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N3BO/JA U3 3AIITMCHUKA

HacraBHno-nayuno Behe ®axynrera TexHuukux Hayka y Hosom Cany, Ha 44.
pemoBHOj ceTHUIM onpkaHoj nana 15.07.2015. ronune, noHeno je cienehy oamyky:

-Henompeﬁuo UIOCmMae./beHo-

TAYKA 10. ITumara HayuHoucmparscueauxkoz paoa u mehynapooue capaore

10.1. Ha ocHOBy NO3WTHMBHOI H3BElITaja pelieH3eHaTa BepU]PUKYyje Ce TEXHUUYKO
peliene 1o Ha3UBOM:

HOBA KOHOUT'YPAIIHJA YIITPA-LLIHPOKOIIOJACHOI' HMIIYJICHOI
I'EHEPATOPA PEAJTIU30BAHOI' Y CMOS TEXHOJIOTHJH

AyTopu TexHUYKOr peuiewa: JeneHa Panuh, Anena byrosa, Jlacno Halj, Mupjana
Bunenosuh-Murwh.

-Henompe6H0 U30CMAB./bEHO-

3anucHUK BOAMIIA: TauHocT nojaraka opepasa: JlexaH
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HU3BOJ 13 3AITUCHUKA

HacraBHo-Hayunor Beha ®akynrera Texuwukux Hayka y Hoowm Cany, Ha 39.
PEOBHOj CeaHMIM OnpxkaHoj daHa 25.03.2015. roxune, nouero je crenehy ONTYKY:

-Henompe6H0 UzoCcmae/beHo-

Tauka 12.1. Bepugurayuja Hoeux mexHuuxkux pewiersa
U UMEHO6are PeyeH3eHama

Tauxka 11.2.3: Y wyuwy eepupuxayuje Ho60:z mexnuukoz peutersa yceajajy  ce

peueHzeHmu:
Ap Hpexpar Iletkosuh, penosrn npodecop, Enexrporcku daxymnrer, Hum (yxa

Hay4yHa o0nacT: Enekrponnka)

Hp 3natuna Mapunkosuh, nouent, EnexTporcku daxynrer, Hum (yxa nayyna
obmact: TenekomyHuKaruje)

Hasup TexHUUKOT pelnersa:

HOBA KOH®HUT YPAITHJA YIITPA-HIHPOKOIIOJACHOI HMITYJICHOI
I'EHEPATOPA PEAJTH30BAHOI' Y CMOS TEXHOJIOTHJH

AYTOpH TeXHHYKOT pemema: Jenena Panuh, Anena Byrosa, Jlacmo Hal, Mpupjana

Bunenosuh-Mummmuh.
-HEenoOmpeoHO U30CMAC/LEHO-

Ta4yHocT Monaraka oBepasa: Hexan
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IIpororum:
HoBa kondurypamuja yarpa-mmpoKOINOjaCHOT HMITYJICHOT TEeHEepaTtopa pealiu30BaHOT Yy
CMOS TtexHoI0THjU

PykoBoaunian npojekra: npod. np Jbussrana XKusaHos
OnrosopHo jgune: Jenena Paguh

Aytopu: Jenena Panuh, Anena bByrosa, Jlacno Hal), Mupjana Buaenosuh-Mumh
@axkynrer Texunukux Hayka (OTH), Hosu Can

Pa3BujeHo: y okBUpY MpojeKTa TexXHOJIOMmKOor pa3Boja TP-32016
T'oguna: 2015
IIpumena: 2015

Kparak onmc

Y OBOM TEXHHYKOM peIIeHhYy je MpHKa3aHa HOBa KOH(HTrypaluja TOICHIBHBOT YITpa-
IIMPOKOIIOJaCHOT HMMITYJICHOT TeHeparopa mpousBeaeHor y 0,18 um UMC (enr. United
Microelectronics Corporation) CMOS (enr. Complementary Metal-Oxide—Semiconductor)
TEXHOJIOTHjH. [IpOTOTHIT yjeHO MPEeaCcTaBJba MPBO aKTUBHO MHTETPHCAHO KOJIO KOje paau Ha
BUCOKMM (PpeKBeHIMjaMa, KOje je MPOjeKTOBAaHO U (paOpUKOBAHO y OKBHPY MCTPAXHBAHA
cripoBeicHMX Ha YHuBep3uteTy y Hoom Camy. MmmycHu reHepaTop, KOpuIThemeM pUHT
ocuuiIaTopa KOjU pagdl y KpaTKOM BPEMEHCKOM HHTEpBaly, Ha HM3J1a3y I'€HEpHIIE CHUTHaJ
oarosapajyher o0yMka uuja crieKTpayiHa TycTuHa cHare (eHr. Power Spectral Density — PSD)
nokpuBa orcer ¢ppeksenuyrja 1o 8,5 GHz u 3an0BosbaBa ycnose Aedunucane oarorapajyhom
CHEKTPAITHOM MAacKoM. [IpeinoxkeHo penieme MMa Mally MOBPIIMHY W Mally TOTpPOIIkBY H
oMmoryhaBa mojemaBame KapakTepUCTHKa IITO 00e30ehyje mpuiarohaBambe HMITYJICHOT
reHepaTopa pa3MYUTHM YCIIOBHMMAa KOMYHHUKanuje. [IpoToTum ce MoXe KOPHCTUTH Y
OEKUYHUM MMITYJICHUM YJITPa-IIHPOKOIOjaCHIM KOMYHHUKAIMjaM KPaTKO U CPEIIbEr JIOMETa.

TexHHYKe KAPAKTEPUCTHKE:

[Ipototun je npousseneH y 0,18 um UMC CMOS TexHOIOTHjU U HeylakoBaH je. Y 0IHOCYy
Ha YJITpa-UIMPOKOII0jaCHE UMITYJICHE TeHEpaTOpe 3aCHOBAaHE HAa CTOM MPUHIUITY IPUCYTHE Y
JUTEpaTypu NPOTOTUI MMa 3HATHO mupH 10 dB oncer u Mmamy NOTpOIIY.

Texnuuke Morvhnocru:

AKo ce wM3/a3 MPOU3BOAA KOJU j€ MpeaMeT TEeXHHUUKOI pellerma IOBEeXe ca YyiTpa-
IIMPOKOIIOjaCHOM aHTEHOM (oAroBapajyher mpoIycHOr oricera) mo0uja ce yiaTpa-
[IMPOKOTOjaCHOT MPEIajHUK KOJU CE MOXKE KOPHUCTH Yy O€KHUYHO] KOMYHHUKALUjU KPaTKOT
JoMeTa (10 HEKOJIMKO MeTapa), BeJMKEe Op3MHE MPOTOKa MOoJaTaka M IIUPOKOT MPOILYyCHOT
omcera ox 3,1 GHz no 8,5 GHz.

Peanusatopu:
@akynTeT TeXHUYKKNX Hayka, HoBu Can.

KopucHunm:
@akynTeT TeXHUYKNX Hayka, HoBu Can.

HoaTun pemema:
M85 — HoBu npoTotuil.




