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Kparak onuc

[IpencraBibeHa je MeTona 3a KapakTepHU3alHjy MIUPOKOMNOjacHOT (eHr. ultra-wideband —
UWRB) nucko-mymHor nojayaBada — HILIII (enr. low noise amplifier — LNA) peanu3oBaHor y
0,18um UMC (enr. United Microelectronics Corporation) CMOS (enr. Complementary
Metal-Oxide—Semiconductor) texHonoruju. Kako HMHTErpucaHo KojJO HHUje YIaKOBAaHO Yy
kyhuinTe, Mepewme je BpIIEHO AUPEKTHO Ha CHWIMLHMJYMCKO] IUIOYMIM (€Hr. on-die
measurement). Ilpu Tome cy kopumihene conpe mpousBohaua Cascade Microtech nm PO
ucnutHa ctanuia (eHr. RFE probe station). Mepenu cy mapameTpH pacejama, Mo3HATHJU 10T
Ha3MBOM S-TlapaMeTapy M TO yJa3HH M U3Ja3HU KoepullnjeHT pedieKcrje, hu30Jianrja ynas3a
0J1 M3J1a3a KoJia | Mojavyame.

Texnnuyke KapakTepHCTHKeE:

Mepnu cucrem obyxBata P® ucnutny cranuny SUSS Microtech PM5, onroBapajyhu cet
(DC u P®) conau npoussohaua Cascade Microtech, mocedHO HanpaB/beHE CTAOUIIHE U3BOPE
Halajamkba 3aCHOBaHE Ha WHTEerpucaHoMm kony Texas Instruments TPS79101, xamuOpanuoHu
cynctpat CSR-8 u Bekropcku ananuzarop mpexa (eHr. Vector Network Analyzator — VNA)
N5230A PNA-L Agilent Network Analyzer (10 MHz — 50 GHz).

Texnnuke moryhnocru:

[IpukazanoM MerogoM je Moryhe oOJpenuTH KapaKTepUCTHKe HeynakoBaHux P® Hucko-
IIYyMHUX [I0jayaBaya, peajM30BaHUX Yy pPa3IMUUTUM HMHTETPUCAHUM TEXHOJIOTHjaMa,
npenBuleHNM 3a pa3InyuTe MPUMEHE U PaJl y pa3IMuuTUM (PPEKBEHIHJCKUM OICe3UMa.
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YBoa

Pa3Bojem OexxmvyHMX KOMYyHUKaIMja (€HT. wireless communications) jaBuiia ce motpeda sa
HOBHUM DpelIeHkEeM, Koje He Ou yrumano Ha Beh mocrtojehe yckomojacHe paamno-cucteme (eHT.
narrowband systems). lllupokomnojacHa TexHosoruja (eHr. ultra-wideband — UWB) ycnena je
Jla oJiroBopH Ha oBaj 3axTeB. [lopen oBora, UWB komyHuKanuja Hy1u HU3 NPEJHOCTH MOMYT
BEJIMKE Op3MHE IMpeHoca Mojaraka, Maje MoTpollme (MoryhHOCT peanuzaiuje jeIHOCTaBHUX
CTpYKTypa NpUMOINpEJajHUKa) U Majle IpeHOoCcHe cHare (unMe je mnoBehana Oe30eqHOCT
KOMYHHUKAIIM]je ¥ OTIIOPHOCT CUTHAJIa Ha HHTEPPEPEHIIH]E).

2002. romune CaBe3na komucuja 3a KomyHukanwje (eHr. Federal Communications
Commission — FCC) je omoOpuna oxapeheHe (pEKBEHIIMJCKE OTICETe 3a KOMEpIHjaIHEe
IIUPOKOIIOjacHe aruimkanuje. 300T cBoje 3acTymibeHocTH y ckopo cBuM UWB mpumenama,
oncer 3,1 — 10,6 GHz naumao je Ha HajBehe UHTEpecoBame JbYAU W3 HHAYCTpUjE U
aKaJIeMCKUX KPYyroBa.

[Toctoje pasmuumtu npucTynu Kopuinhema oBor omcera. Koa mupekTHe CeKBeHIE (€HT.
direct-sequence — DS) neo UWB ¢pexBennmjcku omcer (3,1 — 10,6 GHz) je monesben Ha 1Ba
noponcera: Hwku (3,1 — 4,85 GHz) u Bummm (6,2 — 9,7 GHz), nox je koa BullleKaHAJIHOT
MpeHoca ca OPTOTOHAIHOM (PPEKBEHIH]CKOM pacnonaenom (eHr. multiband orthogonal
frequency dividion multiplexing — MB-OFDM) oricer 1nojesbeH Ha HEKOJUKO IMOJOICEra 0/
mo 528 MHz. Ca gpyre crpaHe HMMITYJICHM IIUPOKOTOjacHH (€HT. impulse-radio ultra-
wideband — IR-UWB) npucTyn sa KOMYHUKAalll]y KOPUCTU OCHOBHU CUTHAJ KOJU CE€ CacToju
0J1 UMITyJICA JaKO KpaTKOT Tpajama (yriiaBHOM ucroj 1 ns), unme je PpeKBEHIIN]CKH CIIEKTap
UWB curnana mmpuHe 10 HEKOJIMKO THUraxepua.

