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Kparak onuc

TexHWYKO pellemke IpyXa ONKHC IPOjeKTOBama, M3paje W KapakTepu3aluuje MHUKpoTpaHcdopmaropa y TEXHOJIOTHjH|
HUCKOoTeMnepaTypHo medeHux kepamuka — JITHL (Low Temperature Co-Fired Ceramic) TexHonoruju. JemHa of
[IPEIHOCTH BUILIECIOjHUX TexHoyoruja, y koje cmaga u JITLI] texnonoruja, je MoryhHOCT u3paze IMojeqMHAYHUX|
KOMITOHEHTH HJIU CJIOKCHHjuX Moayna y ¢opmu 3J1 nuzajua. Tume je mamely ocranor omoryhena Beha dhiaexcnOmIHOCT]
MPIIMKOM IIPOjEKTOBakha MOJYJIa, TIOCTOjH MOTYhHOCT M3pajie MOAyJIa Off MaTepHrjajia pa3InINTHX KapaKTePUCTHKA, Kao |
FEUXOBA JIAKIIIa MUHH]aTyPH3aIIHja.

[IpojexkroBaHa cy, u3pal)ena u kapakrepucana asa 3/J] mukporpanchopmaTopa uspaheHa yHyTap CyncTpaTa CacTaBEHCHHUX
ox pasmuunTx Trmnosa JITIL] Tpaka. 3aBojuu TpaHchopmaTopa cy HACHTUYHE KBaJpaTHE CIUpAJIe MITaAMIIaHE jeHA U3HA]
MpyTe, Ha Pa3IMYUTHM CII0jeBHMa CyICTpaTa. Y3opiw cy cauntean ox 6 JITII] Tpaka v ca H0me U TOPHE CTpaHe MOAYIIA
OKIJIOIII-EHU ca IO JIBe AMeleKTpuuHe Tpake. Kox mpBor Tpanchopmaropa m3mely mpumapa u ceKyHIapa 3y HOCTaBE-CHE
oIl Be MHMENEKTpWYHE Tpake Ol MCTOT MaTepHjaja, a KoI Apyror aBe ¢eputHe Tpake. Ha Taj HaumH je Owio moryhe)
MCIUTATH KOMIATHOMITHOCT KOPHIINEHMX MaTepHjaja, ONTHMH30BAaTH IPOIEC H3page W HCTOBPEMEHO AaHAJIM3HPATH
MMpOMEHE KapaKTepUCTHKa TpaHChopMmaTopa u3pal)eHHX HA YHACTO OHEJICKTPUYHOM W KOMOWHOBAaHO THEIEKTPUIHO-
(hepuTHOM CymCTpary.

TexHNYKE KADAKTEPUCTHKE:

[MpojexToBambe W KapakTepuzamuwja mnporoTtuma 3J[ mukporpancopmarTopa m3pal)eHOr YHyTap ITUEICKTPUIHOT H
KoMOmHOBaHOT nuenekTpuaHo-heputHor JITII] cyncTpara u mopeheme BIUXOBUX KapaKTEPUCTHKA.

Texnuuke MoryhHocrm:
OnrcaHO TEXHHYKO PEIICHE MPYKa MOTYNHOCT M3pajie MACUBHHUX CICKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH (MUKPOTpaHCHOpMATopa)

JITLIL] TexHONOTWju MPUMEHOM pa3lMYMTHX TUIIOBA MaTepHjaja y OKBUpY jeaHor moxayna. Ha Taj HaumH ce omoryhasa
Beha (uIeKCHOMITHOCT MPOjeKTOBakba KOMIIOHEHTH, KA0 ¥ U3MEHA ¥ KOHTPOJIMCAkhE KapaKTepPUCTUKA KOMIIOHEHTH Y CKIIay|
Ca MECTOM HHXOBE IPUMEHE.

PeannsaTop:
Dakynrer TexHnukux Hayka, Hosu Caxn, Cpouja

KopucHuk:
Daxynrer TeXHUIKHUX Hayka, HoBu Can, Cpouja

MHuctutyt 3a TenekoMmyHnukanuje u enekrponuky MPUTEJI a.n. beorpan, Cpouja

HloaTum peniema:
M85 TIporoTwi

YBoa

Omnure je mo3HaTo aa (MUKpPO)TpaHchHOpMaATOpH Clajajy y TUI MACHBHUX KOMIOHEHTH KOj€ Cy
CacTaBHM M BEOMa YECTO HEM3OCTABHU JI€0 MHOTUX EJIEKTPOHCKHX KOJIa, CHCTeMa, Moayna (HIIp.
padyHapcka omnpeMa, MOOWIHH TepedoHH, ceH30pu, ocumwiaropu u ci.). llupox aujamazon



IPUMEHE U TPE/ICTaBIba jelaH O IJIaBHUX Pasjiora 3a BPIICHE NCTPAKUBAKA y IUJbY MOO0IbIIaka
IBPUXOBU  KapakTepucTuka. YHampeheme/mpomeHa mneppopMaHcH  MOXKE €€  OCTBApPHUTHU
MPOjEKTOBakbEM HOBHMX KOH(UTypamuja TpaHCPOPMATOPCKUX CTPYKTYypa, MPABHIIHUM H300pOM
TEXHOJIOTHjEe KOja c€ KOPUCTU 33 BUXOBY M3paay, MIPUMEHOM Pa3IMYUTHUX MaTepujana 3a BUXOBY
U3pajy, IPUMEHOM PAa3ITUYUTHX TEXHOJIOTHja U3paJie U CIl.