YBoa

VYnrpa-mmpokonojacHa (enr. Ultra-WideBand — UWB) TexHonoruja naHac TpencTaBiba
JemHy O]l Haj3acTyIUbCHHJHUX TEXHOJOrHja y OeXWYHMM KOoMyHuKarujama. [Ipensubenu
pa3Boj OCKMYHUX TEXHOJOTHja (POPMYJIIHCAH TIOjMOM “MHTEPHET CBUX CTBapu’ (eHr. Internet
of Things), ycMepeH Ka ToMe Ja cBe (Jbyau, mamuHe, ypehaju u uHbopMmainuju) Oyne
II0BE3aHO, 3aXTeBa Ja ce pellle MHOTH mpoliemu, a mpe cBera Aa ce noseha Op3uHa MpoToka
nojaraka. JeaaH oJ] HaunMHa 3a TO jecTe KopuirhemeM mupokor orer ¢ppeksenuja mro UWB
KOMYHHKaI#jama (no3Bosbern orcer o 3,1 mo 10,6 GHz) o6e36ehyje BaxHy yIory.

Jenan on mpucryna y okBupy UWB TexHosOTHje jecTe MMIYJICHU YITpa-IIUPOKOIOjaCHH
(err. Impulse Radio UltraWide Band —IR-UWB) npucTtyn Koju NpEHOCH KpaTKOTpajHE
(uction 1 ns) uMmmysce y oCHOBHOM 00sinKy. CrieKTap MOBOpPKE OBHX MMITYJICA UMa ITHUPUHY
10 dB omcer mo Hekonmko ruraxepua. Ilpemnoctn IR-UWB cucrema cy jemHocraBHa,
jebTHa W eHeprercku edukacHa apxurekrypa UWB mnpenajHuka, Mana OCeT/bHBOCT Ha
nu3oonmuewma (eHr. high fading margin) xoja HacTajy yciel BUIIECTPYKOT MPOCTHUPama (CHT.
multipath) curHana, U3BpCHa UMYHOCT Ha UHTep(depeHIje Apyrux paauo CUCTeMa U BeoMma
no0pa pesonylja 3a mpenu3Ho ojapehuBame mosuiyje. Hemocrarak TexHUKE ce oryiena y
KOMIUTMKOBAHO] CHHXPOHU3AIIHM]H Ha IPUJEMHO] CTpaHU (YKOJIHKO C€ 3aXTeBa).

Wmnyncau renepatop (eHr. Pulse Generator —PG) mpenctaBba jegaH oOff HajBaXHUJUX
osokoBa IR-UWB npumonpenajarka. [lopea tora mTo 4vHM NpeaajHA €0 (MTOBE3UBAHEM
PG ca mmpokonojacHoM aHTeHOM no0uja ce IR-UWB mnpenajuHuk), xomuja HMITYyJICHOT
reHeparopa ce Moke Hahu W y TIPHjEMHO] CTpaHHW, Tae Tpeba na reHepuine pedepeHTHU
CHUTHAJI Ca KOJUM Ce CHHXPOHU3Y]je MPUMJbEHH CUTHAJ (KOXEPEHTHH NPHjeMHHUK). 300T Tora ce
cinobonHo moxe pehm nma osaj meo IR-UWB npumonpenajuuka nedunume crnerudpudHe
KapaKTEePUCTUKE IEJIOKYITHOT CUCTEMA.

OcHoBHH 3axTeB kK0oju PG Tpeba ma ucnyHu jecte JAa Ha M3ja3y TeHEpHIIe MOBOPKY UMITyJIca
YHjHU CIEKTap, OJHOCHO CIIEKTpaJiHa I'YCTHHA CHare 3aoBoJbaBa npomnuce CaBe3He KOMUCH]eE
3a komyHukaruje CAJl-a (enr. Federal Communications Commission — FCC) npencraBibeHe
onrosapajyhom cnekrpamnom mackoMm. Ocum 3anoBosbeHux FCC 3axTeBa ca mmpokum 10 dB
OTICETOM U JI03BOJHEHOM BpeaHOCTH mapameTpa PSD, moxkespHO je 00e30eauTH jeTHOCTaBHY
CTPYKTYpY, Mally MOTPOIIY U MOBPUIMHY UMITYJICHOT T€HEpaTopa YMMe C€ OCUTypaBa HUCKa
neHa ¢abdpukanuje. [lomaTHo, BakHY MNPETHOCT MpPeACTaB/ba MOTYhHOCT TOjeIIaBamba
napameTapa TeHEpHCAaHOI CHTrHajla, KOojoM ce o00e30ehyje kommeHszamuja H300IHYCHA
KapaKkTepUCTHKa HACTaUX YycJea MPOIECHUX, HATOHCKUX M TeMIepaTypHUX MpoMmeHa (eHT.
Process, Voltage and Temperature variations —PVT) TOKOM NpOU3BOAKE HHTETPHCAHOT
KOJIa U Tpuiaroheme KOMYHHKAIUjU Yy PasinuuuTHUM ycioBuma. [locTymak mpojekroBama
yIITPa-IHUPOKOIOjaCHOT UMITYJICHOT TeHEpaTopa M HEeroBe KapakTepHUCTUKE BeOMa 3aBHCE O
MoryhHoctn kopumtheHe TtexHonoruje. I[lopem Tora, morpe6HO je uctahm 1a ce TOKOM
npoleca MpOjeKTOBalkba HHTETPUCAHOT KOJa MOpa y3eTH y 003Hup YTHIQ] OKpYXema
(makoBame, ontepehema, mpeaBuleHa MeToa KapakTepusaimje...).

Naxo je kpajHH LUJb UCTPAKUBAKa Y OKBHUPY MPOjeKTa TEXHOJIOIKOT pa3Boja TP-32016 na ce
HaIpaBy 11€0 OCKUYHHM MPUMONPEIAJHUK MHTETPUCAH HA CHJIMIIN]YMCKO] TJIOYHIIH, Y OBOM
TEXHUYKOM pellewmy je peanu3zoBaH M Tectupan camo IR-UWB wumnysncHu reneparop.
[ToTpeOHO je HarjmacuTH Ja MpUKa3aHW MPOTOTHIT MPECTaBba MPBO (HaOPUKOBAHO aKTUBHO
MHTETHCAHO KOJO Ha BHUCOKHMM YYECTaHOCTHMA IPOjeKTOBaHO Ha YHHBe3uTeTy y HoBom
Cany. Crora je BaxaH JAOIMPHUHOC OBOT pellermha HE CaMO y MOTJely MOCTUTHYTUX TeXHUYKHUX
KapaKTepUCTHUKA, HEry Yy IOCTYNKy IIPOjeKTOBamka M Kapakrepuzauuje axkTuBHUX RF
MHTETPUCAHUX KOJIa.




IIpoToTun yaATpa-mimpoKonojacHOr HMILYJICHOT TeHepaTopa 3aCHOBAHOT HA
PHHT OCHIJIATOPY

[Toctoje pa3znuuuTe TEXHUKE MPOJEKTOBAA YITPA-UIMPOKONOJaCHOT UMITyCIIHOT TeHepaTopa
KOje JUPEKTHO 3aBHCe O] crernudukanyja ypehaja m moryhHocTu (orpaHudema) ogadpaHe
TeXHoJIoruje. Y nuTepaTypH cy nocta 3actymsbenu IR-UWB npenajHumm koju 3a reHepucame
KpPaTKOTPAjHOT HMMITyJICAa KOPUCTE ocmmiaTop. IIpemHocT oBOT MpHUCTYINa je jeAHOCTaBHUja
CTPYKTypa y OJIHOCY Ha IpeJlajHUuKe KOju caipke MUKCepe U MojayaBaye cHare Ha u3jiasy.