Jenan on HajBaxxHUJUX OJIOKOBa OEXKUYHOI IMPHUMOIIPENAjHUKA IpPEICTaB/ba HUCKO-IIYMHHU
rojayaBay, KOjH C€ Haja3W y MpUjeMHOM Jeny ypehaja HemocpenHO HAKOH aHTEHE. YClen
cTporux orpanuuena koje je FCC nocraBuiia Ha npeJajHUK [0 NUTamby EMUCH]E CHare, Kao u
JI0JIaTHUX I'yOMTaKa KOju HacTajy ycien peHoca, IPUMJbEHH CUTHAJI MMa BEOMa Majly CHary.
360r tora HIIII tpe6a na o0e30eau BEIMKO HAOHCKO IOjadyame y LEI0M (PPEKBEHINJCKOM
OTICeTy O]l MHTepeca, Kako OM ce yNa3HW CHTHAJ M3JUra0 M3HaJ HUBOA IIyMa IPHUjeMHHKA,
HU3aK HHUBO COIICTBEHOT IIIyMa, Kako OW ce CEeJIeKTHBHOCT TMpHjeMHHUKA ToBehaya, u
IIUPOKOIIOJaCHO TIpuiaroheme ynazHe umrenance (€Hr. impedance matching), xako Ou ce
CIPEUMIIO ClIa0Jbehe CUTHaIA, OJHOCHO J1a HEe O JIOILIO JI0 HEeroBe peduiekcrje Ha yiaazy u
uznasy kona. Ilopen Tora, moxespHo je na HIIII uma many noTpoumy, Oyle jeAHOCTaBHE
CTPYKTYpE W 3ay3uMa Mally MOBPIINHY, unMe Ou ce oMmoryhmia merosa Hucka 1ena. Ocum
TOTa, TOXKEJFHO je OMOryhHTH TOJelIaBamke BPEIHOCTH KapaKTEPUCTUYHHX IapaMerapa
HIIII, oGe36ehyjyhun Ha Taj HaYMH KOMIICH3AIM]y HM300JIMUCHa KapakTepucTuka ypehaja
HACTaJIMX YCJIe]| MPOIIECHUX, HAIIOHCKUX U TeMIIEpaTypHHX MpoMmeHa (eHr. Process, Voltage
and Temperature variations — PVT).

TauHocT Mepema KapaKTepUCTHKA IHUPOKOIIOjaCHOT HUCKO-IIYMHOT II0jadyaBadya yMHOTOME
3aBUCHM O] KopuinheHe MepHe ompeme W uzabpane MepHe mertone. Kapakrepuzaruja
MHTErPUCAHOr KoJjia IPOJeKTOBAHOI 3a paJ Ha BHUCOKUM (peKBEeHLMjaMa IAUPEKTHO Ha
CHWJIMITMJYMCKO] TUIOYHMIIA 3aXTeBa IMOCEOaH MPHUCTYI, KaKO je YTHIA] OKOJMHE Ha OBAaKBa
Mepema 3HaTaH.




OnpehuBame KapakTepUCTHKA HUCKO-LIIYMHOT MojayaBaya

KapaKTepHCTmce IlalOKOl'[OjaCHOF HUCKO-IIYMHOI' nojaanaqa

[TapameTpu pacejama, MO3HATHJU O HA3UBOM S-IapaMeTpH, cliajajy y Ipyly mnapamerapa
KOJH C€ KOPHUCTE y ENIEKTPOHCKUM M KOMYHHKAIIHOHHUM CHCTEMHMA, a CIy)e Kao OCHOBHO
CPEIICTBO 3a OMHCHBAIE JIMHCAPHUX MpeXa ca N-MPUCTyNa Koje ce moOyhyjy mamum
curHanuma. [Ipeko S-mapamerapa moryhe je ommcatu pacejame U pequIeKCH]y Tajlaca TOKOM
BUXOBOT TIPOCTHPaa KPOo3 MOCMAaTpaHy MpEXy, YKOJIHMKO C€ Mpeka IocMmarpa Kao JIeo
TpaHCMHCHOHE JMHUje. EleKTpuuHe KapaKTepUCTHKE MpeKa H/WIM KOMIIOHEHTH, Kao Ha
npuMep Iojayame, TIyouuu, koeduuujeHT pedaekcuje, CTaOUIHOCT U ClI., MOTy ce
neduHUCATH TPEKO S-TapamMmerapa.