[IpojexkToBaHM TPOTOTUIIOBH MHUKpOTpaHchopmaropa mpeaBuleHH Ccy 3a u3pagy Ha JBe
pasnmuuute kKoHpurypanuje JITLL] cyncrpara. JITLL] TexHonoruja je mzabpaHa u3 paszjora IITO
oMmoryhaBa u3pany Kako MmiaHapHuX Tako W 3J] cTpykTypa, Aaje MoryhHoct kKoMmOuHanuje
Pa3IUUMTHX THIIOBA MaTepHjajia YHYTap jeJHOT MOAYJa, KOHTPOJIY Iapamerapa Ipoleca u3pasue,
u3paxy MOAYJa U CHCTEMa KOjH CBOjy MpUMEHY MOry Hahu y cpeirHama y KojuMa BJaJlajy BHCOKE
TeMIIepaType, BeJINKa KOHIIEHTpanyja Bjare u cil.

MukpoTpaHnchoMaTopH Cy MpojeKToBaHU kao 3J1 CTpyKType uuju cy MpUMapHHU U CEKYHIApHU
3aBojak (hopMupaHu Ha pazauauTuM ciojeBuma yHytap JITIIL cyncrpara. Cyncrpatu oba y3opka
cy u3pahenu ox ykynHo 6 JITHII Tpaka. [IpumapHu U CeKyHIApHU 3aBOjLIU CYy UCTE T€OMETpHje U
IMMEH3M]ja, TTOCTaB/bEHU TAKO Ja MM C€ IPOBOJIHHU CETMEHTH Ipekianajy. [IpumapHu 3aBojun u
oaroBapajyhu KOHTaKkTH 3a Mepeme u3pal)eHu Cy Ha MOBPIIMHU Jpyre Tpake OCHOBE, IVIEJAHO Y
OJJHOCY Ha Jomy Meranu3anujy. CeKkyHAapHH 3aBOjIM Ce Hajlase ca JOHE CTpaHe IeTe Tpake U
IyTeM BHja Cy TOBE3aHU Ca M3BOJHUM KOHTAKTHMa 32 MEpeme KOju Cy (OpMHUpPAaHU ca TOPHHX
CTpaHa OBUX HCTHX Tpaka. MelyciojHOM Be30M IIEHTpaJHUX KpajeBa 3aBOjaka OCTBapeHa je
¢usnuka Be3a um3Mmely mpuMapa U CeKyHAapa, Kao M HHUXOBAa IMOBE3aHOCT Ca I033JUHCKOM
metanu3anjom. lllemarckm TpuKa3 IEHTPAJHUX IONPEYHUX MpeceKa MPOjeKTOBAHUX
TpaHchopMmaTopa AaTu cy Ha ciui| 1.
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vija ped vija donja metalizacija

a) Tp-n 0) Tp-nd

Cauxka 1. [llemamcku npuxas yenmpannoe nonpeuHoz npeceka npojeKmosanux mpancgopmamopa
uspahenux Ha a) OuereKmpuyHoM u 6) KOMOUHOBAHOM OUENEKMPUUHO-EPUMHOM CYNCMPAmY.

vija ped  vija donja metalizacija

[IpBu y3opak tpanchopmartopa (Tp-n) uspahen je Ha cyncrpaTy GOpMHUPAHOM HCKIBYUHUBO OF]
muenekrpuuanx JITHI[ tpaka (ESL 41020, on ElectroScience). Kom npyror y3opka
tpanchopmatopa (Tp-nd) mehycnojeBu usmehy nmpumapa u cekyHmapa (tpehu m derBpTH CIl0j)
u3pahenu cy xopumhemem ¢eputne JITHUIL tpake (ESL 40011, on ElectroScience). Ilpumap u
cexkyHaap o0a y3opka GopMHpaHHU Cy OJ1 YKYITHO 3 KBaJpaTHa CIIMpaiHa 3aBojka, mupuHe 200 um u
MehycoOHor pacrojama cycennux cermenata on 500 um. Tpancdopmaropu 3ay3umajy yKYIHH
noBpimHHY o7 (7.45 x 7.45) mm?>.

IMocTtynak u3pajae NpoTOTUIIOBA M MOCTABKA CHCTEMA 32 eKCIEPUMEHTAIHY KapaKTepU3auujy

[IpojexkToBane TpaHchoOpMaTOpCKe CTPYKType wu3palleHe Cy NPUMEHOM KOHBEHIIMOHAIHUX
kopaka JITHII mpowmsBomunor mporeca. Hakon macepcke obpane JITLIL[ Tpaka mpuctymmio ce
dopmupamy MNPOBOAHMX JHHMja H Mehycnojuux Be3za TpaHchopmaTopa, KopHIIhemeM
onroapajyhux cpebpaux nactu (ESL 903B 3a moBpmuHCKE NpoBoaHE ciojeBe, ESL 902 3a Buje).
[TojenuuayHe Tpake ciaraHe cy oAroBapajyhuM pemociesioM y Kalyly 3a MOpaBHaBame, HAKOH



Yera je BpllieHa JJaMHHaIl]a CTPYKTypa KOpUIThelheM YHUAKCH]jaTHe TIPece MPUMEHOM MTPUTUCKA O
21 MPa 3a Tp-n y3opak u 10.6 MPa Tp-nd y3opak, vHa remmneparypu o 75 °C y Tpajamy oa 3 min.
[Teuewe cTpyKTypa BpIICHO je y mehu ca BHCOKOTEMIIEPATYPHOM KOMOPOM, Ha MaKCHMAaJHO]
temreparypu on 885 °C um yKymHOM Tpajamy nukiyca nedema ox 11 h u 40 min. Ha cnumm 2
MpHUKa3aHe Cy JMHHjEe MPUMAPHOT W CEKYHIAPHOT 3aBOjKa HAKOH CHTOIITAMIIC W CYIICHA, Ka0 U
MpPUKa3 TOBPIIMHE jeAHE TPAaHCHOPMATOPCKE CTPYKTYype HAKOH Meuerma (MOBPIIMHCKU H3TIEHA
MpUKa3aHUX CJI0jeBa j€ UJICHTUYAH 3a 00a y30pKa).

a) 1)
Cauka 2. [lpuxas nogpuiute a) npumapa u 6) ceKyHoapa HaKoH Cumowmamne u

Y) mpancghopmamopa HaKoH neversa.

