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\Y BPEJHOBAIBE NOJEAMHUX JTEJIOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Komucuja cmarpa na je HacjoB JOKTOPCKe JUCEepPTalHje jacHO M TMPeun3HO
(¢opmyaHcaH U 1a jacHO yKa3yje Ha NpeaMeT UCTPAKUBaHkHa M CajJp:Kaj paaa y
OKBHUPY AMCepTALHje.

[lornassbe 1

Kommucwuja cmarpa aa cy y yBOAHOM MOTJIaBJby po0IieM, MPeIMET U IUJb HCTPAKUBAHA
y JHCEpTalji TOCTaB/LEHU KOHIIM3HO M JACHO M Jia CY YCIICIIHO BOJWIM KaHIWAATa
Kpo3 pan Ha wu3abpanoj Temu. [Ipenmer wucTpakuBama je NPEHU3HO IePUHHCAH
YBOJHHM pa3Marpamuma O MpoOiieMUMa UCIyHhaBamka 33JaTuX cnenudukanuja gyumna
TOKOM XUBOTHOT Beka ca PVT (enrs. Process Voltage Temperature) u crpecom (eHr.
aging) wu3a3BaHOM BapHjallMjoM IMapamerapa HWHTEIPHCAHMX TEXHOJIOTHja, Kao W
OpeAIory  HOTIYHO HMHTETPUCAHOT W ayTOHOMHOI  peliekha Ha  HpUMepy
uuckonponycior UWB (enrn. Ultra - WideBand) LB (enmrn. Low - Band)
UeOueBspeBOr (GUITpa METOT pefa.

[Tornasibe 2

Komucuja cmatpa Jie je riiaBHH IUJb OBE JOKTOPCKE AMCEPTAIje, pa3B0j HOBE MOTIIYHO
WHTETPUCAHEe KaluOpanyje W KOMIICH3aIMje TMPOIECHE BapHjalfje BPEIHOCTH
KalalMTUBHOCTH KOHJICH3aTOpa W BEpUPUKAIUjH OBE METOJIE, jaCHO U MPEIU3HO
dopmymucan. PazymspuBocTr y enabopanuju TeMe Cy JTOTPHHETH J00pO MOCTaBJbEHU
crenu(GUIH UIBEBH.

[Hornasie 3
Y OBOM MOTJaBJ/by CYy YKpaTKO NpHKa3aHU JIEJIOBH paja IO TOIJIABJbMMA, KOja Cy
nperiieIHo popMupaHa U 1oieJbeHa Ha JIOTUYKE IICJIUHE.

[Tornassbe 4

VY nornassey ,Ilpernen crama y obnactu‘ mocrojehe Metonie Mmepema KanaruTHBHOCTH
KOHJEH3aTOopa Ha 4YHWIly, Ka0 M HEKH O]l HauMHAa KOMIICH3allhje Bapujaluje
KaImallUTABHOCTH KOHJICH3aTOPa, Cy 00jalllikbeHe KOHITU3HO U CAXKETO Cy aHATH3UPAHE.
Jatr je mpernmen Metone ojapehuBama BPEIHOCTH KamalUTUBHOCTH 3aCHOBAHE Ha
nymemny KoHaeHzaropa (enrn. Charge —Based Capacitance Measurement — CBCM),
MOTOM METOJ€ 3aCHOBaHE Ha TMOJCIIJBUBOM OCIMIATOPY, KOja KOHBEpTYje
KallallMTUBHOCT y (PEKBEHIMjy M MEpU MHCTy, Kao U JIBE METOJEe Mepewma u
KOMIIEH3all{je BapHujallije KanUTUBHOCTH KOHJIEH3aTOpa Ha YUy ca U 0e3 eKCTePHHUX
pedepenin.

ITornassbe 5

OBo mornaBsbe Jajbe oOO0jallbaBa pa3BOj MOJAEPHHX TEXHOJOTHja BHCOKOI CTeleHa
MHTETpaIje, Kao U MPEJHOCTH U U3a30Be CKAJMpamka TEXHOJIOTH]je HHTErPUCAHNX KOJIa.
Cxkamupawe CMOS TtexHonoruja je omoryhmio 3HauajHO BHIe (PpEKBEHIMje paja
Kojla, Ka0 M BHUCOK CTENeH HWHTerpamuje ypehaja, y3 HHXKE HalOHE Harajama.
Ckanupame TeXHOJIOTH]je JIOHENIO je 3HauajHe MPEeJHOCTH AUTHTATHUM KOJIMMa, YHje Cy
NIPOjeKTOBakE M MMIUIEMEHTaIMja OTnyHo ayromartuzoBane y CAD (enrn. Computer
Aided Design) anaruma. Ca npyre crpaHe, cTpyje Iypemha TUTUTATHUX KOJA Y PeXKUMY
HUCKE NOTPOLIE, MOCTaJle Cy 3HauyajaH mpoOsieM 3a npeHocuBe ypehaje y HMKHUM