Nako ce mapameTpu pacejarba MOTY KOPUCTUTH 3a OTIMCHBAE N-TIPUCTYITHUX Mpeka Ha OMIIO
KOM (ppeKBEHIIN]CKOM OIICETy, lbUX0Ba HajBeha MpruMeHa je y Mpexkama Koje pajie Ha BUCOKUM
¢dpexBenujama (PO m mMukporamacHu oricer). 3a CBakd OJ OBUX Iapamerapa je MmoTpeOHO
nepuHUCaTH KapaKTepUCTUYHY HMMIIEJaHCY TPAHCMUCHUOHE JIMHUje (Hajuemihe je y nuTamy
50Q2), mopToBe y OAHOCY Ha KOj€ C€ MapaMerap IocMmaTpa M YCJIOBE YMja MPOMEHa MOXKE
VTALATH Ha TOHAIIalke MpeXe, Kao Ha TpuUMep NIpPOMEHa TeMIleparype, KOHTPOIHOT
HaroHa/CTpyje y Kolly U ci. BakHo je HamoMeHyTu aa cy S-mapamerpu Oe3AMMEH3HOHE
KOMIUIEKCHE BEJIMYMHE KOje 3aBHcCe 0] (PEKBEHIIMje W Ja CE Ha CBaKoj oj (peKBEHIIH]a
€JIEMEHTU MpEXe, OJJHOCHO S-IapaMeTpH, MpeAcTaBibajy Mpeko aMIuiuTyae u ¢dase. M3 tor
pasiora, S-mmapaMeTpH C€ 4eCTO HAa3MBajy U KOMIUIEKCHHU TTapaMeTpPH pacejarmba.
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Cauxa 1. Ilpumep mpedxce ca 06a npucmyna.
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Ha cnunu 1. npukasaln je nmpumep ABOINPHUCTYIIHE MpPEXKE, ca Ha3HAUYEHUM IapaMeTpuma oj1
untepeca. Ilapamerpu a1, U by, mpeacTaBbajy HOPMAIU30BAaHE BPEIHOCTH YIA3HUX U
pedaexkToBaHMX HAIOHA Ha KpajeBHMMa IocMaTpane Mpexe. Jlepunumny ce kao:
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rae ¢y Vi ou 1), 2 BpeqHOCTH HallOHA U CTPyja Ha yJIa3HUM M H3JIa3HUM IMPUKIbYyYLUMa, a 2
UMIIeJJaHCa TPAHCMHUCHOHUX JHHMU]a. Ha 0CHOBY MareMaTH4KOTr Mojieja MpeKa3aHe Mpexe:
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Mory ce AeduHHUCaTH U3pa3u 3a CBa YETUPH S-TlapaMeTapa Koja ce OTuUCyjy:
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[Tapametrpu Si; U S omnucyjy peduieKCHjy CHUTHaja Ha HErOBUM YIIa3HUM, OJIHOCHUM
M3JIa3HUM TIpucTynuMa. tbuxoBa aMIuTyia je yBak Mama oJ 1, a y uJeaTHOM ciiy4ajy mbeHa
BpenHocT je 0. [Ipexo mapamerapa Si; 1 S>) onucyje ce MpocTUpame CUTHANA O YJAa3HOT 0
M3JIa3HOT TpHUCTyna U oOpatHo. buxoBa BpenHoctT Moxke na Oyae u Beha ox 1, a ykoiauko je
HEeTraTUBHA JI0JIa3H JI0 MpoMeHe (aze cUrHaia.

Teopuja 0 MakcMMalIHOM TIPEHOCY CHare roBopu jaa he ce Hajpeha cHara u3Bopa IMPEHETH y
ontepeheme Kaga je mwerora MMIeEAaHCa YUCTO peallHa M jeJIHaKa UMIEeHAaHcu onrtepehema.
Mehytum, kama cy y muTamby BPEeMEHCKHM INPOMEHJBHBH Tajacd, TeOpeMa TOBOpPH Ja ce
MaKCHUMallHa BPEJHOCT CHAare MpeHOCH y CIIyYajy Kaja je KOMIUIEKCHA HMMITEJaHca M3BOpa
jeHaKa KOHYTOBaHO KOMIUJIEKCHO] uMIpenaHcu onrtepehemwa. Kako je mmaruHapHu neo
KOMIUIEKCHE UMIeAaHce (PPEKBEHIMJCKM 3aBUCaH, BeOMa j€ TEHIKO IOCTHNH HEHO
npuwiaroheme y HIMPOKOM (PEKBEHIMJCKOM OICery. YKOJIMKO ce HMMIIeJaHca H3BOpa He
nmoayaapa ca uUMmeaancoMm ontepehema Tora M3BOpa, A0jda3u 10 pediekcuje jeaHOoT aena
noJiazeher Tamaca Hazaj y U3BOp. YKOJUKO ce kKao onrtepeheme m3Bopa Bexe HIIII, kako je
HBEroBa HMIIEaHCA KOMIUIEKCHA M (PEKBEHIHMJCKH 3aBHCHA HHje JIAKO pealn30BaTH
LIIMPOKONOjacHO mpuiarohewme wumnenance. JloOpo mnpuiaroheme yiaa3He U H3JIA3HE
HMMIIEIaHCE Ce€ TOCTHIKE Kaja Cy YJIa3HU M HW3JIa3HU KoeduimjeHT pediekcuje (S u Sm,
pecniektuBHO) ucnoa —10 dB. Takohe, HIIIT mopa 06e30enutu 100py M30JaIdjy yiaza o
n3naza kosa (mapametap Si2). Ha oBaj HaumH ce curHamu peduiekToBaHU OJ1 ciencher
CTerneHa, koju ce Bpate Ha yna3 HILII, mory cmarpaTu 3aHeMapsbUBUM.

Mepeﬂ)e KapaKTEpUCTHKA IlalOKOl'[OjaCHOF HUCKO-IIYMHOI' nojaanaqa

[Ipemioxkenn MHUPOKOTOJACHH HUCKO-ITYMHH TMojayaBady peanmn3oBan je y 0,18um UMC
CMOS TexHosOruju, Koja uMa 6 MeTaHuX cj0jeBa, | cJ0j MoJMCUINLIM]yMa U CYIICTpaT p-
tuma. Hamon wHamajama 3a gaty TexHoswmrujy je 1,8V. Hucko-mrymHHM Tm0jadaBad je
(habprKOBaH HA CIMIMjyMCKOj IUIOYMIM AMMeH3HMja 1525x1525um® u Huje ymakoBaH y
oarosapajyhe kyhumre, ciuka 2(a). [lopeg momenyror HIIII, Ha ucToj mimovuiy nponus3BeacH
j€ U yITpa-IIHUPOKOINOjaCHU UMITYJICHU I'€HepaTop KOju HHje OBJAe pasMarpad. JumeHsuje
HIIT cy 1,251x0,729mm’, 10K Jj€ aKTUMBHA IMOBpLIMHA, MOBPIINHA aKTUBHOT Jiesia Kojia 0e3
MPUCTYITHUX MEA0BA, 0,919x0,384mm’. TlegoBu wim MPUCTYIIHE Tadyake 3a MEPEHE
MHTErPUCAHOr KOJIa Cy peajn30BaHE y HajBUILIEM MeTalHOM ciojy. buxoBe aumensuje cy
65x65um’, I0K BUX0BO MelycoBHO pacTojame u3HOCH 65um y cirydajy P® memosa (ynasHu
n m3na3uu neaosu GSG koHdurypaimje), OJHOCHO 75Uum Koj meaoBa 3a JoBoheme HamoHa
Harajama. Pacmopen npucTynmHUX Tadaka je TakaB Jia c€ Ha JIEBOj CTPAHM J0BOIM 1ooyxa (in),
a Ha JIECHO] CTpaHH ce Hama3u men BezaH Ha uzna3 HIUIL (ouf). Topma u moma crpana cy
pesepBucaHe 3a Hamajama (gnd 3a macy ulpp 3a HallOH Halajalkba) U YIPaB/badyKe CUTHAIC
Vvias n» Vbias sf1, Viias sp2) X0 00e30€ehyjy monemasame kapaktepucrtuka HIIII. Ha cBakoj