[Tpukazane TpanchopmaTopcke CTPYKType MPOjeKTOBaHE Cy 3a pan y HuxeMm aeny PD omcera,
Ha ¢pekxBeHnujama ucnon 1 GHz. U3 Tor pasnora kopuimrheH je oaroBapajyhu Tect cucrem 3a
KapaKkTepu3allijy Ha BUCOKHM (PpeKkBeHIIMjaMa, Kako OM ce eKCIIEPUMEHTATHUM TyTeM OJIpearIeC U
TecTHpalie KapaKTepUCTUCTHKE u3pal)eHux y3opaka. OBU TECT CUCTEMH CY CTaHJApAHO CACTaBJLEHH
on P® ucnutHe pamne cranune (RF Probe Station), BeKTOpcKor aHaiam3atopa mpexa (Vector
Network Analyzer - VNA), BHCOKO(DPEKBEHTHHX CIPEKHHX KabjioBa M oxarosapajyhux
BHCOKO(PEKBEHTHHUX COHJIM, Ka0 U 0AroBapajyher kaauOpamroHor KOMIUIETA.

[Tpuka3 takBor P® cucrema koju je kopHIIheH 3a KapakTepH3alMjy NMPOjEeKTOBAaHMX Y30paka
MpUKa3aH je Ha cuiM 3. Y cacTaBy NMpUKa3aHOT CHUCTEMa Hajla3W ce HeayToMaru3oBaHa PD pagHa
craaunia PMS (RF/Microwave Wafer Probe Station PMS, Cascade MicroTech) u BeKTOpCKHU
ananmu3arop mpexka VNA ES5071B (Agilent Technologies). Be3a usmehy VNA u y3opaka koju ce
Mepe je octBapeHa mytem PE304-36 BucokodpekBeHTHHX KabnoBa (Pasternack Enterprises, Inc) u
ACP50-GSG-250 cumeTpruHUX BUCOKO(DPEKBEHTHUX KOTUTAHAPHUX COHJIU.

VNA' radna stanica

0)
Cauxa 3. Excnepumenmanna kapakmepusayuja a) nocmaska MepHoe cucmema u 6) mpesymax
Meperba.

ExcnepumenTanna kapaktepusanuja U oapehuBame jkeJbeHUX TapameTapa TpaHcdopmaropa
3aCHMBA C€ Ha Mepemy S-mapaMeTrapa y3opaka. 3aTUM c€ BpIIM KOHBEp3Wja M3MEPEHHUX S-
nmapamerapa y oaroapajyhe Z-nmapamerape, Koju cy KopuiiheHu 3a oapehBame HHIYKTUBHOCTH U
Q-akropa npumapa u cexynnapa (L, Ls, Op, Os), mel)ycoOHe MHIYKTUBHOCTHU (L) U IPEHOCHOT
onHoca (n) Tparncopmaropa (u3pasu 1 10 3).
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Pe3ysararu ekcriepuMeHTaIHe KapaKkTepu3anuje u nopelheme 100MjeHUX pe3yJarara

Ha ocHOBYy wm3MmepeHHMX S-mapameTapa H3BpIICHa je EKCTpakifja 3aBHCHOCTH BPEIHOCTH
KapakTepUCTUYHHX BEJIMYMHA O] PPEKBEHLIMj€, OIMcaHOM MeToJjoM. KapakTepusanuja je BpiieHa y
¢dbpexBenTHOM oricery on 300 kHz mo 600 MHz. I'padunm 3aBucHOCTH HHIYKTUBHOCTH, Q-(hakTopa
U MPEHOCHOT OJIHOCa 0] (peKBeHIHje 3a 00e CTPYKType MpHuKazaHu cy Ha ciunu 4. Bpemnoctu
KapaKTepUCTUYHUX BEITMYHMHA 32 00a TpaHchopmaropa ymopeno cy npukasanu y Tabenu 1.
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Cnuxka 4. 3asucnocmu unoyxmusrnocmu a) Tp-0 u 6) Tp-op, Q-gpaxmopa y) Tp-0 u 0) Tp-0¢h,u
e) npeHocHoe oOHoca oba mpaucghopmamopa.

[Topenehu mnpukazane pesynrare 3aBUCHOCTH HWHIYKTHBHOCTH H (Q-akTopa 3aBojaka o1
¢dpexBeHIMje 3a 00a TpaHc(hopMaTOpa MOKE C€ YOUUTH UCTH TPEH] IPOMEHE HUXOBUX BPEIHOCTH.
Kon o6a Tpanchopmartopa ponasu 10 mobehama BpemHOCTH WHAYKTUBHOCTH U Q-daktopa
CeKyHIAapHOTI' 3aBOjKa y oAHOCY Ha npumapHH. OBO je mocnenuna noehama pacrojama CeKyHIapa
OJl TO33aJUHCKE MeTalu3alyje, IITO pe3yiaTyje CMambemheM MNapasuTHUX KamallUTUBHOCTH U
nosehameM BpeTHOCTH CIIOCTBEHE MHIYKTUBHOCTU U Q-(hakTopa cekyHaapa.