TEXHOJIOLIKKUM IpolecuMa. Takolhe, mpojekToBamke aHAIOIHUX KoJja MOCTajlo je J0CTa
3axXTEeBHH]E, a CaMa aHAJIOTHA KOJa CKyIUyba. M3 HaBeleHNX pasiora, TeHICHIINja HOBUX
TEXHOJIOTHja je Ja Ce€ Yy HUHTErPUCAaHUM KOJIMMa Ca MENIOBUTUM (IUTHTAIHUM U
aHaJIOTHUM) CHUTHAJIMMa IITO Behu 1€0 UMIUIEMEHTHpA Y TUTUTATTHOM JJOMEHY.

[Tornasswe 6

[llecto moriaBibe aneKBAaTHO aHAIM3HMpa KJbBYYHH MapaMeTap UCIUIATHBOCTH pPa3Boja
YHIIa, a TO je [IEHa Pa3Boja U u3paje u3paxeHa 1o jexnom yuny (enri. Price Per Chip —
PPC). VYV mornaBby Cy jacHO OIHCaHM TpPOINKOBH pa3Boja, Kao M Il€HA caMme
dabpukanmje 1 MOHTaXE HA MPUMEPY HOBUX TexHoioruja. ObjammeHu cy GakTopu
KOjU yTHYy Ha IIEHYy CaMoOrl' YuIla, Ka0 W 3Haya] BHUXOBE ONTHMHU3AIU]E 32 MOCTU3AE
MUHUMAJIHE IICHEe MPOM3BOJa: MUHUMHU3ANKja JEePEKTHOT W (HYHKIMOHATHOT MPUHOCA
YHIia, MPOHAAKEHE ONTUMYMa W3Mel)y TIOBpIIMHE YuIla U Opoja MOTPEOHUX MacKH, Te
MUHHMH3ALIMja [IEHE TECTUPAba.

[Tornassbe 7

CenMo TOrnaBibe J1aje CHCTEMAaTHYHY aHAIM3y M300pa MOroJHE TEXHOJIOTHjE 32 OB3]
paz, Kao ¥ aHaJM3y MOJEJIOBamka BapHjalldje U HEYNapeHOCTH OCHOBHHMX IACHBHUX H
AKTUBHMX KOMIIOHEHTH MHTerpucaHe TexHojoruje. OOjammeH je npobieM mnoBehama
NpOIIECHE BapHjalrje BPEAHOCTH KOMIIOHEHTH Ca CKalIHpameM TexHoloruje. Y
NOTJIaBby Cy TPHIOXKEHE U EJCKTPOMAarHeTCKe CHMYyJalMje KajJeMoBa, Koje
Bepudukyjy came mojene y uzadbpanoj UMC 130 nm CMOS rtexHoI0THjH.

[Tornassbe 8

OcHOBHHM mTpeaMeT JucepTranyje je peleme mnpodieMa BapHjalyje mapameTrapa
KOMITIOHEHTH Ha mipumepy ¢untpa y UWB cucremy. UWB cucremu cy Beoma morogHu
3a aluIMKalgje ca HUCKOM ILIEHOM, MajloM MOTPOLIKHOM, WIM Ca BEIMKOM Op3MHOM
MpeHoca MojaTaka U ca KpaTKOJAOMETHOM KoMyHHUKamujomM. OcCMO TMOTaBbe Jaje
nperyie; OcHOBHe Teopuje M mnapamerapa UWB mnpumonpenajuuka. Ilopen tora
JIeTaJbHO W aJIeKBaTHO j€ TPHJIOKEH IMOCTYIMaK MPOjeKTOBama (HAa HHUBOY CHCTEMA)
jeAHoCTaBHOT mpeaajHuka 3a Ui oncer UWB cuctema ca JUPEKTHOM KOHBEP3UjOM.
Onpehene cy ocHoBHe crnenudukanyje OCHOBHHX OJIOKOBa MpefajHuka (reHeparopa
umIyIca, GuiTpa y OCHOBHOM OIIcery, nacuBHOI Mukcepa, RF nojayaBaya u nsnaszxor
¢unrpa), kako Ou ce 3a/J0BOJbMIJIA 3aXTE€BaHa M3Jla3HA CHara, BPEIHOCT Iapamerpa
OJIHOC CHTHana u (30upa) IIyMa M XapMOHHUjCKHUX m3o0muuema (enri. Signal to Noise
and Distortion Ratio — SNDR) y mnpomycHOM orcery, ka0 M CHEKTpajHa Macka
npenajauka. Crnenudukanyje cy NpoBepeHe Kpo3 cuMyJalnje Ha HUBOY CHCTEMa.

