa BpegHOCT Mamy o 1,8 V, BpemHOCT H3Ia3HE OTHOPHOCTH
Tpan3uctopa M;; u Mj, ce moBeha u goma3u 10 mpoMeHe S, U CMambemha BPETHOCTH Sy).

Ha ©u ce wucnurama poOycHocT mnpemnoxeHor pemewa, HIIIT je cumymupan Corner
ananmzoM. CumynupaHa Cy JBa TpaHWYHA ciiydaja TpaH3uctopa (ss W ff) mpu coOHOJ
temneparypu (27°C) u Ba cilydaja ca TUIIMYHUM BPEAHOCTHMA TpaH3UCTOpa (ff Cly4aj), aau
npu 1aBema rpanuyHuM Ttemmeparypama (—45°C u 85°C). Pesynrtatu cy mpukKazaHu Ha
ciunu 7 3a mapametpe Sy U S, KOjU Cy MoKa3anu HajBehe Bapujanuje BpeqHocTu. Moxe ce
MPUMETUTH Ja U MOpe] MPOMEHa Y BbUXOBUM BPEAHOCTUMA, TApaMETPH y CBa YETHPH Cilydaja
UCIYHaBajy KpUTepHjyMe rmocraBjbeHe Ha au3ajH HIIII.
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Slika 4 Pezynmamu nocmaejaym cumynayuja: 3agucHocmu napamemapa Sz; u Si;
00 ppexeenyuje npu npomenu nanona Hanajarea Vpp g1y onceey 1—1,8 V, ca kopakom 0,4 V.

ry SZl VDDJ1= 1V »* S21 VDDJr: 1,4 V x SZI VDDJ] = 158V
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Slika 5 Pe3ynmamu nocmaejaym cumyaayuja.: 3aeuchocmu napamemapa S»; u Sy;
00 ¢hpexsenyuje npu npomeHu Hanora Hanajara Vpp , y onceey 1—1,8 V, ca xopaxom 0,4 V.
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Slika 6 Pe3ynmamu nocmaejaym cumynayuja. 3a6ucHocmu napamemapa Sz; u Sz
00 ¢ppexsenyuje npu npomenu Hanona Hanajarea Vpp gy oncecy 1—1,8 V, ca kopakom 0,4 V.

8, sluéaj ss, 27°C s Sy; sludaj ff, 27°C oSy sludaj #t, -45°C 4 Sy, sluéaj #, 85°C
X5, sluéaj ss, 27°C * S5, sluéaj ff, 27°C  ©S,, sludaj #t, -45°C = Sy, sluéaj 1, 85°C
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Slika 7 Pe3ynmamu nocmaejaym cumyaayuja. 3aeuchocmu napamemapa Sy u Sa;
00 pexsenyuje 3a 06a epanudHa cryyaja 6peOHOCmu napamemapa mpaH3ucmopa
U Ha 08emMa panuyHuUM memnepamypama.



MoryhHocTH npeacTaB/beHOI TEXHUYKOI peleha

UWB mnpumoripeiajHUI ce KOpUCTe y OSKMYHUM KOMYHHKAIMjaMa ca BEIUKHM IPOTOKOM
nojaTaka M MalldM JIOMETOM, MaJMM HPOTOKOM I[ojaTaka ¥ Hemrto Behum momerom, y
0eKUYHO] KOMYHHUKAIMjU U3Mel)y yumnoBa, Kao U y MEAMIUHCKUM MpUMeHaMa. 300T BEJIUKOT
nponycHor oncera UWB cuctemu cy MIHMPOKO 3aCTYIUBCHH M Y CHCTEMHMa 3a TPEIH3HO
onpehuBame nokamuje. Hucko-mymMHHM TmoOjadaBadje cacTaBHH JI€0 CBaKOT OEKUYHOT
NPUMOIIPHjEMHUKAa M Hala3W ce y NPHUjeMHOM Jieny ypehaja HermocpeaHO HaKOH aHTCHE.
VYBUAOM y Hay4HY JMTEPATypy MOXKE CE€ YOUUTH Ja MPeJIoKEeHa pelleha YeCTO 3aXTeBajy
CIIOKEHEeIM3ajHe WIM HOBe Tpoliece (padpukaiyje mTo MX YUHU CKYIUM pelemhuma. 300r
tora je pazsoj UWB HIUII jennocraBHe TOmooruje, y jeTHHU]jO] TEXHOIOTHjH, ca T0OpHM
KapaKTepUCTUKaMa ¥ MaJIOM ITOTPOIIHOM BeoMa OUTaH.