WuayktuBHOCcTH TpaHchopMaTopa Ha JUeNeKTpUYHOM cyrcrpary Tp-n uznoce L,= 33.68 nH u
L= 47.05 nH nHa ¢pexBenuju Ha K0joj Q-hakTop 3aBojaka TOCTHUKE MAKCUMAIHY BPEIHOCT fOmax.
VY oBOM citydajy je meHa BPEAHOCT j€ MPAaKTUYHO MISCHTHYHA 3a 00a 3aBojka u m3Hocu 200 MHz.
Bpennoct wmakcumyma Q-daktopa 3aBojka ce ca BpegHOCTH (Opma=15.59 mnosehana Ha
Osmax=23.27. C 063upom Ja je paziauka u3Mely BpeqHOCTH MHAYKTUBHOCTH MPUMapa U CEKyHaapa
Hemto Mama o1 40 %, BpeaHOCT MpeHOCHOT onxHoca je Mana u u3Hocu 1.18. Kopucran pagnu
(dbpekBeHTHH oricer oBOT TpaHchopmaropa uzHocu 410.10 MHz.

Ananusupajyhu pesyirare HMHIYKTMBHOCTH 3aBOjaka TpaHcopmaropa Ha KOMOHWHOBAHOM
nuenekTpuk-peput cymcrpaty Tp-ad, Buam ce ga Wy OBOM Ciy4ajy JoJIa3d JI0 TMopacTa
MHAYKTUBHOCTH CEKyHJapa y OJHOCY Ha MpHUMap. 3a OBY CTPYKTYpy T€ BpPEIHOCTH H3HOCE
L,=38.98 nH u L= 119.94 nH na ¢pexsenunju ox 50 MHz. Moxe ce younTu yTuiiaj npucycrna
¢bepuTHOT MaTepujaia, ¢ 003MpOM Ja je BpeAHOCT MHAYKTUBHOCTU CeKyHapa yBehana Tpu myTa 3a
pasnuky oxa ctpykrype Tp-a rae je moehame 0.4 myra. OBo pe3ynryje U y noBehamy mpeHOCHOT
onHoca Ha 1.78. Bpennoctu Q-¢akropa cy HuMXe y omHOCy Ha TpaHchopmatop Tp-a U u3HOCE
Op= 635 u Q= 7.79. MakcumymMu cy MOMEpEHHU Ka HIDKUM (PpeKkBeHIMjaMa, a KOJ CEeKyHIapHOT
3aBOjKa C€ MOXKE€ YOUHUTH M TMPHCYCTBO CEKYHJApHOI MaKCHMyMa, C OO3MpOM Jia je OBO
KOH(Urypalujay CyliTHHU CTPYKTYypa JIBa COIPETHYTa HHAYKTOPA Pa3INuUTUX KapaKTePUCTHKA.

Taébena 1. Bpeonocmu kxapakmepucmuyHux eeiuduna 3a mpauvcgopmamope Tp- u Tp-ogh

L, (nH) L, (nH) L,,(nH) Omax n frez (MHz)
0, 15.59
Tp-a 33.68 47.05 16.16 1.18 410.10
O,: 23.27
0,: 6.35
Tp-a¢ 38.98 119.94 3.92 1.78 193.14
0. 7.79




MoryhHocTH NpeACTAB/bEHOT TEXHUYKOT pelieha

Bumecnojue Texnonoruje y koje cnaga u JITHL] rexnomnoruja xajy Behy cioboay npojekroBama
CJIEKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH W MOJyjJa y JOHOCY Ha IUIAaHAapHE TeXHosoruje. 3a moTpede
UCTpaXXMBamka M PE3ysiTaTe NMpHKa3aHe y OKBHPY OBOT TEXHHWYKOI pelleHmha MCKOpHUIINEHe Cy IBe
peJHOCTH — MOryhHOCT TpojekToBama 31 cTpyKTypa Ha CyncTpaTUMa u3pal)eHuM O] jeTHOT THMa
Marepujaja Wi 0j] KOMOMHAIM]e BUIIIE MaTepHjaia pa3INuuTHX KapaKTePUCTHKA.

[Tpuka3zaHo je mpojeKToBame, U3pajga M Kapakrepuszanuja asa 3 /] mukporpanchopmaropa, Koa
KOJHX Cy TpUMapHH M CEKYHJAapHHU 3aBOjak (OpMHUpaHW HaA Pa3IMUYUTHM CJIOjeBHMMa CyICcTpaTa
u3pal)eHor o TUEeNeKTPUYHUX WM KOMOMHOBAHO auenekTpudHo-peptunux JITLL Tpaka. 3aBojun
TpanchopmaTopa Cy HIASHTUYHOT OOJMKa KOJ 00€ CTPYKType, a BHXOB AW3ajH je mpuiarohex
noctynky m3paze y JITHL TexHojoruju Ha Taj HayMH LITO Cy IPOBOAHE JIMHHUjE 3aBOjaka
[ITaMIIaHe HMCKJbYYMBO Ha TOBPUIIMHAMA TUENCKTPUYHHMX Tpaka. Ha Taj HaumH Ccy u30erHyTH
MOTEHIMjaJTHK TPOOJIEMH TpeKua MPOBOJHUX JMHMjAa YCIEI €BEHTYAIHOI Mylama (epuTHUX
Tpaka, KOjeé C€ MOXK€ jJaBUTH MPUIMKOM ImTamnama Ha ¢eputHoMm JITLL] matepujany koju ce
CHHTEpYj€ Ha HIDKUM TeMIlepaTypama.