CTpPaHW MHTETPUCAHOT KoJja yOaueH 1o jeJaH Meja 3a Macy, a Ha TOPHO] U JI0Kk0] CTPaHH TIe]T
3a HATOH Halajamka YuMe je 00e30ehena moopa pacmoena Halajamba Ha YUITY.

[IpousBeneH npoToTun je npeaBuheH 3a TUPEKTHO MEpEeme Ha CHIMIUJYMCKO] IUIOYUIM. 3a
Ty CBpXy je kopumrheHa ucnuTHa ctaHuuna kommanuje SUSS Microtech n 10 cepuje PM
HeayTOMaTH30BaHUX cTaHuIa. [lejoBUMa, OJJHOCHO MEPHUM TadyKaMa Ha HHTETPUCAHOM KOy
je mpuctynano nomohy oarosapajyhux DC u PO conmu. Y oBoM mMepemy cy KopumiheHe 1Be
Bpcre conau mpousBohaua Cascade Microtech: UNITY 3a memoBute u |Z|-conme 3a PO
curnaie, cimka 3. Yommreno UNITY conpga moxe ga uMa ox 3 A0 12 HOXKHUIA WK UIJIMLA
(enr. multi-contact RF probe) moMohy KOjUX c€ IUPEKTHO MPHUCTYIAa METAITHHM TIEI0BUMA
WHTETPHUCAHOT KOJIa.

O3snaka conje onapehyje 6poj Hoxuia (Mo jeHO CIOBO 3a CBaKy HOXKMILY) M BPCTY CHUTHaja
KOJU c€ MOTY HNpUMEHMTH (JIoBecTH wiu MeputH). [locToje yeTupu Tuma cursajia Koju
oaroBapajy cieaehum o3Hakama: P (eHr. power) — HamoH Hamajama (wm crabunan DC
HarioH), L (enr. logic) — nornuku curnan ¢pexsennuje a0 500 MHz, S (enr. signal) — PO
curHan ¢pekxsernuje 10 20 GHz u G (enr. ground) — maca. CoHzie Cy ca OCTaTKOM MEpHE
WHCTpYMEHTAIlMje ToBe3aHe MoMohy oaroBapajyhux kabmoBa ucrtor npous3Bohada (AyxKuHE
oko 8" mnu 20 cm). CBU KOHEKTOPH Ha KpajeBuMa KadiioBa cy , KeHCKor” tuna u SMA Bpcte
y cnydajy P wim L curnana, a 2,92mm y ciyyajy S o3nake. [loTpeOGHO je HalmOMeHyTH /1a ce
Maca eKCIUTMIIMTHO HE IOBOJM MPEKO MOoceOHOT Kabia, jep 1eja COH/Ia U KOPUITheHn KaOJIoBH
uMajy ucty macy. Mako cy cBe Hoxu1e (KpajeBu) COHAU UCTUX TUMEH3M]ja U 00JIMKa, lUX0Ba
peayiM3anuja 3aBUCH OJf O3HaKe, OJHOCHO THIA CUTHAJIa 3a KOju je mpensubena (Hmp. y
cnydajy P Hoxkuie u3mel)y Boga u mace je yoaueHa penHa Be3a konaenszaropa ox 10 nF u
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Cruka 2. (a) HUz2ned gpabpuxosanux uHmezpucanux Koua Ha oeny eejgpepa. (0) Yeehana
gomoecpauja wupokonojacroe HUCKO-UYMHO2 Nojayasaya.

Cruxa 3. Hzeneo conou npouseohaua Cascade Microtech muna UNITY u |Z| 3a meperve
P® axmusnux unmezpucanux xoaa.
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Cruxa 4. Hzeneo kanubpayuonoe cyncmpama.

ornopuuka ox 2,7 Q). Ilopex Opoja u pacmopena HOXHUIIA COHJAE C€ PA3IUKy]y U TIO
MehycoOHOM pacTojaky u3Mmel)y Hoxwuna. IlorpeOHO je mpUMeTUTH Aa je OBO pacTojame
oapeheHo pasmakoMm u3Mely IeHTapa CyCeaHHX IeI0Ba Ha HWHTETPUCAHOM KOJIy KOje Ce
KapakTepuile. Y mnpukazaHoM npumepy cy kopuuthene UNITY coHne ca TpU HOXKHUIIE Ha
MehycobHom pactojamy on 140um, u To LGL Ha nomoj crpanu u PGL Ha ropmoj cTpanu
WHTETPUCAHOT KOJa. 3a MPHUCTYI YJIa3HOM W u3JiazHOM meay kopwuinhene cy PO GSG |Z]-
coHzie ca pacTtojameM o1 125um u3mel)y Hoxuia. Konekrop Ha 0BUM COHZIaMa je ,, KEHCKOT
tuma, Bpcte 2,92 mm. Ca OBUM COHJaMa ce MOy MepuTH curHainu gppexksenuuje a0 40 GHz
ca BeoMa MajiuM ciabsbemeM KopucHOT curHana (Mmawum of 0,8 dB).