VY 0BOM TEXHHYKOM pEUICHY je MpHKa3zaHa HOBa KOH(UTypalHja MIHPOKOIIO0jaCHOT HHCKO-
HIYMHOT IojayaBaya peanuzoBaHor y 0,18um UMC CMOS TexHonoruju 3a (GpeKkBeHIN]CKU
orncer 3,1-5 GHz. Kopumhemem TtexHuke 3a moBehame cTpyje apejHa I0jayaBayKoT
TpaH3MCTOpa NOCTUTHYTA j€ BEJIMKA BPEIHOCT HAIOHCKOI I0jadyara y ILeJIOM IPOIyCHOM
ofcery mpu Majoj morpourmsu. Koo caapku caMo jeHa WHAYKTOp YHME je YKYITHa
noBpmuHa HIIIT cmamena, a Tume u 1eHa mwerose ¢dadpukanuje. Takohe, kopunthene cy
JI0JIaTHE TEXHUKE Kako OW ce 3aJ0BOJbMIIM yCJIOBU M 3a ocrane napamerpe HIIIT u
MpeBa3uIlId HeaocTalu ofabpaHe TexHonoruje. TOKOM MpojeKToBama Ouiie je moTpeOHO
YBECTH W Tap TMOACUIBLUBUX HAloOHAa, Kako OM ce TOJemaBameM BpEIHOCTH
KapakTepucTuyHux  napamerapa  HIIII  omoryhmna  xommeH3auuja — u3001MueHa
KapakTepucTuka ypehaja HacTanmmx ycienq NpPOLECHHX, HAMOHCKAX W TEeMIIEpPaTypHHX
npomeHa. Pesynraru noctiejayT cuMyialnuja noka3aiu cy e(pUKacHOCT OBOT JIM3ajHa 3a I0bHU
neo UWB dpeksennujckor oncera o 3,1 mo 5 GHz

Hoea konghucypayuja wiupokonojacnoz Hucko-utymnoz nojauasauapeanuszoeanoz y CMOS
mexnonozuju je pazeujena na @axynmemy mexnuuukux nayka y Hoeom Caody, y okeupy
mexyhez npojekma op. TP-32016 ¢punancupanoz 00 cmpane Munucmapcmea npoceeme,
Hayke u mexHo10uikoz pazeoja Penyonuke Cpouje.

HImamnano 2017. 2ooune




PEHEH3UJA TEXHHYKOI' PEHIEILA

L Hoxanm o TeXHUYIKOM peniesy

Hasus rexmmuxor pemema: Murerpucanu IMHPOKONOjaCHM HHUCKO-ITYMHH —I10jauaBad
HaMemeH 3a paa y (pekBeHnujckom orcery ox 3,1 g0 5 GHz

Onrosopuo Jime: Anena ‘byrosa

Ayropu: Anena bByroea, Jenena Pamith, Mupjana Bunenosuh-Mumuh, Jlacio Hal
Qaxynrer Texunukux Hayka (OTH), Hosu Cajy

Pazsujeno: y oxBupy npojexkra Texsonomxkor paszsoja TP-32016 (Pykosommman mpojexra
apod. ap Jbusbana Kusanos)

lNoguna: 2017
IIpumena: HoBembap 2017
Peasmszaropu: ®axynrer rexunukux Hayka, Hosu Caj

Kopucnunn: ®akynrer texauukux nayka, Hosu Can

Kareropuja rexnmukor pemema: HoBo texHuuko pememe (nporotui) — M85

Iloxanm o penesenry

Hme n npesume, 3Bame: 1p yman [pyjuh, goment

Yka mayuna obuacr 3a Koju je mzabpan y 3Baime, 1aTyM u30opa y 3Baibe U HAIMB
daxysrera: Enexrponnka, mabpan y 3same 02.02.2016. romune Ha ElIeKTpOTEXHHIKOM
daxynrery y beorpany

Yeranosa rje je sanocien: Enexrporexuiiku gakyirer, Yausepsuter y beorpajy

L Crpyuno MHIbCH> € PelleH3eHTa

Y OBOM TEXHHYKOM peHIelby MPHUKA3aH j¢ MPOTOTHII HIMPOKOIOjACHOT HHCKOMIYMHOT
nojauasada peanusonan y 180 nm CMOS texuosioruju npomssohaua UMC. Ilpuxasan je
IOCTYNAK [POJEeKTOBAba KOjH y3uMa y 003Mp HOTpOIIKY U 3ay3che moBpiiune, U npukasyje
Moryhnoctu 3a npasibeme xoMmpomuca. [locTurnyr je jobap kommpomuc nephopMaHCH —
IPOITYCHOT OIIcera, 1ojadaiba ¥ (pakropa myma, MOTPOlIie U 3ayzeha noppiiume, 0IHOCHO
HEHEC.