ITornassse 9

Ouitpu cy jeaHe on kjbyuyHux komnoHeHtu UWB cucrema. Y mnpenajHuky, oHH
KOHTPOJIMIIY 3payerhe¢ BaH MPOIYCHOT OIcera U MOTUCKY]y XapMOHHMKE BUIIET pena. Y
NpHUjeMHHUKY, GUITpU oMoryhaBajy NHOTHCKHBam€ HEXE/bEHUX CUTHAjla M CHTHajla
uHTepdepeHIyje. Y OBOM IOINIaBJbY CY CUCTEMaTMYHO M KOHLM3HO OMKMCAaHE OCHOBHE
KapakTepHUCTHKe Quirapa.

IHormasise 10




Y 0oBOM TMoOrIaB/by MpOjeKTOBaH je ¢uirap 3a Aomu ¢pekBeHujcku orncer UWB
cucrema mpeMa cranpapay 802.15.4a. @untap je ONTHMHM30BaH 3a KopHUIIheme y
npeaajHuky. Ouirap ce MOXe KOPUCTHUTH U y MPUJEMHUKY, Maja je y TOM CiIydajy
NOXEJPHO NPUMEHHTH (WITap TMPOIMYCHUK oOrcera. 300T MpOLECHE BapHjanuje
KOHJICH3aTOpa, 3ajara crenudukanmja GuiTpa HUje UcnymbeHa. Haume, cumynupaHo
MOTHCKHUBamke curHaia Ha 6.4 dB 3a HoMuHanHy BpenHoct mporeca je 15 dB. V cnyuajy
Crope BPEIHOCTH TpOoIeca, CHMYJIUpPAHO MOTUCKHBame curHaia je 16.6 dB, mok y
ciydajy Op3e BpeTHOCTH Mpolieca, MOTUCKMBame curHana uznocu 11.7 dB u 3agara
crenudukanuja puiarpa HUje ucnymwena. Kako He Oucmo nosehasanu pen ¢uiarpa paau
UCIyHCHha 3a/laTe CrHenuduKanyje, pa3BUjeHO je KAIMOPaIMOHO KOJO, MOTOJHO 32
KanuOpanujy OMiio KOor Kojia Ha 4Mmy 4uje cy nepdopmance ojapelheHe ancoryTHOM
BpenHomhy koHzmeHsatopa. IlpemnoskeHo pemierse omoryhaBa — ONTHMHU3AIM]Y
MOBPIIMHE CHUCTEMa Ha 4YHUIy, KOMIIEH3aIMjoM, Tj. CMamyjyhu mporec u crpec
BapHjalijy KanaluTHBHOCTH KOHJEH3aTOpa HA YHITY.

[Tornassbe 11

Y O0BOM IOTJIaBJbY j€ YBEJACH KOHIIENT MOTIIYHO HHTETpHCaHe KainuOparwmje Quirpa
3aCHOBaH Ha IMPOIEHH BPEIHOCTH KANAIMTHBHOCTH KOHJEH3aTOpa W KauuOpamnuju
ucTuX. Y ciydajy MOTPOLIAYKHX IPOU3BOJA, EKCTEPHE pedepeHIe 3a KOMICH3ALU]y
Bapujalje KOMIIOHEHTH Ha YWIy HHUCY IOXEJbHE, TOIITO j€ BEIUYMHA EKCTEpHE
pedepeHIie CKOpo yropenuBa ca caMOM BETMYMHOM YHIIA. Y CEpHjCKOj POU3BOABY O
BEJIMKOT 3HAa4aja je JAa KaTMOpaIroHo KOJIo 3ay3Me MITO je Moryhe Mamy MOBPIIMHY Ha
cwmnujymy. HoBuje TexHonoruje omoryhaBajy HUMIUIEMEHTAIUjy KOMILIEKCHE
JUTUTAITHE JIOTUKE HAa MAJIMM MOBpIIMHAMA YMIIA y3 jako Maiy moTpommy. Ca mpyre
CTpaHe, aHaJIOTHa KoJia oBehaBajy Op3uHY M NPEIM3HOCT KAINOPanOHOT MTPoIieca.
AHaJOTHO - IUTUTAIHU KOHLENT KanuOpaluje y OBOj JUCEpTalUju IpOLEHYje
BPEIHOCT KalalMTUBHOCTH KOHJEH3aTopa, Kopuctehu ce HHUCKO(QPEKBEHIIN]CKUM
ocmmtaropoM. OcrunaTop TeHepulne ociuianuje Hajupe ca MIM koHaeH3aTopom
kopumtheHuM y QuiaTpy, a 1HoTOM M ca uHTerpucaHoM pedepenuom — MOS
KoHJieH3atopoM. Bpennoct MIM konpaenzatopa ce onapehyje y IUTUTATHOM JTIOMEHY,
onpehuBameM omHOca JABe (PEKBEHLMje OCLWIOBaWka, KOJU je  OOpHYTO
NPOTIOPIMOHATIAH ~ OJHOCY  KANallMTHBHOCTH  KOHJEH3aTopa. TadHa BpeIHOCT
KanaiuTuBHocTd MIM KOHJeH3aTopa ce MOCTHXKE KOH(PUTypalujoM KOMIIEH3aI[MOHE
OaHKe KOHJIeH3aTopa.