ITocroje nBa HauWHa peanu3anyje OBHX ypehaja: MMITYJICHH TEHEpPAaTOpPU KOjH KOPUCTE
npekuaad Aa OM MOIYJIHMCAld, OJHOCHO KpPAaTKOTPAjHO MPOIYCTHIM Ha H3J7a3 CHUTHAI
ocLMIIaTopa KOjU jeé CTATHO YKJbYYeH (JIOK TOJ] je NMpelajHUK aKTHBaH) W TeHEepaTopu KOju
YKJbY4yjy OCLHJIATOP CaMO y KpPAaTKOM MEpPHOAY YHyTap KOT Iajby HMIIYJIC, a IOTOM Ta
UCKJbYUyjy. IloTIyHO je jacHO &a je ox ABe IOMEHYTE BapHjaHTE, UMITYJICHU T'€HEepaTop KOoju
HpeKHIa paj OCIMIATOpAa MHOTO SHEPreTCKH e(UKacHHje, jep HEe 3aXTeBa CTATHO YKJbYyUCHE
KOMIIOHEHTe. MaHe OBHX pellema Cy CTpyje Lypema M HeXeJheHa H300/IMYerha Hacrala
ycie HeneanHe u3onaiuje (KapaKTepucTuKa) mpeKuaava.

Kako cy rmaBue mpemnoctn IR-UWB TexHomormje Mama moOTpomIma W HHCKA IEHA KOjH
IpoM3Ja3e U3 jeAHOCTaBHE apXUTEKType, IOMEHYTa Irpyma UMITyJICHUX FeHepaTopa Hajuenrhe
KOpUCTE jeIHOCTaBHE ociwiatope 0e3 (a3Ho 3arBopeHuXx mnetsbu (eng. Phase Locked
Loop — PLL) u apyrux ciokeHHX MeXaHu3ama 3a ynpaBibambe PppekBeHnnjoM. OnpaBaame 3a
To jecte mro ce 3a oe mpumeHe (y IR-UWB cucremnma) He 3axTeBajy TOJMKO J00pe
OoCOOMHE ocIuiaTopa MO NHUTamky ¢a3HOr IIyMa M TadyHOCTH ¢pekBeHmnuje. [lomro
¢dpekBeHIMja ociuIaTopa NpudIKHO onpelyje PppekBeHInjy Ha KO0joj CIEKTpalHa TyCTHHA
CHare CUrHaja Ha M3Jj1a3y UMITyJICHOT TeHepaTopa MMa MaKCUMaJIHy BPEIHOCT (2 CaMMM TUM U
nojnoxaj cnekrpa yHytap FCC macke), y BehuHu ciaydajeBa BHILE ce TEXH Ka TOME Ja ce
00e30e11 jeTHOCTaBHO TMOJIeIIaBamkbe KapaKTepUCTUKA, OJHOCHO ()pEKBEHIM]E ocImiIaTopa (a
HE HEeHa Ta4yHoCT). Y Te cBpxe Hajuemhe ce kopucre LC u punr ocumnaropu. Mana
UMITyJICHUX reHepatopa ca LC ocmmiaropoMm jecte moBehana moBpiinHa 300T ymoTpede
nacuBHUX KOMMOHEeHTH. CTora je y OBOM TEXHHYKOM pelllermhy KOpHUIINeHa TOMOJI0ruja
3aCHOBAHA HA PUHI OCLIUJIATODY.

Ha cmumm 1 je mpencraBibeHa ocHoBHa Onok mema IR-UWB mpenajuuka 3acHOBaHOT Ha
3ayCTaBJLMBOM PHHI OCIIWJIATOPY (Kao Jeiay MMITyJICHOT TeHeparopa). Komo ce cactoju u3
reHeparopa KpaTKOTPajHOI UMITyJIica MM TeHeparopa TIJIM4a TOACUUBMBOTI Tpajamba,
3ayCTaBJFMBOT PUHT OCIIAJIATOpa MOJENI/bUBE (PEKBEHIIM]E, OJBOJHOT CTEIeHA Win Oadepa u
¢unTpa mpomycHuka orcera. I'eHepaTop riMya MpoU3BOJAM KPATKOTPAjHHM MUMITYC HA OCHOBY
KOora C€ YKJbY4yje W HMCKJbydUyje€ PHUHT OCIHIIATOP, T€ TUME oxapelyje Tpajame ocmuianuja u
JYXUHY CHTHaJIa TeHEpPUCAHOT Ha U3na3y mnpeaajuuka. [lomro je Tpajame uMmysca Ha n3asy
00OpHYTO Cpa3MEepHO MIUPHUHH HETOBOT CIEKTpa (CIEeKTpaIHe TYCTUHE CHare), Beoma je BaKHO
TeHepHcaTd CUrHayl Koju omoryhaBa omrtumanHo uckopumheme noctynmHor UWB omcera.
®dpekBeHIja pUHT ociuIaTopa npubamxHO oapehyje dpekBeHInjy Ha Ko0joj cnekrap (PSD)
TeHEePHCAaHOT MMITYJICA MMa JIOKAJTHM MaKCUMyM U THME MOo3uLHMjy crekrpa (PSD) y oKBHpY
FCC wmacke. badep nnu o1BojHH CTENeH cripeyaBa yTHIA) GUITpa Ha paj] pUHT OCIIUJIATOpA.
@dunTap NpoIyCcHUK OIcera IoJaTHO yoOnudasa crnekrap (PSD) curHaia yHyTap J103BOJbEHE
CIIEKTpaJiHE MackKe.

Enexktpuyna miemMa penn3oBaHOT MPOTOTUIIA MMITYJICHOT T€HepaTtopa je JaaTa Ha CIumu 2.
['eHepaTop KpaTKOTpajHOT UMITYJICA MMOCIIJBUBOT Tpajama Koju je yriiaBHoM (y cinydajy OOK
monynanuje, eng. On-Off Keying) moOyheH curHaiom mojaraka ce 3aCHUBA Ha IPUHIIUITY
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Cauxa 2.  Yampa-wupoxonojacnu umMnyicHu 2eHepamop 3acHO8AH HA PUHS OCYUATTINODY .