Hakon mto cy pesyirats cHMyiaiija Ha HWBOY EICKTPHYHC [ICME HCITYHHMIIH 3aXTERE
nocrasibede Ha gmsaju HIIII, npucrynmmmo ce ¢usmuxoj peanmsanmju xoma. YKymHa
NOBPIIKHA KOjy KOJIO 3ay3uMa u3HocH 1,251x0,729 mm’, jiok je moBpIiHHa aKTHBHOT jelia
Ko/la, 0e3 HpUCTYNHMX IejnoBa npuOmwkHo jeamaka 0,919x0,384 mm’. Ilocebna naxma
noceeheHa je MOCTYIIKY IIpojeKroBarba jiejayra PO uHTerprcanor Koja Kako OU ce IITO BUIIE
OTKJIOHHO yTHIA] HapasHTHUX edekara Ha merore mapamerpe. [locmiejayr cumynanuje cy
U3BPIICHE HA OCHOBY eKcTpaxopaHe Hewmcte. llojawaBay wma j00pe KapakTepHCTHKE Y
3HAYajHO HIMPEM OIICery ydectaHoctd o jomer UWB orcera u Moxe ce KOPHCTHTH Y
cucreMuMa Koju paje y orcery ox 1 o 5 GHz.




Kako O ce HCHHTANa MOY3JaHoCT pe3ynTara JOOMjeHHX IOCTIEjayT CHMylalijama,
ananusupare cy rnephopmance Koja IpH TpaluYHuM BPEIHOCTAMA KOMIIOHEHTH ITPOITMCAHMX
0Jl cTpane npouseohaya u IpH pasjIMuUTUM TCMIICpaTypama.

TokoM NpojeKToBamha YBEJACHO j& ¥ Map HOJCHIJBUBUX HAlOHA, Kako O ce M0/elaBamheM
Bpe/HOCTH KapakrepucTHunux mapamerapa HIIIT omoryhuia xommensanja Hn300HUeHa
KapakTepucTHka ypehaja HacTanumxX yc/ejl HPOICCHHX, HANOHCKHX M  TEMICPATypHHX
IPOMEHA.

Ha ocHOBY nmpHjoJkKeHe JOKyMEHTanuje u y CKiiafy ca oapendama IIpasuinura o Nocmynky u
HAYUHY 6PeOHOSAIbd, U KEUHMUMATMUGHOM UCKUSUBATILY HAYHHO-UCMPANCUCAUKUX Pe3yImamd
ucmpaxcueaua, Koju je noneo Haiuomanuum caBer 3a HaydnmH B TEXHOJOUIKH PasBoj
Peny6muke Cpouje («CiryxOenn riaciuk PCr, 0p. 38/2008), npewiaskem HayqHo-HaCTaBHOM
Behy ®axynrera Texuuukux Hayka Ynusepsureta y Homom Cajy Jia NprjaB/beHO TEXHIIKO
periierse 107 HazuBoM “HoBa KOH(Hrypaluja MHPOKOIOjaCHOT HUCKO-UIYMHOT TI0jayaBada
peaymzosanor y CMOS TexHoorHji” IPUXBATH Kao:

HoBo TexHHYKO penieme (npororun) —M85

Ipomomun WHPOKONOjacHoz HUCKo-uiyMHoZ nojauaeawa y CMOS mexnonocuju je
ucnpojexmosan na @axyamemy mexnudkux nayka y Hosom Cady, y okeupy mekyhez
npojekma 6p. TP-32016 ¢punancupanoz 00 cmpare Munucmapcmea npocéenie, HayKe u
mexHnonouikoz pazsoja Penyonuxe Cpouje.

Y Beorpany, 12.12.2017.