3a kanuOpalnujy COHAM KOPUIINEH je KOMEepIMjaTHu KaTuOpalMoHu CTaHIapa Ha 3aceOHOM
cymcrpaty, CSR-8, namemen 3a GSG |Z| conne ca pacrojameM mehy Hoxumama ox 100 mo
250 um. Ha memy ce Hama3e CBU CTaHAApIM MOTPeOHM 3a KanuOparujy, myTeM OmIo Koje
kanuOparmone merone. KammbOpanuonu cyncrtpar npukaszad je Ha caunu 4. KanuOpannonu
cTaHgapau cy nojaesbern y 10 rpyma (o pemosuma). Y mpBa JIBa peja ce Hajla3e CTaHIapau
3a MOpaBHABAE COHM, YTAOHU KaJHOPAMOHH CTAaHIAPIM U HEKOJIUKO TUPEKTHUX, OJTHOCHO
JTVMHHUJCKUX, CTaHIapAa pa3indyuTe AyKuHe JnHUja. [Ipeoctanmx ocam pemoBa caapXu JBE
ucte rpymne on mo 11 enmemenarta, peaoM 3a cTaHIapJie OTBOpPEHE Be3e, KpaTKe Be3e,
ontepehewa U JUPEKTHE Be3e. Y MpuKa3aHo] MepHOj MeTonu kopuitheHa je SOLT (eHr.
Short, Open, Load, Thru) xanubpainmoHa MeTo1a.

Hamon wamajama ox 1,8 V, kao W ympaBibauku CUTH&JIA Cy JOBOHEHH ca TOCEOHO
HaIpaBJhCHUX IMOJICNIJBUBUX, CTAOMIIHUX M3BOpa Halajamka KOju KOPUCTE MHTETPUCAHO KOJIO
Texas Instruments TPS79101, ciuka 5. Peu je o 6p3oM P® nuneapHOM perynaTopy ca jako
MaJIIM IIyMOM, BEJIMKOM BpeaHolnhy (akropa MOTHCKHBamka CMETHH M3 HAllOHA Halajama
(enr. Power Supply Rejection Ratio — PSRR) u ManoM MUHMMAJIHOM Pa3JIMKOM HaloHa Ha
ynazy u usnazy (eHr. ultralow noise, high PSRR, fast RF 100-mA low-dropout linear
regulator) HaMe€WEHHM 3a OBe IpuMeHe (0OeXWyHe KOMYHMKAlMjeé Ha BHCOKHUM
y4eCTaHOCTHMA).

3a Mepeme S-napaMmerapa kopuiheH je aHanuzatop mpexa N52304 PNA-L Agilent Network
Analyzer ca ¢ppexBennujckum orcerom o 10 MHz no 50 GHz.

Onroapajyhe yma3He u u3ja3He COHJIC TIOBE3aHE Cy Ca MEPHOM MHCTPYMEHTAalHjoM rmomohy
nBa (cepujcku Be3aHa) kabia, ciabseema o oko 1,5 dB Ha dpexsentnju ox 3 GHz. 360r



Cruxa 5. Hzened PCB nnouuye cmabunnoe uzeéopa nanajarva ca TI TPS79101 nuneaprum
pezyiamopom 3a Hanajarbe HUCKO-UyMHO2 nojaiasayd.

HEJ0CTaTKa aJIeKBaTHOT M3BOPA CHTHAJIA, HHjE TIOCTOjasa MOTyhHOCT HCTIUTHBAaMKkA Cla0Jbemha
Ka0JIoBa HA BUIIIUM Y9E€CTAaHOCTHMA.

Pe3y.11TaTn MEpemha

Ha cnuum 6 npuka3zaHu cy U3MEpeHM S-mapaMeTpyd IIUPOKOINOJjaCHOT HHCKO-IIYMHOT
rojayaBayva 3ajeIHO ca S-mapaMmeTpuMa I00HjeHUM MocTiejayT cumyianujama. Ca ciuke 6(a)
BHJIM C€ Ja je BpeaHocT mapamerpa S ucnoa —10 dB y dpexBenmujckom ocery ox 1 g0 5
GHz. ¥ nenom omcery ox unrepeca (3,1 — 5 GHz) Bpennoct mapamerapa Sx» u Si2 octaje
ucriox —11,52 dB u 36,07 dB, pecnexkruBHo. Ha ciumm 6(B) mpuka3zaHa je 3aBUCHOCT
napamerpa Sz oa ¢pexsenuuje. Ox 3,1 no 5 GHz npomena BpenHoCTH JaTor mapamerpa
m3HocH 9.7+0.45 dB, mox 3-dB omncer nmokpusa ¢pexsenmuje ox 1,11 no 5,57 GHz.

Kapakrepuctuke HIIII mory ce moaemasat IpOMEHOM BPEIHOCTH YIPABJbAYKUX CUTHAJIA
(Vvias n» Vbias sf1, Vbias s2) YKOTHKO Johe 10 OJACTyNama HBHXOBHX BPEIHOCTH OJ] 3aIaTHX
crenudukanyja (ITO HUje NPEIMET NMPUKA3aHOT TEXHUUKOT PELICHA).

