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HacrasHo-Hayr{Ho Behe Qarynrera rexHLIqKI4x HayKa y HoBont Ca4y, Ha 44.

peAoBHoj ceAHr.rrlr4 oAp)KaHoj 1la:aa15.07.2015. ro4uue, AoHeJro je cne4ehy oAnyKy:

-Henomp e6ruo a3ocma6"beHo-

TAqKA 10. Ilumsrba Hayuvoucmpu)rcunauKoz padu u MetyHapodne capadfte

10.1. Ha ocHoBy rro3r4TlrBHor Lr3Berxraja peqeH3eHara BepuQl,IKyje ce rexHI4rIKo

pelxelLe rIoA Ha3uBOM:

NHTETPNCAHU YJITPA-IIINPOKONOJACHN I,IMNYTCHU TE HE PATOP
KOIW PA4U y @PEKBEHIIUJCKOM OnCEry OI 3,1 GHZ DO 7,7 GHZ

Ayropq TexHr4r{Kor perlema: JeneHa Pa4Iah, Alena byrona, Jlaclo Hab, MupjaHa

Buaenoszh-Mururlh.
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Прототип: 
Интегрисани ултра-широкопојасни импулсни генератор који ради у фреквенцијском 
опсегу од 3,1 до 7,5 GHz 

Руководилац пројекта: проф. др Љиљана Живанов 
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Факултет техничких наука (ФТН), Нови Сад 
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Година: 2015 

Примена: 2015 

Кратак опис 
 

Техничко решење детаљно приказује реализацију подешљивог ултра-широкопојасног 
импулсног генератора произведеног у 0,18 μm UMC (енг. United Microelectronics 
Corporation) CMOS (енг. Complementary Metal–Oxide–Semiconductor) технологиjи. 
Прототип је заснован на принципу филтрирања, односно уобличавања краткотрајног 
импулса чиме је обезбеђена једноставна архитектура. Спектрална густина снаге 
импулсног генератора са ширином 10 dB опсега од 5,0 GHz у потпуности задовољава 
услове дефинисане одговарајућом спектралном маском. Поред мале површине 
(омогућене једноставном конфигурацијом) и ниске цене фабрикације, уређај обезбеђује 
и друге предности попут мале потрошње и могућности подешавања карактеристика. 

Техничке карактеристике: 
Прототип је произведен у 0,18 μm UMC CMOS технологиjи и неупакован је (нема 
паковање). Заузима површину од 886 × 720 μm2 и на излазу обезбеђује сигнал чија 
амплитуда од врха до врха износи oko 320 mV, а спектрална густина снаге покрива 
опсег фреквенција од 3,1 GHz до 7,5 GHz. Просечна потрошња импулсног генератора 
износи 1,08 mW при брзини протока података од 100 МHz. У односу на ултра-
широкопојасне импулсне генераторе засноване на истом принципу присутне у 
литератури прототип има шири 10 dB опсег, већу амплитуду и мању потрошњу. 

Техничке могућности: 
Ако се излаз производа који је предмет техничког решења повеже са ултра-
широкопојасном антеном (одговарајућег пропусног опсега) добија се ултра-
широкопојасног предајник који се може користи у бежичној комуникацији кратког 
домета (до неколико метара), велике брзине протока података и широког пропусног 
опсега од 3,1 GHz до 7,5 GHz. 

Реализатори: 
Факултет техничких наука, Нови Сад. 

Корисници: 
Факултет техничких наука, Нови Сад. 

Подтип решења: 
М85 – Нови прототип. 
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температурних промена (eнг. Process, Voltage and Temperature variations – PVT) током 
фабрикације уређаја, али се и додатно компликује поступак пројектовања овог блока 
IR-UWB система.  