[Topehemem pe3ynrara 10OMjEeHHX EKCIIEPUMEHTATHOM KapakTepusanujoM 3/ Tpancdopmaropa
yOowbHBO je moBehame MHAYKTHBHOCTH M TNPEHOCHOT OJHOca TpaHcdopmaropa uspaheHor Ha
KOMOWHOBaHOM nuenekTpuk-peput cymncrtpary (Tp-ad crpykrypa). MHAYKTHBHOCT mpumapa je
nosehana 3a nmpubmmwkHO 20 %, TOK je MHIYKTUBHOCT ceKyHaapa nosehana Bumie 3a ox 50 %
IJIeIaHO Y OAHOCY Ha oxaromapajyhe BpemHocTu moOujeHe 3a TpaHchOpMaTop Ha JAUEIECKTPUYHOM
cyncrpary (Tp-n). C npyre crpaHe, mo3Haro je na (epuTHH MaTepHjasid HEMOBOJHHO YTHUY Ha
BpenHocT Q-(axkTopa, IMMPHUHY KOPUCHOT (PPEKBEHTHOT OICera W PE30HAHTHY (PEKBEHIU]Y
TpanchopmaTopa. 3a npHukKaszaHe KOH(UTypaluje HBUXOBE BPEIHOCTH CE€ CMamyjy Y HMPOCEKY 3a
50 %.

razvoja Republike Srbije.

Ymuuaj npomene xongpuzypayuje cyncmpama na kapaxmepucmuxe 3/] JITI[I] mukpompancghopmamopa je
razvijen na Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu i Institutu za senzorske i aktuatorske sisteme u Becu,
Austrija u okviru tekuceg tehnoloskog projekta br. TR-32016 kod Ministartva prosvete, nauke i tehnoloskog

Stampano -2018.
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HU3BOJ U3 3AITMCHUKA

HacraBHo-nayyno Behe ®akynrera TexHuukux Hayka y Hosom Cany, na 10.
PEAOBHO] ceAHMIM op>kano] naHa 16.01.2019. roaune, j1oHeno je cnenehy omiyky:

-H€H0mp€6H0 U30CMA6./bEHO-

TAYKA 12.1. Bepugpukayuja Hogux mexHuuyKux peuieroa
U UMEHO8AIE PeUEeH3eHama

Tauka 12.2.: Y yuwy éepupurayuje H0602 MeXHUUKOZ peuierva yceajajy ce peueH3eHmu:

1. Jou. nip Muoapar Munytuaos, @akynrer TeXxHHukux Hayka y Hosom Cajy
2. Jlp bpanka Jokanosuh, Hayunu caBetHuk, MuctuTyT 32 Pusuky y Beorpany

Ha3ue TexHHYKOT pernerma:
»YTHIIAJ IPOMEHE KOHOHI'YPAIIUJE CYIICTPATA HA
KAPAKTEPUCTHKE 31 JITHHI] MUKPOTPAHC®OPMATOPA*
AyTtopu TexHHUKOr pemewa: Anapea Mapuh, Heny brnax, Jbussana JXusanos.

-Hen ompeﬁuo U30CMAB./bEHO-

3anuCcHUK BOJIMIIA: TavnocT nonaraka OBEpasa:
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PEHEH3UJA INPEAJIOKEHOI' TEXHUYKOI' PEHIEHA

[Ipeamer: MuLILIBEHE O UCTTYHEHOCTH KPUTEPHjyMa 3a MUCabe TEXHUYKOT pelliekha

HoBH HHAYCTPHjCKH NPOTOTHI:
YTHuaj npomeHe KoHwurypauuje cyncrpara Ha kapakrepuctuke 3J[ JITLILL
MHUKpOTpaHcopmaTopa

bpoj npojexra: TP-32016

PykoBoaunan npojexra: npod. ap Jbusbana Xusanos

Onarosopno aune: Auapea Mapuh

AyTtopn: Auapea Mapuh, Heny bBrnax, Jbusbana JKusaHos,

®akynret TexHUukux Hayka (DTH), Hosu Can, Cpbuja

PasBujeno: y okBupy npojekra TexHosowkor passoja TP-32016
Iloguna: 2018.

IIpumena: 2018.

Peanusaropu: ®@akynrer texunukux Hayka (OTH), Hosu Capn, Cpbuja
Kopucuuun: @akynter texunukus Hayka (PTH), Hosu Can, CpGuja
MucrutyT 3a renekomynukauuje u enekrpounky MPUTEJT a.a. beorpan, Beorpaa, CpGuja
IMoaTun pewema: [Ipororun — M85

Munubeme peUeH3eHTa

TexHuuko peluemwe je HacTaa0 y TOKYy HayYHO MCTPaXKMBA4yKOr paaa Ha npojexty TP-
32016 “MiHOBATHBHE €/IEKTPOHCKE KOMIOHEHTEe H CHCTeMH (Ga3HpPaHH HA HEOPraHCKHM
M OPraHCKHM TexHoJorujama yrpalenn y pobe n npousBoje mHpoKe noTpoume” Koje
(unancupa MUHHCTApCTBO MpocBeTe, Hayke M TEXHOJOWKOr pa3soja Peny6iuke CpOuje.
[IpennoxxeHu nMpoTOTUNOBH MHUKpTOTAHC(OPMATOpa MPOjEeKTOBAHK Cy M KapaKTepHCaHW Ha
®akynreTy TeXHH4KkUX Hayka y HoBom Cany Tokom 2017. u 2018. roaune.