Perniezent

Jon. yip Jlyman I'pyjuh
EnexTpoTeXHuyuKd QaKyireT

Yuuep3utet y beorpamy




PELIEH3UJA TEXHUYKOI PEHIEBA

IMoxaum o TEXHHYKOM pelIerny

Ha3up TtexHuukor pemema: VHTerpucaHm IHPOKONOJaCHH HHCKO-IITYMHH TI0javyaBay
HaMemeH 3a pajl y ppekBeHuujckoM omcery on 3.1 no 5 GHz

OnrosopHo Jsmne: AneHa byrosa

Aytopu: Anena byrosa, Jenena Panpuh, Mupjana Buaenopuh-Mummuh, Jlacio Hah
Qaxynrer TexHuykux Hayka (DTH), HoBu Can

PasBujeHo: y OKBUDY MpojekTa TexHoJomKor pa3Boja TP-32016 (PykoBomumiarn mpojekta
npod. ap Jbumana XXusanon)

I'oguna: 2017
IMpumena: HoBembap 2017
PeanmsaTopn: Qaxynrer Texunukux Hayka, Hosu Can

Kopucanun: @akyntetr Texuuukux Hayka, Hosu Caj

Kareropuja rexunukor pememna: HoBo Texauuko pememe (mpototum) —M85

I[loxaum o penezeHTy

Hme u npe3nme, 3Bame: 1p [Ipenpar IletkoBuh, pegoBau npodecop

¥axa nayuyna obnacr 3a Koju je m3abpaH y 3Bame, NaTyM H30opa y 3Bame M HA3HUB
tdakyarera: Enextponuka, u3abpan y 3Bawe 19.06.2001. romuee Ha EnexTpoHCKOM
dbaxynrery y Humry

Yeranosa rje je 3anociaen: Enekrponcku dakynrer, YaupepsureT y Huury

CTpy4HO MHIILbe€e PeleH3eHTa

Y 0BOM TEXHHYKOM pelIerY JeTa/bHO je OMHCaH MPOTOTHI MIHPOKOIIOjaCHOT HACKOIIYMHOT
nojauyasava (HILII) peammusoBanor y 180nm UMC CMOS texsomoruju. Ilpumenom
HAIPEIHUX TEXHHUKA TIPOjeKTOBAA MOCTHIHYTA j& BeIMKa BPEIHOCT HATIOHCKOT II0jauarha ca
MajJuM BapHjalMjaMa BpeIHOCTH y (pekBeHumjckoM omcery ox 3,1 go 5 GHz,
IIKMPOKONOjacHo mpuiaroheme ynazHe W H3Ja3He HMICIAaHCE M HU3aK HMBO myma. Takobe,
MPEUI0KEHOM TOIIONIOTHjOM, KOja y €BOjOj CTPYKTYpPH MMa CaMo jeflaH HHIYKTOpP, YKYIIHA
noepmmna HIIIT je cmamena. [lpeanoskeHu MPOTOTUN KAO KOMIIAKTHO pEINEHE, MATHX
IUMEH3H]a W JOOpHUX KapaKTepHCTHKA, MOKe Hahd CBOjy NMpUMEHY Y INMPOKOMOjacHHUM
OeXHYHHM IIPUMOIIPEIajHUIINMA, Kao €0 TpHjeMHor ypehaja.

[Iporotun 3aysuma ykymry nospummny 1,251x0,729 mm®, 10K je TOBpIIMHA aKTHBHOT Jie1a
KoJia, jesrpa, 6€3 MPUCTYMHUX MefoBa npubmmkHo jenHaka 0,919x0,384 mm?. IToctnejayr
CHMyJallij€ Cy M3BpIIEHE Ha OCHOBY €KCTpaxoBaHe HeTiucTe. Bpennoctd S-mapamerapa
KOJUMa Ce OnMcyje mpuiaroheme ynasHe U W3Ia3sHe WMIenaHce cy mame og —10dB y
(pexBenmjckoM ocery o uHTepeca. BpenHocT mnojauama je 11,18 dB, ca Bapujaumjama
BpeaHocTH 10 +0,4 dB. Bpennoct mapamerpa myma sapupa oa 4,39 dB na 3 GHz no 4,72 dB
#Ha 5 GHz. Takobe, xono ucrmymaBa ycnoBe cTaOWIHOCTH M TOKasyje 100py IMHEAPHOCT.




VKynHA HOTpOLIEkA CHAre, pauyHajyhu u moTpolliby MONApU3alHOHMX KOJa W H3Ja3HOr
Hadepa je 27,7 mW npu HamoHy Hanajama 1,8 V.

PoGycHOCT MPEUTOKEHO Pellerha, POBEPeHa je TOCT/IejayT CHMYyIalijaMa, 3a rpaHuyHe
BPEHOCTH Tapaverapa KOMIIOHEHATa KOje TapaHTyje MPoH3Bohad Kao H IPH PasIHIHTHM
TeMIepaTypama.