Карактеристике, а самим тим и поступак пројектовања ултра-широкопојасног 
импулсног генератора веома зависи од могућности коришћене технологије. Осим тога, 
потребно је посветити посебну пажњу да пројектовано коло буде прилагођено мерној 
опреми, односно начину карактеризације фабрикованог уређаја. Уколико се не планира 
паковање интегрисаних кола у одговарајућа кућишта неопходно је осигурати 
прилагођење излазном оптерећењу и правилан распоред и међусобно растојање између 
приступних тачака (педова) у зависности од доступних RF и DC сонди. У супротном (у 
случају упакованих интесаних кола), потребно је узети у обзир паразитне утицаје 
одабраног кућишта и жица за бондовања (eng. bond wire). 

Ултра-широкопојасни импулсни генератор у CMOS технологији 

У литератури постоје различити приступи пројектовања ултра-широкопојасног 
импуслног генератора који директно зависе од спецификација које произведени уређај 
треба да задовољи и могућности (ограничења) одабране технологије. Један од 
најзаступљенијих метода, који је коришћен у овом техничком решењу, користи 
принцип филтрирања, односно обликовања веома кратког импулса. Пошто се импулсни 
генератори у основи састоје од генератора краткотрајног, Гаусовог импулса и (пасивног 
или активног) филтра овај приступ уједно обезбеђује најједноставније топологије. 

Блок шема и електрична шема предложеног импулсног генератора су приказане на 
слици 2. Два одвојна степена или бафера (транзистори M1−M8) на улазима кола 
обезбеђују оштре стрмнине ивица (узлазне и силазне) улазних сигнала (Data – сигнал 
података и clk – тактни сигнал). Они су потребни зато што не постоје генератори 
(извори) сигнала облика правоугаоних импулса који могу да обезбеде времена пораста 
и опадања (реда стотина пикосекунди) неопходна за исправан рад генератора глича 
(краткотрајног импулса) на улазу импуслног генратора.  

Синхронизација тактног сигнала са улазним подацима је остварена помоћу 
бидирекционог трансмисионог (пролазног) кола са clk сигналом као улазним, и Data и 
инвертованим Data сигналом (D) као управљачким импулсима. Сигнал такта (clk) се 
пропушта кроз трансмисионо коло када је Data сигнал висок. Инвертор сачињен од 
транзистора M11−M12 изолује синхронизациони блок (пролазна кола) од генератора 
краткотрајног импулса и изоштрава растућу и опадајаћу ивицу сигнала који се даље 
пропушта. 

Генератор глича подешљивог трајања представља модификовани импулсно-окидни леч 
који садржи подешљиво коло за кашњење, у овом случају реализовано помоћу струјно 
ослабљеног инвертора, транзистори M16−M18, за подешавање дужине трајања излазног 
импулса. Када је улазни Data податак на ниском нивоу, транзистор M13 је укључен и 
чвор А је повезан на напон напајања. При растућој ивици Data сигнала, транзистор M14 
почиње да проводи и два наредна инвертора (транзистори M16−M20) пуне еквивалентне 
капацитивности на њиховим излазима. При вредности излазног напона једнакој прагу 
провођења укључује се транзистор M15 што даље узрокује да напон у тачки А опада. 
При одговарајућој вредности напона у тачки А искључују се поменути инвертори, 
празни се капацитивност излазног чвора и завршава процес генерисања краткотрајног 
импулса. Дужина трајања генерисаног импулса се може подешавати променом напона 
V1 који  



одре
зато 

Улог
(тран
изол
дост
опад
V3 м
праж
расту
као у
сигн
Као 
пром

Пош
снаге

Слика 2
филтр

еђује струју
кашњење п

га подешљи
нзистори M
лацију ген
тављени сиг
дајуће ивиц
мењају се с
жњења пар
уће и опада
уобличавач
нала, каракт
последица
меном поде

што је цент
е излазног

2. Ултра-
рирања: (а)

у првог ин
повратне с

ивог, двост
M21−M23 и
ератора гл
гнал из ген
це генериса
струје инве
разитних к
ајуће ивиц
чко коло у
теристике г
а тога следи
ешљивих н

трална фре
г сигнала 

-широкопој
) блок шем

верторског
преге до ге

тепеног баф
и M24−M26
лича од с
нератора гл
аног импул
ерторских 
капацитивн
е сигнала н
у временск
генерисано
и да се амп
апона V2 и

еквенција, 
(која завис

(a)

(б)

јасни импул
ма и (б) одго

г степена (
ејта транзи

фера сачињ
6) је више
следећег с
лича (Gout) н
лса. Проме
степена у

ности на њ
на улазу фи
ком домену
ог сигнала з
плитуда и 
V3. 