KoJia 3a u3aBajame uBmie. Cactoju ce uz NILI xona, Tpu HHBEpTOpa U AUTUTAIHO YIIPABJHHBE
koHAeH3aTopcke Mmpexke. NILI kono je mobyheHo ocHOBHUM (IPaBOYyTraOHHM) CHUTHAJIOM U
IETOBOM WHBEPTOBAHOM M 3aKaIll-EHOM BEP3HMjOM, Ia C€ Ha M3Jla3y Kojia J00uja BHUCOKA
BPEIHOCT caMO Kaja cy o0a yina3Ha CHTHaja HMajy HHUCKY BpemHocT. Ha ocHOBy
IPEATIOKEHOT CIeIU Ja je Tpajame TEeHEpHCaHOT on-off uMmIynca oApeeHO KallmbemeM
MHBEPTOBAHOT CHrHaja. [IuruTanHo yrnpaBibHBa KOHJCH3aTOPCKa MpeKa je yoadeHa ja Ou ce
00e30e1nII0 oieIaBame TPajarkha TeHEPUCAHOT UMITYJICa, a TAME U KapaKTePUCTHKA CUTHAIA
Ha W3J1a3y MMIyJCHOT reHeparopa. Jururamau curHanu D; u D, yKIbydyjy W UCKIBY4Y]y
onroBapajyhe kongensatope (C; 1 () mnpexko mpekumada peannzoBaHnux NMOS
TpaH3ucTopuma ofpelhyjyhu yKynmHy KanmalMTHBHOCT KOHJAEH3aTOPCKE Mpexe Koja je
JMPEKTHO TIPOIOPIIMOHANIHA TYXKHHH HMMITyJica Ha W37a3y reHeparopa rimya. Jla Oum ce
o0e30eamie cTpMe HWBHIE, OJHOCHO Majla BpEMEHa IopacTa W ONajama TI'CHEPUCAHOT
UMITyJICa, KOHJICH3aTOpCKa Mpexa je yMeTHyTa m3Mel)y nBa mHBepropa. Ha yma3sy je momar
jol jemaH UHBEpPTOp Aa Oe ce 06e30enno HerapaH Opoj MHBEPTOpa MOTpedaH 3a UCTIpaBaH pajl
KOJIa.

3aycTaB/bMBU PUHT OCIIIIATOP C€ CACTOjH OJ] TPOCTENEHOT PUHT OcuuiIaTopa (MHBEPTOPHU
M;—M3), nBa npekugayuka tpanzuctopa (My u Ms), nBa oTnopHuka Re.s ¥ momohnor PMOS
Tpansuctopa (Mg). Ilpekumauku TpaH3UCTOpPHU YIPaBJbajy TMPOLECOM YKJbyuHMBama U
UCKJbYUHBama PUHT ocipuiaropa. Kama je ymasHu, ynpaBibadku on-off CUTHaJI Ha BHCOKOM
HUBOY, TpaH3UCTOp My je yKJbydeH (TpaH3UCTOpP Ms je MCKJbYUY€H), HAIIOHW Ha H3JIa3uMa
uHBepTOopa M;—Mj3 cy oxapehenu omHocoM numeHsmja oxaropapajyhux PMOS u NMOS
TpaH3ucTopa. 3axBasbyjyhu manoMm onrtepehemy uHBepropa (kamanuTHBHOCT Cgo creneher
crerieHa obonuHo pena BenuuuHe 100 fF), ocumnanuje mounmy ca MajdlM 3aKallbEHEM.
Tpansucrop Ms ce ykipydyje (TpaHzuctop My ce HCKIbydyje) Mpu omnanajyhoj HBHIHM
KpPaTKOTPajHOT MMITyJica, MoBe3yjyhu wu3nma3z mpBor (yja3 JApyror) cTelneHa Ha HaloH
Hamnajama, YAME C€ OCLMJIOBamE 3aycTaBiba. Mako je yKJbyuHMBaWme€ U HUCKJbYUHBAHHE PHUHT
ocumiaropa oMoryheHo mpumMeHoM jeaHor Tpansuctopa (Ms) koju o6e3behyje (ykipyuyje u
UCKJbYUYj€) CTPY]y OCUMJIATOpa, MOJATHUM TPAH3UCTOPOM Ms je OCTBapeHO Ja OCITUIIAIIN]e
KpPEeHY yBEK OJ1 UCTUX IOYETHHUX yCJIOBa (Ha MOYETKY HAIOH Ha U3j1a3y Koja onaaa of Vi, ka
0 V). OBakBUM HCKJbyYHMBAEM PHUHT OCIHJIATOpPA TOKOM HEAKTHUBOT TEPHOJIa CE€ CMamyje
YKyIIHa MoTpoumka cHare. [lomTo je MakcumanHa (ppeKBeHIMja OCHOBHE TOMOJIOTHjE€ PUHT
ocrmtaropa y 0,18 um UMC CMOS TexHOJ0THju HIXa O] KeJbeHe, 1a Ou ce omoryhuiio
noBehame U mojemaBame PPEKBEHIM]E OCIIIIOBAKA Y TOBPATHY CHpery Apyror u tpeher
UHBEPTOPCKOT CTEMEHa Cy JO0JaTH OTIOPHULU Ro, @ y TMOBpPAaTHY CIpery mpBoOr
uHBepTopckor crerneHa PMOS tpansuctop Ms. IIpuMeHOM OTIOpHHUKA Y MOBPATHO) CHpPE3n
nHBepTOpa 00e30elyje ce nupekTHa Beza m3Mel)y HmeroBor yjasza W u3jasa, 1a ce jelaH J1eo
yJIa3HOT CHTHaJla JUPEKTHO (IMPEeKO OTHOpPHMKA) IpeciukaBa Ha u3nas. llomro oBaj nmeo
CHTHaJIa WMa CYNpoTHY a3y oJ Jdela yJa3HOI CHUrHaja KOju je Ha H3/1a3y IojadyaH
(HeTaTMBHUM) T0ja4amheM HHBEPTOpa (KOPUCTAH CUTHAN), TOMEHYTH CUTHAIH CE OJy3UMajy U
olaJla HaMoOHCKO Tojadyame uHBepTopa. Ha ocHoBy MusepoBe Teopeme, uMmienanca usmehy
yllaza ¥ W3ja3a ImojayaBaya ce Ha yja3 IpeciiiKaBa ImojesbeHa ca 1-4,, rae je A, mojavame
nojayaBaya, OJJHOCHO KamaIlMTUBHOCT M3Mely yra3a u m3nasza ce Ha yjasy ImojayaBadya BUIU
MOMHOXEHA ca TOMEHYTHM u3pazoM (1-4,). CMamemeM BPEIHOCTH OTHOPHUKA Y MTOBPATHO]
CIpe3u MHBEPTOpa Olaja HEroBO Iojadyame, W CTora MpecivKaHa yjia3Ha KamalluTUBHOCT.
Kako y ciuywajy puHT ocuuiaropa yla3Ha KanalliTHBHOCT WHBEPTOpa IMPE/ICTaBIba
onrtepeheme NPEeTX0JHOT UHBEPTOPCKOT CTETEHA, Makhe BPEJHOCTH YJIa3HUX KalalluTUBHOCTH
UHBEpTOpa 00e30elyjy Mamy neproy ociuioBama (Opke ce MmyHe U MpasHe), OJJHOCHO BUIILY
(bpekBeHIMjy puHT ocmmatopa. JlogaTHo, mOTpeOHO je HArJlaCUTH J1a CMAmkEHheM BPEIHOCTH
OTIIOPHHKA Yy TOBPATHO] CIIpe3H MojayaBaya omaaa RC KOHCTaHTa KOjOM ce€ MyHE U Ipas3He
napasuTHE KalallMTUBHOCTH TPaH3MCTOpa W CTOra pacTe MNPOMYCHH OICer (MHBEPTOpa)



nojauaBaya. Kopumihewem PMOS Ttpansucropa Mg kao HamoHOM (Viy) KOHTPOJUCAHOT
OTIIOPHHKA Y TIOBPATHO] CIIPE3H MPBOT MHBEPTOpa OMOTYheHO je monemaBame (GppeKBeHIHje
PHHT OCIHJIaTopa M THME MOJIOXKaja CHEKTpa CHI'HAla Ha HM3J1a3y HMMITYJICHOT TeHeparopa
YHyTap CIIEKTpasHe MacKe.