VY 0BOM MoOIIaB/by Cy MpHKa3aHU MOCTYILHU MPOjEeKTOBamba U ONTHMHU3ALM]jE KoJja 3a
NPOIICHY BPEIHOCTH KAalallUTUBHOCTH KOH/IEH3aTOPa, U J]aTa je ONTHUMHU3aIlija HHTEPHE
MOS pedepenrre.

JletaJbHO W jacHO je NpHKa3aH ONTHMHU30BAaHM KOHULENT KanuOpaunuoHe OaHKe
koHnen3atopa RF ¢untpa. IlpencraBibeHa je MaTemaTHuka ONTHUMH3AIMja METOJE
MPOjeKTOBamA MPEKH1ada KOpUITheHnX y mpoIiecy npeaiokeHe kanuopanuje. Ha kpajy
NOTJIaBJba Cy MPHUKa3aHU pe3ynTatu cumyianyje komnensosanor UWB LC ¢unrpa.
JluruTamHu €0 KauuOpalroHOT KoJia, KOHAyHa MalnHa crama (eHri. Finite State
Machine — FSM), naururanau Opojad ocHwiamnuja, OJIOK 3a JeJbCHe IMeproja
ocIuIanyje 1 OJIOK 3a KOHTPOJTY KaTHOpallMOHUX OWTa KOMIIEH3aIMoHe OaHke (huatpa
cy Takohe oOjammeHu y oBoM moriaBiby. Verilog kom cBux HaBeneHHX OJIOKOBa
IPUIOKEH j€ Y A0JAaTKY, Ha Kpajy JAucepTaiuje.




[MpennoskeHa wmetoma je BepuduKOBaHA Kpo3 pe3yiTaTe CHUMYJAlWje aHAIOTHO-
JUTUTATHOT KanuOpanuoHor kosa. Ocuuiatop je cuMmyiaupaH Kpo3 81 pazmuuury
KOMOWHAIM]y BPEIHOCTH Ipolleca, TeMIepaType W HarloHa Hamajama. Cumynanuje cy
nonesbeHe y 3 rpyme. 3a HOMUHAIHY, Op3y W cmopy BpemHocT mpoieca MIM
KOHJIeH3aTopa je cuMmyiaupaHo ykymHo 27 PVT kxomOunamuja. Tux 27 xomOuHammja
0JIrOBapa HOMHUHAIHO], Op30j U CIIOPOj BPEIHOCTH MPOIIECca OCTAIUX ellieMeHaTa Y KOy,
3a 3 paznmuuuTe BpeaHOCTH Temriiepatype umma, -40 °C, 27 °C u 90°C kao u 3a Tpu
BPEIHOCTH HAloOHA Hamajama kona, 1.2 V-5%, 1.2V u 1.2 V+5%. [Ipunukom Bapupama
mporeca pasmarpana je +3c Bapwjamuja. IlompasymeBajyhu I'aycoBy pacmozeny,
orcery Bapujanuje on *£3c mpumana 99.73% d¢abpukoBanux ummoBa. Cumynanuje
TEMIIEpaTypHOT OIICera OAroBapajy CTENeHYy 3 OlepaTHBHE TEMIIEpaType KOMIIOHEHTH
npema AEC-Q100 crangapay. Creneny 3 oaroBapa temiepatypa uumna o -40 °C do
85 °C, kxoja je cnenuduyHa 3a ynotpeOy y MoTpOIIayKOj €ICKTPOHHUIIH.

Komucuja cmatpa Ja je METOAOJNOTHja IMPOjeKTOBama MPEIIOKECHUX  KOJa
npe/CcTaB/beHa JaCHO M CHUCTEMaTHYHO, JOK j€ TMIOHAlICHhe Koia oxarorapajyhe
BepudukoBaHo. Kommcuja cMatpa na je TPEIIOKEHH KaTUOPAlMOHH KOHIICTIT
KpeaTuBaH M OpWUIMHAJaH W OLECHhYje T'a Kao 3HayajaH HAy4YHH W KOMEpIIUjaHH
nonpunoc. [Ipemnokenn KaauOpalMOHW KOHIETIT HYIM pelIee Jeiia jeAHOT Of
OCHOBHHX MPOOJIEeMa HHTETPUCAHUX TEXHOJIOTHja U UMa BEJIMKY U 3HAYajHYy NPAKTUIHY
MIPUMCHY.