односно ф
си од пон

улсни генера
оварајућа, у

транзистор
истора M15.

њеног од дв
еструка. Н
степена у 
него и одре
еном вредн
у баферу ко
њиховим из
илтра. Пош
у да би се 
зависе од и
овлик изла

фреквенциј
нашања кол

атор засно
упрошћена

ри M16−M17

ва струјно о
Не само д
предајном
еђује брзин
ности подеш
оје одређуј
злазима, и
што се филт
формирао

ивица импу
азног сигна

а на којој 
ла у време

ован на при
а електрич

7) генерато

ослабљена 
да обезбеђ
м ланцу и
ну промене
шљивих на
ују брзину 
и сходно т
тар на изла
о одговарај
улса на ула
ала могу п

 спектралн
енском до

 

 

инципу 
на шема. 

ора глича и

инвертора
ђује добру
и појачава
е растуће и
апона V2 и
пуњења и

томе нагиб
зу користи
јући облик
азу филтра.
одешавати

на густина
мену) има

и 

а 
у 
а 
и 
и 
и 
б 
и 
к 
. 
и 

а 
а 



макс
на њ
кори
Спос
цент
комп
прил

Кара
Пред
има 
инте
широ
диме
слик
шум
импу
акти
проје
доњи
да пр
што 
пара

Расп
(Data
генер
напо
кара
инте
на чи

Већ 
сили
PM5
4. Пе

С

сималну вр
његовом ул
ишћеног 1
собност по
тралне уч
пензацију 
лагођавање

актеристи
дложено те
супстрат p

егрисаних 
окопојасни
ензија 152
ка 3(а). Пор
мни појачав
улсног ген
ивног дела
ектовано/п
и део UWB
ри томе не
је могуће

аметара.  

поред прис
a) и тактни
ратора (out
он напајањ
актеристика
егрисаног к
ипу. 

је наглаш
ицијумској 
5. Мерна по
едовима, од

Слика 3. (

редност одр
азу, учеста
0 dB опсег
одешавања
честаности)
промена п
е анвелопе 

ике ултра-ш
ехничко ре
p-типа, 6 м
кола ре

и имспулс
5×1525 μm
ред помену
вач, који ни
нератора 
а кола без
подешено т
B опсега (ф
е нарушава
е мање ен

ступних тач
и сигнал (c
t). Горња и
ња) и упра
а импулсн
кола убачен

шено да је
плочици. З
оставка за 
дносно мер

(a) 
(а) Изглед ф

фотогр

ређена кар
аност уобл
га избором
а карактери
) промено
параметара
парамета P

широкопој
шење је ре
металних с
ализованих
сни генера

m2 која ниј
утог кола (с
ије овде пр
износи 88
з приступн
тако да сп
реквенције
а FCC маск
ргије уз п

чака је так
clk), а на де
и доња стра
ављачке си
ног генера
н по један п

е произвед
За ту сврху
карактериз
рним тачка

фабрикова
рафија ултр

рактеристи
личавачког 
м одговар
истика спе
ом вредн
а кола нас
PSD кориш

јасног имп
еализовано
слојева и
х у овој
атор је ф
је упакова
слика 3(б))
редмет разм
86 × 720 μm
них педов
пектрална г
е до 6 GHz)
ку. Додатн
прихватљив

кав да се 
есној стран
ана су резе
игнале (V1
атора. Мож
пед за масу

дени прото
у је кориш
зацију имп
ама на инте

аних интегр
ра-широко

кама филт
кола је по
ајућих вре
ектралне г
ности под
сталих усл
шћеној маск

пулсног ге
о у 0,18 µm

1 слој пол
ј техноло
фабрикован
ана у одго
, на истој п
матрања. У
m2, док а
ва износи 
густина сн
) са што је 
и циљ је б
ве вреднос

на левој с
ни се налази
ервисане за
, V2 и V3)
же се уоч
у чиме је об

отип предв
ћена РФ ис
пулсног ген
егрисаном к

рисаних кол
опојансо им

ра и нагиб
одешена на
едности њ
густине сн
дешљивих 
ед PVT ва
ки. 