JBoctenenu 6adep (Tpanzucropu M;—Ms) 06e30ehyje 60sby M30MaIN]y PUHT OCITUIATOPA OJ1
¢unTpa Ha M3Ma3y M MOMNpaBjba CTpyjHe MoryhHocTH Kona. BucokompomycHu ¢unrap Ha
M3J1a3y Koja TOTHCKYje HEXKEJheHe KOMIIOHEHTE CIEeKTpa Ha (PpeKBeHIMjaMa HIDKUM O]
3 GHz, ogHOoCHO AoAaTHO yoOiMYaBa aHBEJOINY CIEKTpa M oMoryhaBa HEHO YKJamname Y
FCC cnekrpanny macky.

KapakTrepucTuke yaTpa-IimpoKonojacHOT MMIYJICHOT FeHepaTopa

Texanuko pememne je peamuzoBano y 0,18 um UMC CMOS TexHoJIOTHjH, KOja ©Ma CYTICTpaT
p-Tumna, 6 MeTanHux ciojea u 1 cnoj nonucunuuyjyma. Hanon Hanajama MHTErprCaHUX KOJia
peaqu30BaHMX y OBOj TeXHOJOTHjH wu3HOocHu 1,8 V. VYiTpa-mmpokornojacHu HWMITYJICHH
reHepatop je (haGpHUKOBaH HA CHITHIIA]jyMCKO] IIOYMIH JuMensHja 1525x1525 pm” koja Huje
yInakoBaHa y oaroapajyhe kyhuimre (makoBame), cinuka 3(a). [Topen momeHyTor kosa (ciuka
3(6)), Ha UCTOj TUIOYMIIM MPOM3BEACHA Cy jOII TPU MPOTOTHIA KOJU HHUCY OBJE IMpEIMET
pasmarpama. YKyIHa MNOBpIIMHA WHTETPHCAHOI HMITYJCHOT TeHEpaTtopa HM3HOCH
602 x 587 pum®.

Pacriopen mpucTymHHX Tavaka je TakaB Ja Ce Ha JICBOj CTPAHU JIOBOJIC CHTHAJ TOjaTaka W
ympaBbauku cUrHai (D)), a Ha JIeCHO] CTpaHU ce Hajla3e MeJa Be3aH Ha M3JIa3 MMITYJICHOT
reHeparopa (out) W Tex Be3aH Ha yJia3 BUCOKOIpOITycHOr ¢uirpa (ma 6u ce omoryhwmio
MEpeHme CUTHaNIA npe GuiaTpa M yTBPIWIO KOJIUKO KapaKTPUCTHKE (HITpa yTHUY Ha OOJIHMK
TeHeprCcaHor CUHTana). ['opma U JI0ma CTpaHa Cy pe3epBUCaHe 3a Hamajama (gnd 3a Macy #
Vpp 3a HamloOH Hamajamwa) M ynpaBibauke curHaie (D, u Vey) Koju 006e30ehyjy nozaemaBame
KapaKTepPUCTHKA MMITYJICHOT TeHeparopa. Moke ce YOuYuTH Ja je Ha CBaKoj CTpaHH
MHTETPHUCAHOT KoJIa yOa4yeH IO jelaH Mell 3a Macy W Ha JIOKOj W TOPHOj MeA 3a HaroH
Harajama unMe je obezbehena mo0pa pacmo/iena Mace v Hallajama Ha JHITY.

Beh je narmameno na je mpouW3BeIEHH NPOTOTHI TNpeasuheH 3a JUPEKTHO Mepeme Ha
CHJTUIIN]YMCKO] TUTOYHITH. 3a Ty CBpXY je kopumhena P® ncrnimtHa cranuna SUSS Microtech
PM5. MepHa mocTaBka 3a KapaKTepu3alijy UMITYJICHOT TeHepaTopa je MpHKa3aHa Ha CIHMLU
4. TlegoBuMa, OJJHOCHO MEPHHMM TadykKamMa Ha MHTEIPHCAHOM KOJIy C€ TPUCTYHaao MmoMohy
oaroapajyhux DC u RF conau: SGL (UNITY) Ha ynasnoj crpanu, LGP (UNITY) Ha n0m0j
ctpanu, PGL (UNITY) Ha Topw0j cTpanu 1 'y HekuM cinydajeBuma SGS (UNITY) Ha uznasy.

- —— ™

(@) (0)

Cnuka 3. (a) H32ne0 ¢habpukosanux uHmezpucanux Koia Ha Ucmoj CUTUYUjyMCKoj
nrouuyu. (6) Yeehana homoepaguja yimpa-uupokonojanco umnyicHoe eenepamopad.



Cnuxa 4. Mepna nocmaska 3a kapaxmepusayujy UMnyicHo2
eenemamopa na P® ucnumnoj cmanuyu.

Axo ce Ha u3Na3y NPUMEHU MOMEHYTa COHJAa Koja oMoryhaBa mepeme oOa mpensuleHa
CHTHAJIa Yy WCTO BpEME IIOCTOjH MpOOJIeM YHOIICHA JOJaTHE KamalluTHBHOCTH U
WHAYKTUBHOCTH OJl COHJIE Ha yya3zy (pUiITpa ITO MOXKE 3HATHO J1a IPOMEHU KapaKTEPUCTHKE
(dbunTpa ¥ caMMM TUM KapaKTEpUCTHUKE CUTHAJIA HA M3Ja3y. 3aTO je MOY3/IaHUjH HAYWH J1a ce
MepH caMoO CUrHai Ha u3naszy nporotuna nomohy RF Infiniti GS conpe (aBe Hoxwuie), a
noMohHu curHan (Ha ymasy ¢uiarpa) na octaHe HeonTepeheH. Y ciydajy nma tpeba ma ce
Kapaktepuiie u nmoMmohHu curaan moxe ce kopuctutu RF Infiniti SG conpma, kojoM ce uznas
MHTETHPAHOT KOJIa 0CTaBJba HeonTepeheH.

Hanajame unna ox 1,8 V u ynpaBibauku CUTHAIM Cy JIOBONEHM ca ITOCEOHO HamNpaB/bEHUX
HaNpEeIHNUX, MOJCIUBUBHX, CTAOWIHAX W3BOpA Hamajama KOjU KOPUCTE WHTETPUCAHO KOJIO
Texas Instruments TPS79101. Peu je o 6p3oM P® nuHeapHOM perynaTopy ca BeOMa HUCKUM
nryMmoM, BeiaukoM BpenHomthy mapamerpa PSRR (¢akrop moTrckmBama CMETHH M3 HalloHA
Hanajama, eHr. Power Supply Rejection Ratio) u MajaoM MHHUMAJHOM pa3jMKOM HaIllOHa Ha
yinasy u usnasy (eHr. ultralow noise, high PSRR, fast RF 100-mA low-dropout linear
regulator) HaMeWHEHMM 3a OBe MpuMeHe (OeKUYyHEe KOMYHHKallMje Ha BHCOKUM
y4€CTaHOCTHMA).