[ToTpebHO je HarjzacuTH J1a BPEJHOCTHM MEPEHMX KapaKTepUCTHKAa JOMUHAHTHO 3aBUCE O]1
KBaJIUTETa KOHTAKTa OCTBAPEHOT M3Mely BpXoBa COHIM M MPUCTYITHHUX Tadyaka. Y CIy4ajy Ja
BPXOBHU COHAM HE HAJETHY J0OpO Ha MeTaliHe TenoBe (COHIE Cy MOJ MaJdM Harubom y
OJTHOCY Ha TMOJJIOTY M TIOCTOjU Mayia pa3iinKa y JeOJbMHU WHTETPHCAHOT KOJIA) IITO 3HATHO
yTU4e Ha qobujeHe pesynrare. Takohe, BpXOBH WIM WIJIUIE COHIU Cy JaKO OCETJbUBE U Y
CiIy4yajy TpPETepaHOr KOHTAaKTa ca HWHTErPUCAHUM KOJIOM WM HEKUM JPYTHUM BHUAOM
HEOTIPE3HOT PYKOBama JIAKO JI0JIa3u 10 JIOMJbEHa KUXOBUX BPXOBa (COHJE Cy HAKOH TOTa
HeynoTpeOspuBe). JlogaTHu npobiieM npeacTaBibajy HeurucTohe y BUAY orpedaHuX MeTaaHUX
JIeTIOBa yclie[l MEXaHHYKOT TpOIIeHha Ie0Ba IMPHIUKOM HHXOBE YIOTeOe Koje yHOCce
onrosapajyhe mapasuTe, OJHOCHO rpemike y Mepemuma. OBo ce NoceOHO OJpa3uiio
MIPUIIMKOM Meperma peuieKCHje CUTHAJIA Ha yIlia3y, OJJTHOCHO S} ImapamMerpa.

Mepna metona je mpumemena Ha et HIIIT kako Ou ce ucnuTana MOHOBJBUBOCT JOOWJEHUX
pesynrata. [lokanamem pesynrara noTBpheHa je moy3JaHoCT IPUKa3aHe MEPHE METO/IE.
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Cnuka 6. Mepene u cumynupane Kapakxmepucmuke HUCKO-UyMHO2 N0jaiasada
npouszgedernoe y 0, 18um UMC mexnonocuju. (a) S11 napamemap. (6) S, napamemap. (8)
S»1 napamemap.(2) S1» napamemap.

Oopasznoxeme

Y OBOM TEXHMYKOM DpeLIeHhYy je MpHKa3aH IOCTyNaK 3a ojpehuBame KapaKTepUCTUKA
IIMPOKOIOJaCHOT HUCKO-IIYMHOr IojayaBada peanuzoBaHor y 0,18um UMC CMOS
TexHoJjoruju. Meronom je moryhe onpenutu S-nmapamerpe HEyNaKOBaHUX, HIMPOKOIOJaCHUX
HUCKO-IIYMHHMX [l0jayaBaya pa3iMuUTUX JAUMEH3HMja M TPOU3BEICHUX Y pa3IMuUTUM
TEXHOJIOTHjaMa YMjU je pacrope]l MPUCTYIHUX Tayaka rnpuiaroleH kopuirheHuM congama. Y
cllyyajy JApyradujer pacmnopena IeJoBa, IpHKa3aHa METOJa Ce€ MOXe IpUMEHHTH 0e3
JOJIaATHUX M3MEHA y IMPUHLMILY U MOCTaBLUU MEPHOI CHUCTeMa y3 ajieKkBaTHe coHje. Takohe,
METO/Ia CE€ MOXK€ KOpPUCTHTH H 3a Kapakrepuzauujy HIUII kxoju panme y paznuuutum
(peKBEHIMJCKUM OIICe3uMa y3 oAroBapajyhy MepHy HHCTpYMEHTALH]y.

Mepeme KapakTepUCTHKA IMHPOKOTIOjaCHOT HHUCKO-IIYMHOT IT0jadyaBada YBEIHKO 3aBUCH OJI
MEpHE OTIpeMe W NMPUMEHEHE MepHe TexHuke. Oaroapajyhu m300p MepHE METOAe, Kao H
[IPaBUJIHO PYKOBamk€ MEPHOM HHCTPYMEHTALMJOM 3HAuajHO yTUYy Ha Ta4yHOCT MEpema.
Cnabpema y KaOJOBHMMa, KOHEKTOPHMA, COHJAaMa W HHUMa JT0JCJHCHUM CHEHUPUIHUM



KaOJOBMMa JOMHMHAHTHO YTHYY Ha pa3IuKy u3Mel)y OdeKMBaHUX pe3yaTaTa (Ha OCHOBY
cUMyJjalyja Kojla ca eKCTPaxXOBaHUM YTHULIAjJuMa I[apa3uTra) M JOOMjeHMX MEpPEeHUuX
Kapakrepuctuka. llomro ce Mepeme BpIIM AUPEKTHO HA CHUIIUIMJYMCKO] IJIOUHUIIHA TaYHOCT
pe3ynTaTa 3aBUCH O] KBaJluTeTa KOHTAKTa M3Mel)y BpXoBa COHJIM M METaJIHMX IE€J0Ba Ha
HMHTErPUCAHOM KOJy.

Mepna memooa 3a odpeljusarwe KapaKkmepucmuka WUPOKONOjACHOZ HUCKO-ULYMHOZ
nojauasaua y CMOS mexnonozuju je pazeujena na Dakyimemy mexHUUKUX HAYKA Y
Hoeom Caoy, y okeupy mekyhez npojexma op. TP-32016 ¢unancupanoz 00 cmpane
Munucmapcmea npoceeme, Hayke u mexnonouikoz paseoja Penyonuxe Cpouje.