HILIT je mpojeKToBaH Tako ja My e IapaMeTpH Majo Mekadjy ca MPOLECHHM, HAOHCKHM U
TemmepaTypHuM Bapujanmjama. Kako 6u ce omoryhmna J0jlaTHa KOHTpOJa MapaMerapa
mojauasaya. HakoH (abpuKaluje, JOJaTH Cy IHHOBH 3a CIOJBAllIbY peryjanujy HamoHa
noapu3anmje.

' Tloctojeha pemema mupoxonojacHux HIIIT xopucte cioxeHe TOMOJIOTH]e MM 3aXTeBajy
veoheme nHose npouece (habpukanuje mrTo uM nosehasa NCHY M YMHM HEKOHKYPEHTHHM Ha
TPKHINTY. 3Hayaj MPEUIOKEHOr IPOTOTHNA wupokonojacdor HIIIT ormena ce y
jeIHOCTABHOCTH EETOBe  TOINOJOTHjE, pealu3auujin Yy jedTHHM]O] TEXHOJOTHjH ca
NPHXBAT/LHBHM KapPAaKTEPHCTHKAMa H Y Majloj HOTPOLIELH.

Ha OCHOBY IpHJIOKEHE TOKYMEHTalHje H Y CKIIajy ca ofpendama [Ipasuinuka 0 nOCMynxy u
HAaYUHy gpeOHogama U KEAHMUMAMUEHOM UCKA3UBAILY HAYHHO-UCMPAdICUSAUKUX pesyamamd
ucmpascusaya, ¥oju je noHeo HanuonanHu caBeT 3a HayYHH M TCXHOJIOLIKH pa3Boj
Penyomxe Cpouje («Cryxbenn rnacauk PCy, 6p. 38/2008), mpezutaxem Hayarno-HacTaBHOM
pehy DakynTeTa TeXxHHUYKMX Hayka YHuBepsuteTa y Hosom Cany na PHUJaB/LEHO TEXHHYKO
‘ pemeﬂae nox HasuBoM “HoBa Kon(burypaunja IIHPOKOIOjACHOT HHCKO-IIYMHOT I10jauaBaia
| peanuzosanor y CMOS TexHOJOTHjH MPUXBATH Kao:
] HoBo TexHHYKO perierne (mpoToTun) —M85

Hpamomun ULUPOKONOJAcHOZ nucxo-mymnoz ‘nojauasaua y CMOS me.xnwwzuju je
ucnpojekmosan Ha @axyimeny MEXHUYKUX HAYKA ) . Hogom Caody, y oxeupy mexyhez
npojekma 6p. TP-32016 unancupanoz 00 cmpate Munucmapcmea npacseme, nayke u
mexnonowikoz pazeoja Penybauxe Cpouje.

Y Humy, 12.12.2017.

Peue3eHT
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Ipod. ap [Ipenpar Ilerkosuh

Enextponcku dakynter y Humny

Yuusep3uter y Hutry
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Pauynosogcrso: 021 458-220; Cryaenrcka cayxba: 021 6350-763 MEHAIMEHTA _
Temedarce: 021 458-133; e-mail: findean@uns.ac.rs (R B AL LR

Ham 6poj:  022-22/ 220
Banentuna Bpebamnos Baui 6poj:
[lled) kabunera mexana Hatym:  28.11.2017. Hosu Can

IIPE/IMET: Hmenosarse peyenzenama u npuxeamarve peyensuje 3a Texruuro
peuieme

HacraBHo-HayuHo Behe [lemapTmana 3a €HEPreTUKy, €NEKTPOHMKY M TeJEKOMyHMKaLuje Ha 96.
cennuuy of 28.11.2017., na wnuumjatuBy Kartenpe 3a eNeKTpOHMKY jeIHOIIACHO je JIOHENO OMIYKY O

MMEHOBakY PELIEH3eHATa U [IPUXBATarby pelieHsHtje 3a ciiesiehe TeXHHUKO pelleme, Koje je pe3ynTaT paga Ha
npojexty TP-32016.

Hacnos: MuTerpicann mupoKoNojacHH HECKO-IIYMHH 110ja4aBad HAMEMmeH 32 pajl y (PeKBeHIHjCKOM
oncery oxa 3,1 1o 5 GHz.