Curnan nonaraka (Data) ¢pexkseruuje 100 MHz je o6e36ehen u3 32 bita nporpamabuiaHor
nmoOyaHOT TeHepaTopa Bitmustergenerator BMG 2500 xoju nMa MOTYhHOCT TiporpamMupama
HU3a YyJla3HUX mnojaaraka ayxuHe 4 B. TamacHu o0OJMK H37Ia3HOT CHTHAlA je MepeH
kopuithemem Agilent Infiniium DSO90604A Digital Storage ocimiockoma ca 20 GSa/s koju
MOJKE Jla MEpH BPEMEHCKH OJI3MB cHTHana ¢pekBeHuuje no 6 GHz, a cnekrpanHa ryctuHa
cHara M3Ja3HOT CUTHaja MPUMEHOM aHaju3aropa crnektpa Rohde&Schwarz FSP ca orcerom
¢dpexBenuuja on 9 kHz no 30 GHz.

[ToTpeOHO je HarmacuTH 1a cy 3a qoBoleme MoOyIHUX CUTHANIA U MEPEHhEe M3JIa3HOT CHTHAIA,
onrosapajyhe conne (Taunuje mUMa A0ACHEHH CIIEHUjaTHH KaOnoBu ayxuHe § ") moBe3aHe
ca MEpHOM HWHCTPYMEHTANHjOM IMOMOhy &Ba (cepujcku Be3aHa) Kabia cimabibema O OKO
1,5dB na ¢pexBenumju ox 3 GHz. 36or HenmoctaTka afeKBaTHOT M3BOpa CUTHANA, HHjE
nmocrojara MoryhHocT wmcnuTHBama crnabsbea KalloBa Ha BHINMM  YY€CTAHOCTHMA.
MelhyTum, pazyMHO je 0O4eKHBaTH Aa cy Te BpeaHoctu Behe o 1,5 dB.

MepeHe KapaKTepUCTHKE YITpa-IIMPOKOIOjaCHOT MMITYJICHOT T€HEepaTopa y BPEMEHCKOM M
(pEKBEHIIM]CKOM JOMEHY Cy MpHUKazaHe Ha ciuiy 5. Moxe ce BUIETH Ja 0OJUK U3MEPEHOT
CUTHajla BeoMa J100po oaromapa BHIIeM HM3Boay ['aycoBor mmmyica. AMIUIMTYAA CUTHAT O
Bpxa 110 Bpxa (V),,) usHocu oko 120 mV, a gyxwuHna curnana oxo 0,8 ns. BpenHocT napamerpa
V,p j€ BUIILIE HETO AYIUIO Mamwa y nopehemy ca pe3ynTaToM NOCTUTHYTHM Yy HOCTIEjayT
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Cnuxa 5. Mepene kapakmepucmuxe ghabpuxo8anoz UMNYJICHOS 2eHepamopa.:
(a) spemencku 003us u (6) ppexsenyujcku 003us.
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Cnuxa 6. Ilooewasarwe cnekmpanue 2ycmune CHaze UMNYICHO2 2eHEPAMOpa NPOMEHOM
gpeonocmu ynpaswsaukux cuenana (Dy, Dy u V).

cumynanyjama (261 mV). Pasnuka y BpeaHOCTHMa aMIUIMTYAE C€ JEAHHUM [EJIOM MOXKeE
ob6jacHuTH crnabsremeM y kabmoBuma ox 3 dB (nBa kabna) m ryOuiimMa y KOHEKTOpHMA,
COHJIaMa U KUMa J0JIeJhbEHUM CICIHjaTHUM KPAaTKUM KablioBUMa. AKO ce y3Me y 003up camo
cnabseme on 3 dB (obOa kabna) Ha u3nazy ce ymecro 261 mV ouekyje 184 mV. Ilpeocrana
pa3niuKa y aMIUIUTYId Ce MOXKE MPUIUCATH TyOWIIMMa Ha KOHEKTOPHMa, COHJIaMa M HuMa
JI0JICEheHUM KaOJIOBMMa, ajlil M HeaJleKBaTHOM MoOyhuBamy mHTErprcaHor koja. Hamme, Ha
jeman ymna3 NILI konma (y reHeparopy riuua) je JOBEIEH CHUTHAl AHMPEKTHO M3 MOOYAHOT
redeparopa (Bitmustergenerator BMG 2500), nok je Apyrw ylia3 JIOBEICH MPEKO HU3a
WHBEpTOpa Koju 00e30el)yjy jako cTpme uBHIle curHaia. ToKkoM MPOjeKTOBamka M TECTHpPamba
MMIIYJICHOT T€HepaTopa BpeMEHa Iopacta M olajama MOOyIHOT CHTHaia Cy MOACHIeHa Ha
100 ps mTO je 3HA4YajHO Mame Y OJHOCY Ha BPEIHOCTU KOje MOXke Ja 00e30enu kopuitheHu
noOynHu reHeparop. Ilomro reHeparop riMya Ha yia3y UMITYJICHOT TeHpeaTtopa paad Ha
NPUHIMITY W3/Bajakba HMBUIE TJE je jako OWTHA CTPMHHHA YJIa3HMX CUTHAJAa MOXE Ce
MPETIOCTAaBUTH Ja HHje aneKkBaTHO MoOyheH, OJHOCHO Ja ce yCIOBU paja HMMITyCITHOT
reHepaTopa 3Ha4ajHO Pa3NHKYjy O/ pa3MaTpaHuX TOKOM IpojeKkToBama. [Ipobiem je morao
Jla ce M3BETHE JoJlaBameM Oadepa Ha caMoM yIiasy MHTETPUCAHOT Kojia Koju he omoryhurn
onrosapajyhe ctpMHUHE TOOYTHOT CUTHAA.