HImamnarno 2014. zo0une




PELHEH3UJA TEXHUYKOI' PEHIEIHbA

IToganu 0 TEXHHYKOM pelIcmhy

Ha3up Texnmukor pemema:Merona 3a onpehuBame KapaKTEpHUCTHUKA NIMPOKOIOjaCHOT
HUCKO-IITYMHOT TI0jadyaBayva peanuzoBaHor y CMOS texHosoruju

OarosopHo saune: Anesa byrosa

Aytopu:Anena byrosa,Jenena Paauh, Mupjana Bunenosuh-Mumuh, Jlacino Hal
@axynrer Texunukux Hayka (OTH), HoBu Can

Pa3Bujeno: y okBupy mpojekra TexHojomkor passoja TP-32016 (PyxoBoaunai mpojexra
npod. ap Jbusrana KuBaHoB)

TI'onuna:2014

IIpumena: nenemb6ap 2014

PeasmzaTopu: @akynrer TexHUukuX Hayka, Hosu Can
Kopucannm: : ®axynrer texunukux Hayka, Hou Can

Kareropuja texunukor pemema: HoBo TexHHuuKO peniewme (MepHa Meroia) —M85

IMoxaum o peue3eHty

Hme u npe3nme, 3Bame:1p [Ipeapar [lerkoBuh, penoBuu npodecop

Yika HayyHa objacT 3a Koju je u3adpaH y 3Bame, AaTyM H300pa y 3Bame M Ha3uB
dakyarera: Enexrponuka, uzabpan y 3Bame 19.06.2001. romune Ha EnexTpoHckom
¢dakynrery y Humry

YcranoBa rae je 3anociaen: Enextponcku dakynrer, YHuep3uter y Humry

CTpy4yHO MUIIUbEH€ pelleH3eHTa

Y ~ OBOM  TEXHMYKOM  pemiely  TpUKa3aH je  HauuH  3a  ojapehuBame
KapaKTePUCTUKaHCHUHKAIICYIMPAaHUX (HEYMaKOBAaHMWX) IIMPOKOTIOjaCHUX HHUCKO-ITyMHHUX
nojayaBava. [IpemayioxkeHuM METOJ0M MEPEHH Cy S-mapaMeTpu (IapaMeTpu pacejama) U TO
yIa3HW ® W3Ja3HM KoeduIMjeHT pediekcuje, wu3oJanyja yhaasa oOJ H3Jlaza KoJia H
nojauame.Kapakreprsanuja [IHUPOKONOJaCHUX  HUCKO-IIYMHHUX I0ojadaBayapaheHa je
JTUPEKTHO Ha CWJIMIHUJYMCKO] Iuiouuiy kopuithewem P® ucnutHe craHule U creuujalTHUX
COHJIH 32 MPHUCTYI MEPHUM TayKama WHTETPUCAHOT KOJIa.

[IpukazanuM mocTynkoM Moryhe je KapakTepucaTu IIHPOKOIIOJACHE HHUCKO-IIYMHE
nojayaBaye Oe3 Kyhuiirta, IUPEKTHO Ha CIWIMLUJyMCKO] Mjouuuu: Mertoa ce Moxe
MPUMEHUTH 3a KOJlapeajau30BaHa y pazIMYUTUM HMHTEIPUCAHUM TEXHOJIOTHjamMa M TO 3a 3a
pazauuuTe MNpPUMEHE M pajJl y pa3iMuuTUM (PEKBEHLU]CKUM oOlce3uma. Y ciydajy
IIMPOKOINOJaCHUX HUCKO-IIYMHHUX II0jayaBavyapeajn30BaHUX Yy JPYrUM TEXHOJIOTHjaMa
(pa3nuuuTo pacrojame u3Mehy TPHUCTYNHMX TeA0Ba) WM ca JAPYradydujuM pacropeiom
CTOTHUIIA YIa3HUX, MU3JIA3HUX U KOHTPOJIHUX CHUTHAJIAMOTPEOHO j€ KOPUCTHUTH OJroBapajyhe
COHJIE 3a MPHUCTYNl MEPHUM Taukama. Takohe, MeTo] je Moryhe NpUMEHUTH U 3a MEpEme S-
rapaMmeTrapa pazJn4iuTHX HEYaKOBaHUX MHTErpPUCAaHUX KOJa.

OcuMm noctyrnka Mepema OMKCaH je U MOCTYNaK aHalIu3€ MEPEHUX pe3yJiTaTa.




Ha ocHoBy mpusoxene fokymenTauuje u y ckmany ca onpendama Ipasunnuxao nocmynky u—'
HAYUNY 6PEOHOBAILG, U KEAHMUMAMUGHOM UCKAZUGALY HAYUHO-UCMPAMICUBAYKUX Pe3yAmama
ucmpaxycusayd, KOjM je j10Heo HauMOMaIHM CaBeT 33 HAayuHM M TeXHONOLIKH pasBoj
Peny6nnke CpGuje («CnyxGenn rnachuk PCy, Gp. 38/2008). npeanasxem Hayuno-HactapHom
Behy DakynTeta TeXHHYKHX HayKa Yuusepsutera y Hosom Cajty 1a npujaBibeHO TeXHUUKO
peletse noa Hasueom“Merona 3a oapelhuBatbe kapakTepucTHKa IIMPOKOTIOJACHOT HUCKO-
LYMHOT Moja4aBaya peanusosanor y CMOS TEXHONOTHjH” MPUXBATH KAO:

HoBo TexnuuKko peltierse (Mepra Metoza) ~-M85 ]

Mepna memooa 3a oopehusarwe KAPAKMEPUCIMUKA W UPOKOROJACHOZ  HUCKO-UIYMH02
nojauasava y CMOS mexnonozuju je passujena na Paxyamemy mexnuuKux nayxa y
Hosom Caoy, y oxeupy mexyhe: npojexma 6p. TP-32016 gunancupanoz 00 cmpane
Munucmapcmea npoceeme, nayxe u mexnonouikos passoja Penyonuxe Cpouje.