енератора 
m UMC CM
лисилицију
огији изн
н на сили
оварајуће к
плочици пр
Укупна пов
активна по
само 508

наге излазн
могуће ши
био да инте
сти остали

страни дов
и пед везан
а напајања (
) који обе
чити да је
безбеђена д

виђен за д
спитна ста
нератора је
колу се при

(б

ла на делу в
мпулсног ген

бом/облико
а средишњу
његових ко
наге (10 dB
напона 

аријација 

MOS технол
ума. Напон
носи 1,8 V
ицијумској
кућиште (п
роизведен ј
вршина инт
овршина, 

8 × 421 μm2

ног сигнал
ирим 10 dB
егрисано к
их каракте

водe сигнал
н на излаз 
(gnd за мас
езбеђују по
е на свак
добра расп

директно м
аница SUSS
е приказана
иступало п

(б) 

вејфера. (б
енератора. 

ом сигнала
у вредност
омпоненти.
B опсега и
омогућава
и додатно

логији, која
н напајања
V. Ултра-
ј плочици
паковање),
је и ниско-
тегрисаног
површина

2. Коло је
ла покрива
 опсегом и
оло троши
еристичних

л података
импулсног
су и VDD за
одешавање
кој страни
одела масе

мерење на
S Microtech
а на слици
омоћу 

 

б) Увећана 

а 
т 
. 
и 
а 
о 

а 
а 
-
и 
, 
-
г 
а 
е 
а 
и 
и 
х 

а 
г 
а 
е 
и 
е 

а 
h 
и 



одго
стран
нагл
одго
чипа
поде
Instr
шум
напа
улазу
regul
учес

Сигн
фрек
Bitm
дужи
B2=„
мере
20 G
спек
Rohd
одно
(потр

Потр
одго
са м
1,5 d
пост
Међу

Резу
импу
5 и 
(Vpp)
Гаус
3,1 G

оварајућих 
ни, PGL (
ласити да ј
оварајућим 
а од 1,8 V и
ешљивих, 
ruments TP
мом, велико
ајања, eнг. 
у и излазу
lator) нам
таностима)

нал подата
квенције (2
ustergenera
ине 4 B. Им
„00101000”
ен коришћ

GSa/s који м
ктралне гу
de&Schwarz
остно стру
рошња сна

ребно је на
оварајуће со
мерном инс
dB на фрек
тојала мог
утим, разум

ултати пос
улсног гене
6. Резултат

) од 403 mV
совог импу
GHz до 7,8 

Слика 4.

DC и RF с
(UNITY) н
је због при
педом пов
и управљач
стабилних

PS79101. Р
ом вреднош
Power Supp
у (eнг. ult
мењеним 
).  

ака (Data)
200 MHz) с
ator BMG 2
мпулсни ге

”, B3=„0001
ћењем Agi
може да ме
устине сн
z FSP са о
ујна потро
аге је добиј

агласити да
онде (тачн
струментац
квенцији о
гућност и
мно је очек

стлејаут си
ератора у в
ти постлеј

V и трајања
улса. Спект

GHz. Запра

 Мерна по
генетато

сонди: SGS
на горњој 
илагођења 
езан транс
чки сигнал
х извора 
еч је о бр
шћу параме
ply Rejectio
tralow nois
за ове 

 фреквенц
су обезбеђе
2500 који и
енератор је
1001” и B4
ilent Infini
ери временс
наге излаз
опсегом ф
ошња је 
ена множењ

а су за дово
није њима д
цијом помо
од 3 GHz. 
спитивања
кивати да с

имулације 
временском
аут симула
а од око 0,6
трална густ
аво параме

оставка за
ора на РФ 

S (UNITY) н
страни и 
оптерећењ
мисионом 
ли су довођ
напајања
рзом РФ л
етра PSRR
on Ratio) и
se, high P
примене 