[IpeiokKeHO TEXHMYKO pellee N0/ HacloBoM: Y THIa] npomMeHe KoH(urypauuje
cyncrpara Ha kapakrepucruke 3J/I JITHII muxporpancpopmaropa”, on ayropa:
Anapea Mapuh, Heny bnax, Jbusbana JKuBaHoB, npukasyje yTvuaj npoMeHe KOH(Urypauuje
CyNncTpaTa, Ha OCHOBY NpPUMEHE pa3/IMuMTHX THIOBA MaTepujaia, Ha Kapaktepuctuke 3]1
MUKpoTpaHcdopmaTopa. [TpukazaHu NPOTOTUIOBH MPOjEKTOBAHM CY KAO MOIYJIM KOjH HUCY
NPETXOHO MyOIMKOBAaHH, C TOra C& MOXE carjeaTi U HayYHO-UCTPAXKUBAUKH JONPHHOC.

Y npBOM MOrnaB/by AaTe Cy HEONMXOJHE MHPOpMALMje O TEXHHUYKOM pelleky H
OMIUTH nojaud. Y JpyroM, yBOJHOM MOr/aB/by, WCTaKHyTa je BaXXHOCT noTpebe 3a
WCTpakMBawMMa y 00/acTH pa3Boja MAacHBHUX KOMIMOHEHTH. [1aBHa wuzeja NPUIMKOM
MpOjeKTOBaba NPUKAa3aHUX MoAyna je Ouna Ja ce MCIUTA YTUL@j NMPOMEHe MaTepujaia
OCHOBE Ha KO0joj ce oHM u3pal)yjy Ha mwHXOBe KapakTtepuctuke. IIpBu TpaHcdopmarop
u3pahieH je yHyTap YMCTO OMENEKTPHYHOI CYNCTpaTta, AOK je ApYrd peaju3oBaH YHyTap




KOMOMHOBAHOT JMENEKTPUK-PEPUT KepaMHuKor cyrncTpaTa. JlaT je npukas npojeKTOBaHMX
MHKpOTpaHcopMaTopa M HEONXOAHW TEOMETPH]CKM TMapaMeTpu MOTpeOHM 3a HHXOBY
uspany. IlpojekToBaHM MpOTOTMNOBH cy 3J[ CTPYKType, ¢ TOra je 3a HUXOBY peanu3alujy
MOrofiHa HeKa OJ] BHMIIECJIOJHMX TEXHOJOTHja. Y OBOM Cly4yajy TO je TEXHONIOrHja
HuckoTemnepatypHo nevenux kepamuka JITLIL (Low Temperature Co-Fired Ceramic)
TEXHOJIOrHja. Y HACTaBKy JaT je OMUC MOCTYNKa u3paje MpojeKTOBaHUX TpaHchopmaTopa U
HaBEJIEHM MaTepHjalu Koju cy Kopuiuhenu 3a peanusauujy. [IpukasaH je MEpHH CUCTEM KOjH
je kopuwheH 3a HHUXOBY €KCIEPUMEHTAlIHy KapaKTepu3alHujy W OMNUCaH MOCTynaK
eKCTpaKL1je JKe/bEHUX napamerapa.

[TocMaTpaHa je mpomMeHa MHAYKTMBHOCTH M Q-(hakTopa mpUMapHOr M CEKyHIapHOr
3aBOjKa, MPEHOCHOI OJHOCA, KA0 M KOpUCTaH pajHu (pekBeHTHH oncer obe cTpykTtype. Ha
OCHOBY rpaMuKoOr MpuKasa HaBEAEHMX Mapamerapa YOU/bUB j€ HCTH TpEHJ Tnopacta
BPEIHOCTH WMHIAYKTHBHOCTH M Q-(pakTopa ceKyHIapHOr 3aBOjKa y OJHOCY Ha NPUMapHH.
[TokasaHo je aa je 3a cTpyKTypy u3paheHy Ha KOMOMHOBAHOM JMENEKTPUK-(DEPUT CynCTpaTy
ocTBapeHo nosehare MHAYKTHBHOCTH npumapa 3a npubnnxHo 20 %, 10K je HHAYKTHBHOCT
cekyHaapa mnosehaHa 3a Buwie oa S50 % rienaHo y ogHocy Ha oaroeapajyhe BpeaHOCTH
nobujeHe 3a TpaHcopmaTop Ha AMENEKTPUYHOM cyncTpaty. Ycaen nopehaHux ryburaka
depuTHOr Martepujana aonasd 0 cMawewa BpeaHocTH Q-(akTopa M pEe30OHAHTHE
¢dpexBeHuuje apyre cTpykrype 3a 50 %.

Ha ocHOBY npuioxeHe MOKYMEHTallMje W pe3yiraTa MCTpaKuBamba, cMarpaM Ja
TEXHHYKO peluere: "YTHuaj npomeHe KoH(Hrypauuje cyncrpara Ha KapaKTepHCTHKe
3] JITHL muxkporpanchopmarTopa” cnaja y rpyny pesyarata M85 — mpororun, no
[IpaBUIHMKY O TOCTYNKY M HauyMHYy BpEIHOBakba M KBAHTUTATUBHOM HCKa3WBamby
HayYHOUCTPAKMBAYKUX pe3yiaTaTta HCTpakuBaya, MMHMCTApCTBa MPOCBETE, HAayKe M
TexHosoukor pas3soja Peny6auke Cpouje, Cn. ['nacuuk, PC 38/2008.