[lornassbe 12

VY nBaHaecTOM MOTJIaBJbY MPEACTaB/bEHA j€ HHTErpanrja u padpukaiuja npeanoKeHor
dunrpa ca KaauMOpalMOHMM KOJOM, KAao W PE3yATaTH Mepema KOju MOTBphyjy
npeUIockeH! KoHlenT. RF, aHalorHM W JIUTHUTAHU JI€0 CUCTEMa Cy WHTETPUCAHH,
(dabpukoBaHU W KapaKTepucaHW. MepHa IOcCTaBKa je JeTajbHO omucaHa. Komucuja
cMaTpa Ja je MepHa IIOCTaBKa aJleKBaTHA, a pe3ylITaTH Mepema jaKo YCIEeIIHO
noTBplyjy pe3ysrare cumynanuje U epUKacHOCT NMPEAI0KEHOT HHOBAaTUBHOT PElLICHaA.

[Tornassbe 13

OBo moriaBbe JeTaJbHO pa3MaTpa J0OMjeHe pe3ysTaTe CcHUMyJaluja U Mepema
KaTuOpalMoHOT Tporieca. Y OBOM pajay Ta4dHOCT TMPOIEHE KamaluTHBHOCTH
KOHJIeH3aTopa je 0osba 01 6%, a 'y 96.3% cumynupanux PVT komOuHaImja, Ta4HOCT je
6ospa o1 5%. Y3umajyhu y 063up aa je taunoct pedepeniie +4%, ancoayTHa TaYHOCT
ycien HEeHMJIeallHOCTH Kojla W HEeJMHEapHOCTH pedepeHie je cBeaeHa Ha camo 2%,
omHOCHO 1% y 96.3% ciydajeBa. AriconyTHa (ppekBeHIIMja ocluiianija 300T MOTIYHO
UMHTErpucaHor pemema kpo3 81 PVT komOuHanuje npactudno Bapupa, oa 3.37 MHz no
15.41 MHz, anu je weH yTu1aj KOMIIEH30BaH.

I'pemika ycnen nenuneapHoctd MOS pedepeHie je aHaIMTHYKM ONTUMH30BaHA J1a
Oyne mama ox 0.5%.

Ha ocHOBy pe3ynTara mpolieHe KanaluTUBHOCTH, IMOJIEIIEHa jeé KOMIIeH3allnoHa OaHKa
kouaeH3aTopa y LB UWB LC ¢unrpy. CBaku koHAeH3aTOp Yy GUATPY je 3aMemeH
0aHKOM OJ1 jeTHOT OCHOBHOT' M TpPHU JI0JIaTHA KOMIIEH3aI[MOHA KOHJAEH3aTopa. ¥ OBOM
CiTy4ajy, Tpelika ycie JUCKPETHE TPUpoe KoMmeH3amnwuje je €=2%.

[lpekugaun 3a KOHTPONY KOMIIEH3allMOHE OaHKe KOHAeH3aTtopa ¢uirpa cCy
ONTUMHU30BAHM TaKO Jla Jerpajalrja NpPEeHOCHE KapaKTepUCTHKe (GWiITpa ycien




ryouTaka Kaja Cy CBU KOMIICH3AIIMOHM KOHJICH3aTOPH YKJbYYCHH y KOJIO (ciydaj Op3e
BpeaHOCTH mporieca) Oyae mama ox 0.6 dB, mox je ca mpyre crpaHe rpemika
KOHJIeH3aTopa Mama oJ 2% Kajga Cy CBH KOMIICH3AIIMOHH KOHJIICH3aTOPH WCKJbYUYCHH
(cmyuaj cnope Bpemnoctn mporieca). OBa JBa €KCTpEeMHA cCilydaja OJroBapajy
CYIPOTHHM BPEITHOCTUMA MTPOIIECHE BapHjaIyje.