Aytopu: Anena Byrosa, Jenena Panuh, Mupjana sunerosuh Mumuh u Jlacrio Halj,

IMpennoxenu peneHseHTH:
1. np Myman I'pyjuh, nowu., Enextporexunuku dakynrer, beorpan,
2. np llpenpar IeTtkosuh, pen. npod., Enexrponcku daxynrer, Hum.
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Jlom. AP Bopuc ymuuh

pykoeoaunarn] Jlemaprmana

JocTaBHTH:
1 Jacmuna Jlumuh, Ciry:x0a 3a oniure u npasHe M0C/OBE,
2 apxuBa Jlenaprmana EET.
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Tpr Mocureja O6pazosuhia 6, 21000 Hopu Cay, Peny6.mxa Cponja
Hexanat: 021 6350-413; 021 450-810; LenTpaa: 021 485 2000

HHTETPIIC AHIT
CIICTEM

PauynoBoncrso: 021 458-220; Cryrenrera eiyxbda: 021 6350-763 MEHATIMEHTA :
Temedawe: 021 458-133; e-mail: findean@uns.ac.rs CEPTHPUKOBAH O: gt
Ham 6poj:
Baw 6poj:
Harym:  2017-12-05
N3BOJ U3 3ATITMCHHUKA

HacraBro-nayuno sehe @akynrera Texnnukux Hayka y Hosom Cany, Ha 47. penoBHO]
CeMHUIM OApxkaHo] nana 29.11.2017. ronuue, noHedo je cnenehy omryxy:

-HenompeoHo u3ocmaebeHo-
Tauka 12.3.1. Bepupuxayuja nosux mexnuuxux peuwiersa
U UMEHOBAFb€e PeyeH3eHAma

Tauka 12.3.5.: Y yuwy eepupurayuje Hoéoz mexuuuxoz pewersa yeceajajy ce peuenzenmu:

Hp Jyman I'pyjuh, nonent, Enexrporexamdku paxyrrer y Beorpany
Hp Ipenpar Ilerkosuh, pen. npod, Enexrponcku daxyrrer y Huaury

HasuB TexHUUKOT pernema:

“UHHTET'PHCAHH IITHPOKOIIOJACHH HUCKO-IIYMHH IIOJAYABAY
HAMEWEH 34 PAJ] Y ®PEKBEHIIHJCKOM OIICETY O 3,1 10 5 GHz”

AYTOpH TEXHHYKOT pemema: Anena Byrosa, Jenena Pamuh, Mupjana Bunenosmh Murmh,
Jlacno Haly.

-HenompebHO U30CMAB/beHO-

3anMCHUK BOAWNA: TaunocT Mogataka osep - Hexan
. Cekperap / i
e P oy /) o
. U\ Lz_‘_’a 'J,AMW e e

Jacmuna Tumuh, aumn. npasHUK
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Tpr Jocureja O6pagosuhia 6, 21000 Hoen Cax, Peny6/mika Cpouja iR AT
Jexcanar: 021 6350-413; 021 450-810; Ientpasa: 021 485 2000 G
Pauynosoxcrso: 021 458-220 Crynenrcra cay:xba: 021 6350-763 MEHAIIMEHTA
Temepare: 021 458-133; e-ndl: ftndean/@uns.ac.rs CUELDUROR St

UN

Haw 6poj:  Ol.cn

Baiu 6poj:

Harym: 2018-01-12

MN3BOA U3 3ATINCHUKA

HactaBHo-Hay4yHOo Behe Dakynrera TeXHHYKMX Hayka y HoBom Cany, Ha 49.
PeNIOBHOj CeHMULM OnpkaHoj ana 27.12.2017. roguse, soHerno je cnesehy OMITYKY:

-HenompeOHo U30CMmas./beHo-

TAYKA 13.1. Bepugpuxauuja nogux mexHuuxkux pewersa
U UMEHOB8AIbEe PeUeH3IeHAma

Tauka 13.1.9.: Ha ocHOBY MO3MTMBHOI H3BelLITaja pelieH3eHaTa BepH(HKYje ce
TEXHHYKO pelewe (M85) mox HasuBoMm:

"HHTEI'PUCAHH IITHPOKOIIOJACHH HHUCKO-LIIYMHH ITOJAYABAY
HAMEIEH 34 PA/] Y ®PEKBEHI[UJCKOM OIICET'Y Of 3,1 /10 5 GHz"'

AyTOpH TeXHHUKOT pelera: Anena Dyropa, Jenena Paguh, Mupjana Buneroesh Mummwh, Jlacio
Hal.
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Jacmuna Qumuh, funi. npasHuk ViBan Hewkosuh, quni. W i