ITpomomun YTHIaj NipoMeHe KOHGHUIypauuje cyneTpara Ha Kapakrepucruke 3/
JITILL MHKPOTpchd)OpMaTopa pazeujen je na @TH-y y oKeupy mexyhez
MEXHON0WKO2 npo;exma op. TP-32016 ko0 Munucmapcmesa 3a npoceemy, uay :
mexnonowxu paseoj Penyonuxe Cpouje. ‘

VY beorpany, PelieH3eHT:
26.12.2018. 7/‘41 Z@ ,,
7% iz

p Bpanka JOKaHOBnh/
Hay4YHH CaBETHUK
WucrutyT 3a usuky y beorpany




PEHEH3WJA NIPEJJIOKEHOI TEXHUUYKOI PEIHEHA

[pesmer: Muliberme 0 HCITYHEHOCTH KPUTEPH]jyMa 3a ITHCake TEXHUUKOT pelleHa

HoBu nnayerpujeku npororun:
Yruuaj npomeHe KoHdurypauuje cyrncrpara Ha kapakrepuctuke 31 JITLILL
MHKpOTpaHcopmaTopa

bpoj npojexra: TP-32016

Pykosoannan npojexra: npod. ap Jbusbana Xusanos

Oarosopno smue: Anjipea Mapuh

Ayropu: Anjipea Mapuh. Heny bBriax. Jbumana Jusanos,

Baxynrer rexHuuknx Hayka (OTH). Hosu Can. Cpouja

PasBujeno: y okBupy npojexra rexnosoukor passoja 1P-32016
I'oguna: 2018.

ITpumena: 2018,

Peanmsaropu: @akynrer rexunuknx nayka (OTH), Hosu Can, Cpbuja
Kopunennum: ®axynrer rexunuknn nayka (GTH), Hosu Can, Cpbuja
MueTnTyT 3a Tesiekomyrukaje u enexrponnky MPUTEJL a.n. beorpaz, Beorpan. CpGuja
Hoxrun pemema: Hpororun — M85

Munubeme penensenra

TexHuuko peliere je HaCTaI0 y TOKY Hay4HO HCTPAKMBAYKOT paja Ha mpojekty TP-
32016 “MHoBaTHBHE €JIEKTPOHCKE KOMIOHEHTE H CHCTEMHU 0a3HMPAHH HA HEOPTAHCKHM
H OPraHCcKuM TexHoJornjama yrpahenn y pode u npousBojie mupoke norpoume” Koje
(puHaHcHpa MUHHCTAPCTBO HPOCBETE, HAYKE W TEXHOJIOWKOr passoja Peny6mke Cpbuije.
Peterse ormcyje npojexrosame 1 kapakrtepusaunjy 3J1 Mukporpanchopmaropa uipaheHnx
YHYTap cyncrpata u3paheHux o pasiMuMTHX KepamMHuKuX Matepujana. [lpensnoxkenu
MPOTOTHIIOBH pasBujeHn ¢y Ha Dakysrery rexHuukux Hayka y Hosom Cajy.

Y OKBMpPY TPEUIOKCHOI TEXHUYKOI PEUICH@ 1M10/1 HACA0BOM: “"YTHLAj NnpomeHe
roHpurypammje cynerpara na kapaxrepucrnke 3/1 JITII mukporpancdopmatopa”,
oa ayropa: Amnjpea Mapuh, Heny bnax. Jbuibana JKusanos, npukazaiu cy npotoTHnosu
MHKPOTpaHCHOPMATOPCKMX MOJIYJIAa KOjH HHCY NpeTXoHo nybinkosanu. [Ipema Tome 0BO
TCXHUYKO PCIICHE IPECTaB/ba JIONPUHOC HAYYHO-UCTPAXKMBAYKOM paay Ha mnosey 3]1
MUKpOTpaHcpopmaropa.

Y OKBHpY KpaTKOI oOIllMca JaTe Cy HEONXOJHC HH(OpMaIMje, ONITH TOJallH,
TCXHUYKE KApPaKTCPHCTHKE W MOTYRHCTH, Kao M peain3aTOpH W KOPHUCHHIM pa3BUjeHOT
NpoTOTHIA. Y YBOAHOM NOIJIAB/bY HarjlallleHa je BaXHOCT notpebe 3a MCTpakMBambHMa y
obiiact yHanpehera KapakTepucTHKa NacHBHHX KOMIOHEHTH, ¢ 0O3MpPOM Ha HHXOBY
BEJIMKY 3aCTYIJ/BCHOCT Yy MHOIMM  €ICKTPOHCKHM  ypehajuma. OBO  TeXHHUKO peluerse
PHKa3yje yTUIaj MPUMEHE U KOMOHHAIM]E PasIMiUTHX THIIOBA METEpHjasa KOjH ce KOpHCTe
Kao CymneTpatv 3a uspajy Mukporpancpopmaropa. Ilpojekrosana cy u wu3pabhena jpa
MHKpoTpaHcdopmaropeka mojyna. C o03upom 1a ¢y y nutarwy 3J1 CTPyKTYpe, 3a HHUXOBY




M3pajly je NOrojiHo n3abpaTn HeKy 01 BHIIECIOjHUX TexHosoruja. [lopen Tora, uzeja je ousa
Jla ce MOJLYJIM MOTY KOPHCTHTH W Y YCJIOBUMA Y KOJUMa BIIaJajy EKCTPEMHH YCIIOBH CPE/IMHE
(BEIIMKH OTICEr TTPOMEHE TeMIlepaType, OIa)HOCTH H ¢i1.). M3 Tor pasiora 3a 3a mHXOBY
M3paty je niabpaHa TEXHONIOIMMja HUCKOTEMIICpaTypHO rnevennx kepamuka - JITILL (Low
Temperature Co-Fired Ceramic) TeXHoJIOTH]a.