VY3umajyhu y 003up CBEYKYyIHY TpeIiKy KoJia 3a MPOIEHY BPEIHOCTH KOHACH3aTOpa,
Ka0 M TPEIIKy TUCKPETHE TMPHPOJE KOMIICH3AIMje W HEUICATHOCTH IPEKuaaya,
BapHjalyja KoHaeH3aropa y KoHkpeTHoM RF guntpy cmamena je ca 15% na 8%.
[TorBpheHo je oUIMYHO clarame CUMYJIMPAaHUX KOMIICH30BaHUX pe3yirara (uirpa ca
KOMIICH30BaHHM pe3ysitaTuMa mMepema. M3mepenu cy S21/S12 u S11/S22 napamerpu
pacejamba HeKOMIICH30BaHOT (UITpa ca CIydajHUM BPEIHOCTHMA KaIMOparimoHuX OuTa,
Ka0 U KOMIICH30BaHOT (pHITpa HAKOH IITO je MOKpeHyTa ayTOHOMHA KainuOpauuja. Ha
rpaanvHoj ¢pekBeHuju dunrpa ox 4.8 GHz, usamepena Bpeanoct S21 mapamerpa je -
42 dB, nok je BpemHocT mgobujeHa cumynamjom -3.6 dB. Ilputom je 3a
HEKOMIICH30BaHU (PUITap HA MCTOM YWIy M3MepeHa BpemHocT S21 mapamerpa of -
5.6 dB na rpanmuHO] ¢pekBeHuuju. lcroBpemeHo, ucnymeHa je crnenudukanuja
¢GwiITpa 32 MUHUMAITHO TIOTHCKUBAKE CUTHAJIA HA KPUTHYHO] ydectaHocTH oJ 6.4 GHz.
CrienuduuupaHo MUHUMAITHO TIOTUCKUBame U3HOcH 15 dB, n3MepeHo moTuckuBame y
CJIy4ajy KOMIIEH30BaHOT QuiTpa u3Hocu 16.6 dB, cumynupaHo NOTHUCKHBame je
17.2 dB, 1ok M3MepeHo MOTHCKUBAKE Y CIy4ajy HEKOMIIEH30BaHOT (miITpa U3HOCH 19
dB.

Ilornassbe 14

[Ipema MHIUBEHY KOMHCH]E, HCTPAKHBAKE MOTBPhyje aJeKBATHOCT W 3HAYA] CaMOT
npeaMeTa HCTpakuBamba M MPEUIOKEHOr KanuOpanuoHor KoHienrta. I[lokazana je
WHOBAaTHBHOCT M KPEAaTUBHO pa3MUIJbame, Ka0 M OTPOMAaH KOMEpIHjaTHU 3HAuaj
pemaBama oOpahuBaHor mMpobiieMa U jacHe CMEpHHUIIE 3a J1ajba UCTPAKHUBAIHA.
Komucuja cmaTpa 1a 00MM ¥ KBAJIUTET aHATU3UPAHUX peepeHIr nMpeacTaBibajy 100py
OCHOBY 3a UCTPaXMBAUKH PaJl y MPEAMETHO] O0JIACTH.

Jluteparypa
Munubeme KOMHCH]jE je Ja JuTepaTypa amncoJIyTHO OJroBapa TEMaTHUIIM TOKTOPCKE

mucepranyje. Ha oCHOBY M3II0)KEHHMX CTaBOBAa M HAKOH pa3MaTpama HMCTUX, KOMHCH]a
MO3UTHUBHO OIIEHY]€ CBE JCJIOBE JOKTOPCKE JMCEpPTaIIH]e.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbBA Y
OKBHUPY PAJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJIHA:

TakcaTUBHO HABECTH Ha3WBE PaoBa, I/ie M Kajga cy obOjaBibeHH. [IpBO HaBeCTH HajMame jellaH paj
ob0jaBibeH wunu mpuxBaheH 3a o0jaBibUBame Yy CKIany ca [lpasuauma Ooxmopckux cmyouja
Yuusepzumema y Hosom Cady Koju je TIOBE3aH ca cajpikajeM JOKTOPCKe mucepraiyje. Y cliydajy pagoBa
npruxBaheHnx 3a 00jaBJbHBaEkE, TAKCATUBHO HABECTH HA3WBE PAJOBa, I1e M Kajaa he OWTH 00jaBibeHH U
MPWJIOKHUTHU MOTBPY YPEIHHUKA YaCOMHUCa O TOME.

Pang KOjI/I MMpeacTaBjba I'IaBHY HUT JOKTOPCKEC I[I/ICCpTaLII/IjeI
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VII  3AK/bYYIIM OJHOCHO PE3YJITATH HCTPAXKNUBAIbA:

OCHOBHM pe3ynTaT oOBE JUCepTalMje jecTe ayTOHOMHO, TOTIYHO WHTETrpHCaHo
KauOpallmoHO KOJIO 32 CMameme Bapujauuje kananutusHoctd MIM konzaeHsaTopa Ha
YUIy MpUMemeHo Ha HuckonpomycHoM UWB LB YeOumiesibeBoM puaTpy metor pena.
KamnOpannoHo Koo ce MoKe KOPUCTHUTH My CBHM JAPYIHMM KOJIMMa Ha YHITy YHje CY
nepdopMaHce 3aCHOBaHE Ha arcoJIyTHO] BPEAHOCTH KalalUTMBHOCTH KOHJEH3aTopa.
Kono je BepuduxoBano kpo3 81 paznuuury KoMOMHAIMjy BPEAHOCTH Ipolieca,
TeMmIepaType M HaloOHa Hamajama. Y CHMYJalyjama je pa3MaTpaH OIICEr Bapujaluje
MpOIleCHUX Tapamerapa oj +3c, kome mo [aycoBoj pacmomenu mnpunamza 99.73%
(babpukoBaHUX YUMOBA, TOK TemreparypHH oncer (Zjunction 0 -40 °C mo 85 °C) oarosapa
Grade 3 omncery npema AEC-Q100 cranmapuy.