CriekTpanHa TyCTHHA CHare HMITYJICHOT TEHEeparopa je TEeCTHpaHa CHUTHAJIOM IIoJaTaka
¢pexsenuuje 200 MHz. Moxe ce youuTd Ja je MakCHUMajHa BpexHoOcT mapamerpa PSD
(—41,54 dBm/MHz) npubarmkHO jenHaka J03BOJbEHO] BpeaHOCTH. OCHM Tora, TIOCTUTHYTA je
JI0CTa BHCOKa IeHTpaiHa (pexBeHuuja ox 5,68 GHz. Hlupuna 10 dB omncera je ox 3,1 GHz
no 7,75 GHz. 3ampaBo noma TrpaHudHa (pekBeHIMja je Hemro HWwka on 3,1 GHz, amm
BpPEIHOCT HUje y3eTa 30or orpanndea UWB oncera Ha 3,1 GHz. Moxe ce Buaetu na je
BehM J1e0 CrieKTpasHe TyCTHHE CHare KOHIEHTPUCAH y HIDKEM /Iy JOJeJHEHOT OTICEeT U JIa je
FCC wmacka Hapymena y omcery oko 1 GHz. MelhyTtum, crnekrpainHe KaTaKTEpUCTHKE
UMITYJICHOT T€HepaTopa C€ MOTy IOJEIIaBaTH IPOMEHOM BPEIHOCTH YIPaBJbauKHX CUTHAJIA
(D1, Dy vt Vi), ciuka 6. Mako je nentpanHa gpeksennuja (5,0922 GHz) cnektpaiiHe rycTuHe
cHare HIKa y OJJHOCY Ha IpeTxoaHu ciydaj (5,6808 GHz, ciuka 5(0)), ropma rpanuna 10 dB
orncera je nmomepeHa 1o 8,2 GHz. JlogatHo, BpEIHOCTH KOMIIOHEHTH CHEKTpajHE I'yCTHHE
CHare y Hel03BOJbEHOM OIICETy Cy 3HATHO HIKe. J[aJboM MPOMEHOM YIpaBJbauKUX CUTHAJIA
CHEeKTpaJlHa TycTUHa cHare je moMmepeHa y necHu geo UWB macke, ca 10 dB omncerom on
3,8 GHz no 8,5 GHz, cnuka 6 (necHo). Moxke ce MPUMETHTH J1a j€ T0JIeJbeHa Macka CKOpO
NOTIYHO 3a/l0BOJbE€HA y OBOM IpuMepy. Takohe, BakHO je 3amasuTu jAa cy Jo0HjeHe
CHEKTpaJIHE KapaKTEPUCTUKE 3HATHO 00JbE HETO OUEKHUBAHE.

HeomnxoaHo je HarnacuTH Aa je MOHOBJBMBOCT MEPEHUX pe3yiraTa Ouia jako n1o0pa, Tako Ja
Cy MEpEHE UCTE BPEIHOCTH IapamMeTapa Ha pa3IuuuTUM YUIIOBUMA (TIET IPOTOTHUIIA).

MoryhHocTy npeacTaB/beHOTr TEXHHYKOI pelieha

Y 0OBOM TEXHHYKOM pEIICHY je MpHKa3aHa HOBAa KOH(UTypaldja yJITpa-IIMPOKOIOjacHOT
UMITyJICHOT TreHepaTtopa peanmuzoBaHor y 0,18 um UMC CMOS TexHONOTHjU KOjU
npejacTaBsba jeaad of Haj3HadajHux OnokoBa IR-UWB npumonpenajauka. [Iporotun yjemHo
npelcTaB/ba MPBO Tpou3BeneHO akTuBHO RF wHTerHcaHo Koo TIPOjeKTOBaHO Ha
Yuusepsutery y HoBom Cany.

Wmnyncau renepatop o6e36elyje monemaBame KapakTepUCTHKAa T€HEPUCAHOT CHUTHAja ca
CIIEKTPOM Koju TokpuBa (pekBennujcku omecer ox oxa 3,1 GHz mo 8,5 GHz. Beoma je
KOMITaKTaH (MMa Mally MoBpHIMHY) U 00e30ehyje mmupu 10 dB omcer cnekrpanHe ryctuHe
cHare y oJHoCy Ha nocrtojeha ¢adpuKoBaHa periemha 3aCHOBaHa Ha UCTOM TIPHUHIIUIY. JeanHN
HeJoCcTaTaK MPOTOTHIIA j€ PeTaTUBHO Majla aMIUIMTyJla CUTHaja, anu Ou 3a Behe BpeaHocTH
aMITUTy1e (MCTUM OCTaJuM KapaKTepucThkama) aonuio no HapymaBamba FCC opranmdema
3a MakCHUMaJlHy 103BOJbEHY BpeaHOCT napamerpa PSD.

AKO ce wW371a3 MPOTOTHIA TOBEXKE ca YJITPa-IIMPOKOTOjaCHOM aHTEHOM OJroBapajyher
nponycHor omcera (ox 3,1 GHz nmo 8,5 GHz) Moxe ce KOpUCTHTH Yy OCKHYHUM
IIUPOKOIIOjaCHUM KOMYHHKaIIMjaMa KPaTKOT UK CPEAbET IoMeTa (10 HEKOJIMKO MeTapa) Kao
IITO CY CEH30PCKE MPEXKE U PANMUIUTE OMOMETUITMHCKY TTPUMEHE.

Hoea Konghucypauuja ynmpa-uiupokonojacnoz umnyicHoz 2eHepamopa penu30eano’ y
CMOS mexnonozuju je npojekmogana na @axynmemy mexnuukux nayka y Hoeom Caoy,
y oxeupy mekyhez npojekma op. TP-32016 ¢unancupanoz 00 cmpane Munucmapcmea
npoceeme, HayKe u mexHo10uikoz pazeoja Penyonuke Cpouje.

HImamnano 2015. I'ooune
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IMogaum o peuesenry

Hme u npe3ume, 3Bame: ap lpenpar [lerkoBuh, penosuu npodecop

Y:xa HayyHa 00J1aCT 32 KOjU je M3a0paH y 3Bame, JaTyM H300pa y 3Bame W Ha3UB
¢akyarera: Enexkrponmka, m3abpan y 3Bame 19.06.2001. rommne nHa EmexTpoHCKOM
¢dakynrery y Humry

YcranoBa rje je 3anocien: Enexrponcku daxynrer, Yausepsutet y Humry

CTpy4HO MUIIUbeH-€ PelleH3eHTa

VY  rtexHnukoM pemewny »HoBa KkoHburypamuja yaTpa-IIMPOKOINOjaCHOT  MMITYJICHOT
reneparopa peanuzoBanor y CMOS TexHOJIOTHju« NMpHKa3aHa je HoBa KOH(Urypamnuja yiarpa-
HIMPOKOIOjaCHOT HMMITYJICHOT T'€HepaTopa 3acHOBaHa Ha PHMHI ociuiaropy. llpororum je
peammsoBan y 0,18 um UMC CMOS Ttexnonoruju. Kao neo IR-UWB (Impulse Radio
UltraWide Band) npujemHrKa MOKe c€ KOPUCTUTH Y OCKUYHO] KOMYHHUKAIUJU KPATKOT HIIH
Cpeaber I0MeTa.

VY omucy TEeXHHYKOT pellera NpUKa3aHUu Cy pe3yiTaTH KapaKkTepusaluje HeymaKOBaHUX
WHTETpUCAaHMX Koja Koja je pahena nHa RF wcrnutHO) crammmm. Y mopehemy ca
nephopmMaHcaMa JIPYrHX HMYJICHHUX T€HepaTopa KOjU KOPHCTE MCTH NPUHIMII TeHepucama
CUTHAJIa, OBaj MPOTOTHI ce m31Baja mupuM 10 dB omcerom cmekrpaiHe TyCTHHE CHare y3
NpUOIMHKHO HCTE BPEIHOCTH OCTATNX KapaKTEPUCTUYHUX Napamerapa. 3aTo ce Moxke pehu ga
MPEUIOKEHO TEXHUYKO PElIeHEe MPEeACTaB/ba 3HavajaH JOIMPUHOC Pa3BOjy IIMPOKOIIOjaCHUX
npeajHIKa UMITYJICHOT THTIA.