ције 100 M
ени из 32 b
има могућн
е побуђен с
4=„1101011
iium DSO9
ски одзив с
зног сигна
фреквенција
мерена пр
њем струје

ођење побу
додељени с
оћу два (с
Због недо

а слабљењ
су те вредн

и мерене
м и фреквен
ације прик
6 ns чији о
тина снаге 
етар PSD им

а карактер
испитној с

на улазној 
сондa Z−

њу мерне и
линијом са
ђени са по
који кори
линеарном

R (фактор п
и малом ми
PSRR, fast 

(бежичне 

MHz и так
bitа програ
ност програ
следећим н
11”. Талас
90604A Di
сигнала фр
ала је пр
а од 9 kHz
рецизним 
е са вредно

удних сигн
специјални
серијски ве
остатка ад
ња каблов
ости веће о

е карактер
нцијском д
казују сигн
блик веома
генерисан
ма чак и ш

 
изацију им
станици. 

страни, LG
−GSG на и
инструмент
а 50 Ω прил
себно напр
исте интег
регулатор

потискивањ
инималном
RF 100-mA
комуник

ктни сигна
амабилног 
амирања ни
низом подат
ни облик 
igital Stora
реквенције 
римењен 
z до 30 GH
мултимер
шћу напон

ала и мере
и каблови д
езана) кабл
екватног и
а на виш
од 1,5 dB. 

ристике ул
домену су п
нал амплит
а добро одг
ог импулса
ири 10 dB о

мпулсног  

GL (UNITY
излазу. По
тације изл
лагођењем
рављених н
грисано к
ру са веом
ња сметњи 
м разликом 

A low-drop
кације на 

ал (clk) д
побудног г
иза улазни
атака: B1=„
излазног 

age осцил
до 6 GHz. 
анализатор

Hz. Потрош
ртром Keit
на напајања

ење излазно
дужине 8 ''
ла слабљењ
извора сиг
шим учест

лтра-широк
приказане н
туде од врх
говара виш
а има 10 dB
опсег, јер д

Y) на доњој
отребно је
аз кола са

м. Напајање
напредних,
оло Texas
ма ниским
из напона
напона на

pout linear
високим

упло веће
генератора
х података
11110110”,
сигнала је
лоскопа са
За мерење
р спектра
шња снаге,
thley 2000
а, 1,8 V). 

ог сигнала,
') повезане
ња од око
гнала, није
таностима.

копојасног
на сликама
ха до врха
шем изводу
B опсег од
доња 

ј 
е 
а 
е 
, 
s 
м 
а 
а 
r 
м 

е 
а 
а 
, 
е 
а 
е 
а 
, 

0 

, 
е 
о 
е 
. 

г 
а 
а 
у 
д 



гран
фрек
Мож
−43,7
неже
укла
када
3,1 G
је ма
и да 
V2 и
испо
прос
пода

Поре
уочи

Слика 5

Слика

нична учест
квенције ни
же се уочи
78 dBm/MH
ељених опс
апа у FCC 
а је доња г
GHz при вр
аксимална 
може даљ

и V3), али б
од/око 3,1 G
сечној потр
атака од 100

еђењем ме
ити веома д

(а) 

5. Времен

(а) 

а 6. Спект

таност изно
иже од 3,1
ити да се 
Hz на фре
сега и поти
маску, оси
гранична у
редностима
вредност а

ље да се по
би у том с
GHz. Укуп
рошњи ен
0 MHz. 