[1pojekToBaHN TPaHCPOPMATOPH €Y HICHTHYHOI 00JIMKA U reOMETPHje TIPUMAPHOT 1
CCKYHJIApHOT 3aBOjKa. 3aBOjIH CY I0CTaBILEHM TAKO JId Ce HAla3¢e TauHO jeJlaH U3HaI JAPYror
yuyrap JITLILL cynerpata u tume je ocTBapeHo npekianame rnpoBojHUX cermenara. Ca
FOptbE 1 JI0kE cTpaHe 00a MojLy1a Hantase ce no jse anenekrpuyne JITIIL tpake. Kox npsor
Tpancopmaropa (v osHaun Tp-i). wsmehy npuMapa Mo CeKyHJlapa ce  Hajiase  JiBe
JACTCKTPHYHC TPAKC. TdKO [l ]& HHTAB MOJLY I'{'i!)ili]L‘il OJ1 HCTOl YHUCTO HAHCIICKTPHYHOT
marepujaita. Kostapyror Moy a (y ossarut Tp-h) nsmehy npumapa u cekynaapa ce Hanasm
Geprran i JITHIL tpaxe. rako ja je tpancopmarop uspaheH yHyTap KOMOGHHOBaHOT
JumenekTpuK-geput cyncerpara. OnHCcaH je MocTynaK u3pajie CrpyKTypa, IpHKa3aH je MepHH
cucteM  KOpHIINCH 3a FUXOBY EKCHEPHMEHTAIHY KapakTepu3alujy W Jar ToCTynak
CKCTPAKIIH]e TapaMeTapa o/l MHTepeca (MHJAYKTUBHOCT M Q-(akTop 3aBojaka, MPEHOCHH
0JIHOC, KOPHCTAH pa/IHH (DPCKBCHTHH Of1cer).

PesyiraTi excriepuMeHTalHe KapakTeph3ailije 1okasyjy rnoseharme WHILYKTHBHOCTH
n Makcumyma Q-(hakTopa CeKYHIApHOT 3aBOjKa y 0JIHOCY Ha MPUMAapHH Ko 00e CTPYKTYpe.
[Toseharse kout Tp-nt crpykType octBapeHo je noseharme HHAYKTHBHOCTH 3a nprGikHO 0.4
nyra (~20 %), nok je 3a Tp-ud crpykrypy ocrapeno nosehame 3a suue on 50 % yemen
Hocrojarba PepUTHOI MaTepujaia yuyrap cynerpara. OBo yTHue n Ha noBchame BPeIHOCTH
NPCHOCHOI 0AHOCA TpaHcTopyaropa Ip-up. C pyre crpane. GeputHi Matepujan yrude Ha
CMACHLE BPCJIHOCTH MAKCHMYMa Q-(PakTopa 1 (PPeKBCHIH]C HA KOJO] €€ OH JIOCTHIKE, Kao U
pesoHanTHe (ppekseHimje Tp-ad crpyrrype 3a 30 %.

Ha ocHOBY npukasanux pesysirara HCTPaKHBAMKA, CMATPaM Ja TEXHUUKO PELICHC:
"Yruuaj upomene koudurypammje cynerpara na  kapakrepuernke 3J[ JITLIL
mukporpanchopmaropa” criana y rpyiy pesynrtara M85 — npororun, no Ilpasuinnky o
MOCTYIKY W HAa4YWHY BPCJIHOBAMKA W KBAHTHTATHBHOM HCKa3HBaMy HAYTHOMCTPAKWBAUKHX
pesynrara uerTpaknsada, MHHHCTApCTBA  11POCBETE. HAYKe M TEXHOJOUIKOT  pas3Boja
Penydnuke Cpbéuje. Cn. I'macuuk, PC 38/2008.

lIpomomun YTHuaj npomMene Kondurypanuje cyncrpara Ha Kapakrepucruke 3J1
JTHIl muxporpancdopmartopa paseujen je na @OTH-p y oxeupy mexyhez
mexnonouwkoe npojekma op. TP-32016 roo Munucmapcmea 3a npoceemy, nayxy u
mexuonouiku paseoj Penyonure Cpouje.

Y Hosowm Cajy. PeuieHseHT:

26.12.2018. M&i\m §L,
A\ We's

Jlp Muoapar Munytunog,
JIONICHT,
OTH. Horu Cajt
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U3BO/I U3 3AIIMCHUKA

HacraBno-nayuno Behe ®akysnrera texuumukux Hayka y Hosom Camy, ma 11.
pezioBHOj cequuLM oaprkanoj nana 30.01.2019. roaune, noueno je cieaehy omnyky:

-HenompeoHO U30CMAB./beHO-
TAYKA 12.2. Bepughuxauyuja Hosux mexHuuKkux peuerna
U UMEHOBAIbE PeUeH3eCHama

Tauxa 12.2.2.: Ha ocHOBY NO3UTHBHOT M3BelITaja pelieH3eHaTa BepU(HUKyje ce TEXHHIKO
pememe (M85) noja HazuBoM:

Hasus TexHuukor peema:
wYTHI[AJ IPOMEHE KOH®HT'YPAIIUJE CYIICTPATA HA
KAPAKTEPHCTHKE 3] JITHL] MUKPOTPAHC®OPMATOPA“
AyTopu TEXHUUKOI peuiema: Anjpea Mapuh, Heny Biax, Jbusbana XXuBaHos.

~HENOMPeOHO U30CMAC/bEHO-
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