AHAJIOTHU U TUTUTAJIHU JIEJIOBU KaTUOPAIIMOHOT KoJia ¢y uHTerpucanu ca RF dunrpom u
ErOBOM  KOMIIEH3allMOHOM OaHkoMm. MHTerpucano koo je (abOpukoBaHo Ha
MOJTYITPOBOIHUYKO] TUTOUHIH (Bejdepy, eHrit. wafer) koja je HaMemeHa 3a U3pay BHIIE
npojekara (enrn. Multi Project Wafer — MPW). U3mepena cy aBa HeymakoBaHa 4MIla Ha
Bejpepy momohy conau. Ilpe mouerka Mepema je H3BpIIEHA KanuOpaluja MepeHe
ompeme SOLT (enrnm. Short-Open-Load-Through) wmeromom. M3mepeHu pesynratu
nmapameTrapa pacejama (uiTpa cy ymopehenu ca pesynratuma cumynanuje. Pazmuka
u3Mely u3mMepeHe U CUMYJIHpaHe BPEJHOCTH KOMIIEH30BaHE MPEHOCHE KapaKTepUCTHUKE
¢dunTpa Ha rpaHn4HO] yuectaHoctu ¢uirpa je -0.6 dB. YjemaHo, naMepeHa mpeHoOCHa
KapakTepucTUKa (unTpa wucnymaBa crenu@ukanyje MNOTUCKMBaKba CHUrHajla BaH
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IIPOIYCHOT oncera GuiTpa.

ViIl OHNEHA HAYMUHA INTPUKA3A U TYMAYEIBA PE3YJITATA
HNCTPAXKUBAIDBA:

EXCIITMIINTHO HAaBECTH MO3WTHBHY WM HETaTHBHY OIICHY HAauyMHA IPHKa3a M TyMadema pe3yiTara
HCTPAXHBAA.

[Tpernemom mokTopcke mucepranuje Komucuja 3akibydyje na je mpuKa3 AucepTaluje
jacHO CTPYKTypHpaH, IperieiaH, CUCTEMAaTHYaH U y CKIAJy ca TeMOM JHCepTaIyje.
Tymaueme pesynraTa je apryMEHTOBAaHO, a W3BEACHU 3aK/byUlld IPOMCTUYY U3
NOOHMjeHUX pe3yiITaTa HCTPAKUBAA.

Mucepranyja je mpoBepeHa y codTBepy 3a netekiujy mmiarujapusma (iThenticate).
M3Bemtaj 0 MOAYyAapHOCTH je IMOKa3ao je Ja TMpeKianame TEKCTa y I03BOJbEHHM
rpaHuIlaMa.

Y ckimany ca HaBenenuMm Komucuja TIO3UTHMBHO onewmyje HaumH npuKaza u
TyMadema pPe3ysTaTa UCTPaKHBAbA.

IX KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

ExcrmiuTHO HaBecTH Ja JIM JIUCEepTalldja jecTe WM HHje HalWcaHa y CKJIaay ca
HaBEJICHUM OOpPa3NIOKEHhEeM, Kao W Jia JIM OHAa Caap)KH WIM HE CaJApXKH CBe OUTHE
eneMenTe. JlaTu jacHe, mpenu3He W KOHIIM3HE OJITOBOPE Ha 3. U 4. TUTame:

[a ;14 je nucepranmja HANKMCAHA y CKJAAY ca 00pa3ii0KemeM HaBeleHUM Y IIPHjaBu
Teme?
Jlucepranyja je HanmyMcaHa y CKJIaay ca o0pasJiosKelheM HAaBEACHUM Y MPUjaBU TEME.

Ja in tucepTanmja caapKu cBe OUTHe eJieMeHTe?
Jlucepranuja caapku cBe OUTHE €JIEMEHTE.

Ilo yemy je qucepTanUja OPUTHHAJIAH JONPHUHOC HAYIH ?