ерених кар
добро слаг

нски одзив и
симу

трална густ
постлејау

оси 2,7 GH
1 GHz не р
спектралн
квенцији о
искивањем 
им у GPS о
учестаност
а параметр
анвелопе па
већа проме
случају спе
пна просеч
ергије од 

рактеристик
гање добије

импулсног 
улације и (б

тина снаге
ут симулац

Hz. Међути
разматрају 
на густина
од 4,8 GHz
м већим од 
опсегу. Ова
т једнака и
а PSD бли
араметра P
еном вредн
ектрална м
чна потрош

13 pJ по 

ка са резу
ених графи

генератор
(б) мерени с

е импулсног
ије и (б) ме

им, овај опс
за примен
а снаге са
z и изрази
25 dB у од
а ограниче
или у још 
ским дозво

PSD доста б
ности конт
маска била 
шња снаге 
импулсу з

ултатима п
ика, чиме с

(б)

ра: (а) резлт
сигнал. 

(б)

г генератор
ерени сигна

сег није уз
не у IR-UW
а максимал
то добрим
дносу на вр
ње је веом
критичниј
ољеним. Ва
блиска дозв
тролних пар
нарушена 
износи 1,

за примењ

остлејаут 
се потврђуј

) 

тат постл

) 

ра: (а) резл
ал. 

зет у обзир
WB комун
лном вред
м одсецање
ршну вредн
ма тешко за
јем случају
ажно је на
вољеном о
араметара (
и на фрек

,3 mW што
њену брзин

симулациј
ује квалитет

лејаут 

 

лтат 

р пошто се
икацијама.
дношћу од
ем бочних,
ност добро
адовољити
у нижа од
гласити да
граничењу

(напона V1,
квенцијама
о одговара
ну протока

а се може
т поступка

е 
. 
д 
, 
о 
и 
д 
а 
у 
, 
а 
а 
а 

е 
а 



пројектовања интегрисаног кола на РФ учестаностима и тачност мерне методе. Облик 
сигнала на излазу импулсног генератора мереног у временском домену по облику и 
трајању (око 0,6 ns) потпуно одговара резултату добијеном постлејаут симулацијом. 
Може се уочити да је измерена нешто мања вредност ампплитуде од врха до врха (oko 
320 mV), али се разлика у вредностима може објаснити слабљењем у кабловима од 3 dB 
(два кабла) и губицима у конекторима, сондама и њима додељеним специјалним 
кратким кабловима. Измерена спектрална густина снаге импулсног генератора такође 
задовољава услове дефинисане FCC спектралном маском. У суштини, добијен је 
приближно идентичан облик као и у постлејаут симулацима само што је дошло до 
померања спектра за 0,30 GHz на ниже учестаности услед нежељених паразитних 
ефеката коришћене мерне опреме (10 dB опсег параметра PSD износи од 3,1 GHz, 
прецизније од 2,5 GHz до 7,5 GHz, а централна учестаност је 4,53 GHz, у односу на 
4,80 GHz). Максимална вредност анвелопе параметра PSD је нешто нижа у односу на 
очекивану (око −46,78 dBm/MHz, симулирано PSDmax − 3 dB слабљења у кабловима), 
ако се у обзир узме изразито добро слагање временског облика сигнала и осталих 
спектралних карактеристика. Међутим, ово одступање се може образложити 
истрошеношћу материјала на педовима мерених чипова. Да би се успоставио добар 
контакт и тиме обезбедила поузданост мерених резултата, при сваком спуштању сонди 
на приступне педове, врховима сонде мора да се загребе мали површински део метала 
педа. Са саваким наредним мерењем на истом интегрисаном колу смањује се 
вероватноћа тачности добијених резултата. Како је при мерењу спектралних 
карактеристика импулсног генератора ово било треће тестирање истих чипова, неки од 
њих су били толико оштећени да су измерени сигнали имали вредности нивоа шума. 
Зато постоји оправдана претпоставка да би при поновном мерењу спектра импулсног 
генератора, али на новим, претходно некоришћеним узорцима добијена већа вредност 
параметра PSD, али за то тренутно не постоје адекватни услови. Потребно је нагласити 
да је током карактеризације импулсног генератора тестирано пет узорака уз потврђену 
поновљивост мерених карактеристика. 

Мерена вредност просечене потрошње импулсног генератора је нешто мања од 
симулиране и износи 1,08 mW. 