HcroBpeMeHo, 0Baj MPOTOTHI TpejcTaBba MpBO (habpukoBaHo akTuBHO RF wmHTErpmcano
KOJIO KOje je pa3BujeHo Ha YHuBep3urery y Hosom Cany. Crora oHO MMa BeoMa BaKHY yJIOTY
y pa3Bojy oBe obsactu 'y Cpouju.




Ha ocHOBY npuiiOKeHe JOKyMeHTauuje 'y ckaafy ca oapenbama llpasurnuxa o nocmynky u
HAuUHY 8PeOHO6ArA, U KEAHMUMAMUSHOM UCKAZUBANY HAYYHO-UCTPANCUBAYKUX pe3yamama
ucmpaxcuéaua, Koju je JoHeo HauMoHajiHM caBeT 3a HAay4yHW W TEXHOJIOLIKH pa3eoj
Peny6nuke Cpbuje («CnyxGenu rnacuuk PCy», 6p. 38/2008), npeanaxem HayuHo-HacTaBHOM
pehy DakynTeTa TEXHHYKHX Hayka YHuep3uteta y Hosom Caly na npujaB/beHO TEXHHYKO
peleme Moj Ha3WBOM “MHTErpucaHn yJiTpa-LIMPOKONOjaCHH MMMY/ICHH [EHEpaTop KOjH
paau y dpexsenuujckom oncery oa 3,1 no 7,5 GHz” npuxsarti Kao:

HoBo TexHHYKO peluerse (npototun) — M85

Hosa kongpuzypayuja yimpa-wiupoKonojacnoz UmMnyacHoz 2eHepamopa peanusosano y
CMOS mexnonozuju je npojekmosana na @axynimemy mexnuuxux nayka y Hosom Cady,
y oxeupy mexyhez npojekma 0p. TP-32016 ¢punancupanoz 00 cmpane Munucmapcmea
npoceeme, HayKe u mexnonowikoz paszeoja Penybonuxe Cpouje.

V Huwy, 01. 04. 2015. ronune
PeueseHt
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Tpod. ap IMpeapar IMetkosuh

EnextpoHcku dakynrer y Huury

Vuusepsuter y Humy




PELHEH3NJA TEXHUYKOI' PEHIEIbA

ITopaum 0 TEXHUYKOM peliemy

Ha3uB TexHuukor pemema: HoBa kxoHdurypammja ynrpa-mmpoKONojacCHOT HMITYJICHOT
reneparopa peanuzoanor y CMOS texHonoruju

Onarosopno aune: Jenena Paguh

AyTtopu: Jenena Paguh, Anena Byrosa, Jlaco Hal), Mupjana Bunenosuh-Mummmh
®axynret Texanukux Hayka (OTH), Hosu Can

Pa3BujeHo: y okBHpy mpojekTa TexHoJomKor pa3Boja TP-32016 (PykoBomumall mpojekra
npod. np Jbuspana KusaHos)

I'oguna: 2015

IIpumena: 2015

PeammzaTopu: @axynrer TexHuukux Hayka, Hosu Can
Kopucaumm: : @akynrer TexHnukux Hayka, Hosu Cag

Kareropuja texuuukor pemema: HoBo TexHnuko pememwe (mporotun) — M85

IMopaum o peuesenry

Hme u npe3ume, 3Bame: 1ap 3naruiia MapuakoBuh, JOIIEHT

Y:xa HayyHa 00J1aCT 32 KOjU je u3a0paH y 3Bame, JaTyM H300pa y 3Bame W HA3UB
¢akyarera: TermekomyHukanmje, nzadpana y 3Bame 26.02.2013. ronune Ha EnexTpoHCKOM
¢dakynrery y Humry

YcraHoBa rje je 3anociaen: Enexrponcku gaxynrer, Yausepsuter y Humry

CTpy4HO MUIIUbeH-€ PelleH3eHTa

TexHUYKO peleme MPeNCTaBba pean3alijy jeTHOCTABHOT  YJTPa-IIHPOKOIOjaCHOT
UMITYJICHOT TeHepaTopa MOICHIJbUBUX KapaKTEPUCTHKA KOjU TeHEPHIIe KPATKOTPajHU CHTHA
onrosapajyher obnuka kopunihemeM 3ayCTaB/LUBOT PUHT OCITHIIATOPA.

[Iporotun je peammzoBan y 0,18 um UMC CMOS TexHONOTHjU W TpeAcTaBiba MPBO
npousBeieHo akTMBHO RF umHTerpmcano koso Koje je MpOjeKTOBAaHO Ha YHMBEP3UTETY Y
Hosom Cany n mMa BeoMa BENIMK 3HA4aj y UCTPaKUBaby M Pa3Bojy 00JacTH MHTEIPHCAHUX
texHomnoruja 'y Cpouju.

[Tomro mpeacraBma neo IR-UWB cuctema mpoToTUn MoKe Aa c€ KOPUCTH Y OSKHIHUM
IIMPOKOIOjaCHUM KOMYHHKallMjaMa Majol MM Cpelmer AomeTa u omcera pazxa o 3,1 GHz
mo 8,5GHz wu pnaje 3HavajaH JOMPUHOC Pa3BOjy UIMPOKONOjaHCUX MPUMOINpPEAajHAKA
UMITYCJIHOT THIIA.

Ha ocHOBy npuitoskeHe TOKyMEHTaluje U y CKiIaxy ca oxapendama llpasunnuka o nocmynky u
HAYUHy 8PeOHO8AbA, U KEAHMUMAMUGHOM UCKA3UBAILY HAYYHO-UCMPANCUBAUKUX Pe3yImama
ucmpadxcueaya, Koju je noHeo HammoHandHM caBeT 3a HAayYHH W TEXHOJIOUIKH pPa3BoOj
Pemry6nuke Cpowuje («Ciyx0enu rmacauk PCy», 6p. 38/2008), mpennaxem Haydno-HacTaBHOM
Behy ®akynTera TeXHUYKUX Hayka YHuBep3ureta y HoBom Cany aa npujaB/beHO TEXHUYKO




pemwee mox HasuBoM “HoBa koH¢urypamuja yaTpa-UIMPOKONOJaCHOT  MMITYJICHOT
rerepatopa peanuzoanor y CMOS TexHonoruju ~ npuxBaru Kao:
Hogro texamnuko pemnieme (mpototun) — M85

Hosa konguzypauyuja yampa-miupoKonojacnoz UMnyicHOZ 2eHEPAmopa peaiu3oanoz y
CMOS mexnonozuju je npojexkmoeana na @axynimemy mexuuukux nayka y Hoeom Caoy,
y oxeupy mekyhez npojekma op. TP-32016 ¢punancupanoz 00 cmpane Munucmapcmea
npoceeme, HayKe u mexHonouikoz paseoja Penyonuxe Cpouje.

Y Humy, 12.06.2015. roqune

Peniezenr
3. W

Jouent ap 3natuia MapuakoBuh

Enextponcku daxynrter y Humry

YHusepsutet y Humry