OpuruHaiaH IOTPUHOC HAYIM Ce youaBa y BHIIE acmekarta. Jlucepramuja je cymmpana
oOuMMaH mperyie[ IuTeparype Hu3 o0JacTu BapHjalje M KOMIIGH3allMje Ipoleca
WHTETpUcaHuX KomMmnoHeHTH, kao u UWB cucrema u ¢unrtapa. Pag ce 6aBu jenHum o
HajBehux mpobiemMa MHTErpUCaHMX KoJja, BapujallMjoM MapaMerepa KOMIIOHEHTH ca
MIPOIIECOM, TeMIIEpaTypoM, HAIlOHOM Hamajama u crpecoM. Kako OM ce KOMIEeH30BaIH
oBU eekTn n 00e30ennno moy3aaHo (GyHKUMOHKCAme aHalorHux U RF koma u Tokom
KMUBOTHOT BEKa y3 3aXTEBaHHW IMPHHOC YHIIOBA, IIEHA MOpa Aa ce Iiatu noehaHom
MOBPIIMHOM YHUMa W/WIM JTyXKHM BpPEMEHOM KaluOpaiyje TMPHINKOM TeCTHpamba
nopusBojga w/wim noehaHuMm OpojeM eKCcTepHMX KomroHeHaTa. OBaj pax HyIu
JEIMHCTBEHO, MOTIYHO MHTEIPUCAHO M ayTOHOMHO KalIMOpaIMOHO KOJIO, KOje 3ay3uma
Mame ox 0.1 mm? moBpmMHE Ha YMIy W 3HA4ajHO cMamyje Bapujanujy MIM
KOHJIEH3aTOpa Ha 4uIly, Ha npuMepy ¢untpa 3a cse nonyaapauje UWB komyHukanmone
cucreme. KibydHu TONPHHOC OBOT paja ce orjiena y MpojeKTOBamy M ONTHMH3ALUjU
AQHAJIOTHOT WM JWTUTAIHOT KanuOparmoHor koja, kao u npojekroBary UWB duntpa ca
KOMIIEH3allMOHOM O0aHKOM, ONITUMH30BAHOT 32 paji Ha BUCOKUM Y4eCTaHOCTHMA.
Kannunar je ocmucnuo cucreM M BepU(PHUKOBAO ra aHAJIOTHUM, IUTUTaIHUM U RF
cuMmylnanjama kpo3 rpannuHe PVT cinyuajeBe. MHTerpucano koio je (abpukoBaHO H
pe3yATaTH Meperma Cy MOTBPAMIN OTHYHO MOKJIATIAkhe ca pe3yaTaTuMa CUMYJIaIHje.
Kangunat je mokazao J1a aHaJOTHO - JUTUTAHO pelliemhe KanuOpaluje HyIu OJUIMYaH
KOMITPOMHUC 3a TOCTH3amke JKeJbeHHX Neppopmancu (uiatapa U CBUX Kojia 4Hje Cy
KapaKTepUCTUKE 3aCHOBaHE Ha alCOJYTHO) BPEIHOCTH JMHEAPHUX KOHJEH3aTopa Ha
YHITy, 2 UCTOBPEMEHO oMoryhaBa cMameme IIeHEe MPOW3BOJAA, IITO je KIbYYHHU IHJb Y
CEpHUjCKOj MTPOU3BOILU BEIUKOT O0OMMa.




Koju cy HepocTanu nucepranmje 1 Kakas je lbMX0B YTHLA] HA pe3yJTar
HCTPAKUBamHa?

Hucepranmja HemMa HEIOCTaTKe KOjU OM 3HAYajHUje VYTHIATUM HA pe3yjTare
UCTPAKHMBAIbA.

X HPEJIOT:

Ha ocHOBY HaBeIeHOT, KOMHCH]ja IIpeIaxe:

a) 1a ce IOKTOPCKA ANcepTalMja MPUXBATH, 2 KAHANIATY 0100pu oa0paHa;
0) ma ce MOKTOpCKa AMCEpTaIlHja BpaT KaHAWAATY Ha I0opaay (Ia ce TOIMyHH OJHOCHO U3MEHH);
B) J1a ce JOKTOPCKa IucepTanyja onouje.

MecTto u gjatym:
Hosu Cax, 30.12.2021. ronuse.

1. np Jenena, Paguh, Baupeanu nmpodecop

, IPEJICETHUK

2. n1p Bnagumup, Munosanosuh, Banpeasu npodecop

, WIaH

3. ap Mapjan, Ypekap, TOICHT
, WIaH

4. mp Muonpar, bpkuh, morieHT
, 4IaH

5. ap I'opan Crojanosuh, peoBHu npodecop,

, WJIaH MEHTOP

HATIOMEHA: Ynan xoMHcHj€ KOjU HE XKEJHM Ja MOTIHINE W3BEIITa] jep c€ He CIaXe Ca MUIIJbEHEM
BehnHe uiaHOBa KOMHUCH]E, AyKaH je J1a yHece y U3BEIITaj 00pasiioxkeme OJHOCHO pasiiore 300r Kojux He
KEJIM /1a TIOTIIMIIE U3BEIITa] U 14 UCTH HOTIIHUIIE.