Penesenr

A

Ipody. ap Mpenpar INetkornh

Enextponcku dakyarer y Humy

VHupepsurer y Huury



PEHNEH3UJA TEXHUYKOI' PEIIIEKBA

Houaun 0 TEXHHYIKOM pE€lICHY

Hazng Ttexnmukxor pemema: Merona 3a oapehuBame KapaKTepHUCTHKA ITHPOKOIIOjaCHOT
HUCKO-IIIyMHOT TojayaBaua peajimzoBaHor y CMOS TexHoIoruju

Oxarosopno Jmue: Anena byrosa

AyTopu: Anena ‘bByrora, Jenena Paguh, Mupjana Bunenosuh-Mummuh, Jlacno Haly
®akynrer Texunukux Hayka (OTH), Hosu Can

PasBujeno: y okBupy mnpojekra Texsonomkor passoja TP-32016 (PyxoBoaumnal mpojexra
nipod. np Jbrrana XKusanos)

Topuna: 2014
IIpumena: neuem6bap 2014
Peanmuzaropn: dakynrer Texuuukux Hayka, Hosu Caj

Kopucanum: : @akynrer Texuuukux Hayka, Hosu Can

Kareropuja texamukor pemema: HoBo TexHnuko pememe (MepHa Metosa) —M85

L IHogamu o penezenry

HNme n npeznme, 3Bame: 1p Jyman ['pyjuh

VYcranona rje je 3anocien: Lime Microsystems J1.0.0. Beorpaj

CTpyYHO MHII/bEH€ PeleH3eHTA

IIpuka3ano TEXHHYKO peIIehe je MEeToJla 3a Mepeme KapaKTepUCTHKA HeyIMaKOBaHHX
IIMPOKOIIOJaCHUX HHUCKO-ITYMHHMX I10jadaBada. MepHa MeToJla ce 3acHHBa Ha oJipeljuBamy
IapaMerepapa pacejamba JUPEKTHO Ha CHIIMIHJYMCKO] TUIOYHIIHA, YIOTPEOOM CIIEIHjaTHuX
MHUKpOTAJIACHUX COHJIM, Kako OW ce OoJpeduiie KapaKTepHUCTHKE HHTEIPHCAHOT HHCKO-
IMyMHOT TI0jadaBada 0e3 yTHIlaja TaKoBaka W OCTAIMX Iapa3sMTHHX ejleMeHarta. Tako
olipeljeHe KapakTEepUCTHKE ce MOTY KOPHCTHUTH 3a JUPEKTHO rpopelheme ca pesynraTiMa
CHUMYyJIallije WM 32 CHMYJIAIH]y YIaKOBaHOT IojayaBada, KopuinhemeM ojroapajyher
MoJIesia TaKOBambAa.

IToctynak Mepema ce Takohe Moxe KOPUCTHTH 3a ojipehuBame mapameTepapa pacejarmba
ITUPOKOTIOJaCHUX HUCKOUTYMHHX TI0javyaBaya y pazTHuIuTHM TEXHOJIOTHjaMa U 3a pa3inIuTe
cTaH/jap/ie, OQHOCHO OIcere paiHux ydecTanocTH. [lopem tora, mMepHy Merony je, y3
MUHHMaJIHe Win 0e3 MoJjmdukanmje, Moryhe KopHcTHTH 3a oJjipeljuBame mapaMerapa
pacejamba TOTOBO OMIIO KOT HEYIaKOBAHOT JTHHEAPHOI WHTErpHcaHor koja y P® wmm
MHUKpOTAJIACHOM OIICcery ydecTaHocTH. OCHM TIOCTYIKa Mepema OIMHUCAH je W IOCTYIaK
aHaIM3e MEpEeHUX pe3yJITara.

Ha ocHOBy npuitoxene JIoKyMeHTallje U y CKIaly ca ojpendoama /Ipasunnuka o nocmynky
U Hayuny 6peoHOo8albd, U KEAHMUMAMUBHOM UCKA3UBAI) HAYYHO-UCMPAICUBAUKUX
pesyimama ucmpadicugadd, Koju je JioHeo HammoHalHu caBeT 3a HAy9HH W TEXHOJIOMIKH
pa3Boj Pemybmke Cpouje («Ciyxbenu rimacaux PCy», 6p. 38/2008), npemmaxem Hayuno-
HactaBHOM Behy @axkynreta TexHWUKHX Hayka YuumBep3uteta y Hosom Cany Ja




IIPUjaB/bEHO TEXHHYKO PEIIeHe MOJ Ha3uBOoM “Metoja 3a onpehuBame KapakTepucTHKa
IIIPOKOIIOjaCHOT HMCKO-IIYMHOT IIojayaBada peanuzoBaHor y CMOS rexnonoruju”
MIPUXBATH Kao:

Hogo Texnnuko pemrerse (MepHa MeToja) —M85

Mepna memooa 3a oopelusarwe Kapaxmepucmuka WUPOKONOJUCHOZ HUCKO-ULYMHO2
nojauasaya y CMOS mexnonozuju je pazeujena Ha @axyimemy MeXHUMKUX HAYKA )
Hosom Caoy, y okeupy mexyhee npojekma 6p. TP-32016 ¢punancupanoz 00 cmpane
Munucmapcmea npoceeme, Hayke u mexHosuouixkoz paseoja Penyonuxe Cpouje.

Pernesent
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