Могућности представљеног техничког решења 

У овом техничком решењу је приказан прототип ултра-широкопојасног импулсног 
генератора реализован у 0,18 µm UMC CMOS технологији који представља један од 
најзначајних блокова IR-UWB примопредајника. Предложено решење ради у 
фреквенцијском опесегу од од 3,1 GHz до 7,5 GHz, има једноставну топологију и 
заузима малу површину. Поред тога, издваја се малом потрошњом и релативно великом 
амплитудом сигнала на излазу.  

Ако се излаз фабрикованог импулсног генератора повеже са ултра-широкопојасном 
антеном одговарајућег пропусног опсега добија се IR-UWB предајник који се може 
користити у бежичној широкопојасној комуникацији кратког или средњег домета (до 
неколико метара) у фреквенцијском опсегу од 3,1 GHz до 7,5 GHz. IR-UWB предајници 
се углавном користе у сензорским мрежама, радарима и различитим биомедицинским 
применама. 

Иако су узорци тестирани са брзином протока дигиталних података од 100 МHz, 
узимајући у обзир слабљење антене и чињеницу да је измерена вредност параметра 
PSD мања од дозвољене, брзина улазних података (и пропорционално брзина тактног 



сигнала) се може повећати до вредности која на излазу даје сигнал граничне вредности 
снаге дефинисане прописима FCC организације. 

Прототип ултра-широкопојасног импулсног генератора релизован у CMOS 
технологији је пројектован на Факултету техничких наука у Новом Саду, у оквиру 
текућег пројекта бр. ТР-32016 финансираног од стране Министарства просвете, 
науке и технолошког развоја Републике Србије. 

Штампано 2015. године 
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Стручно мишљење рецензента 
 

Предложено техничко решење „Интегрисани ултра-широкопојасни импулсни 
генератор који ради у фреквенцијском опсегу од 3,1 до 7,5 GHz“ представља прототип 
ултра-широкопојасног импулсног генератора реализованог у 0,18 µm UMC CMOS 
технологији. Прототип је предвиђен за рад у IR-UWB (Impulse Radio UltraWide Band) 
системима која се најчешће користе у сензорским мрежама, радарима и разним 
телемедицинским применама. Посебно занимљиву улогу ово решење може имати у 
развоју бежичних технологија намењених за примену концепта IоT “интернет свих 
ствари” (Internet of Things). 

Приказано решење засновано на принципу филтрирања карактеришу једноставна 
топологија, фреквецнијски опсег од 3,1 GHz до 7,5 GHz, мала потрошња и мала 
површина.  

Значај техничког решења представља унапређење карактеристика нарочито у погледу 
ширине 10 dB опсега спектра генерисаног сигнала у односу на постојеће реализације 
импулсног генератора засноване на истом приступу. 





РЕЦЕНЗИЈА ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 

Подаци о техничком решењу 
 

Назив техничког решења: Интегрисани ултра-широкопојасни импулсни генератор 
који ради у фреквенцијском опсегу од 3,1 до 7,5 GHz 

Одговорно лице: Јелена Радић 
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Име и презиме, звање: др Златица Маринковић, доцент 

Ужа научна област за који је изабран у звање, датум избора у звање и назив 
факултета: Телекомуникације, изабрана у звање 26.02.2013. године на Електронском 
факултету у Нишу 

Установа где је запослен: Електронски факултет, Универзитет у Нишу 
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У техничком решењу је представљен једноставан ултра-широкопојасни импулсни 
генератор подешљивих карактеристика заснован на методи уобличавања краткотрајног 
импулса. Прототип је реализован у 0,18 µm UMC CMOS технологији и неупакован је. 
Као део IR-UWB примопредајника може да се примењује у бежичним широкопојасним 
комуникацијама малог или средњег домета. 

Значај предложеног техничког решења је у постигнутим перформансама прототипа као 
и у поузданости резултата која је доказана карактеризацијом више интегирсаних кола.  

Осим доприноса развоју IR-UWB система, техничко решење има важну улогу у 
истраживању у области пројектовања активних интегрисаних кола на високим 
учестаностим, као и уопштено развоју интегрисаних технологија у Србији. 

На основу приложене документације и у складу са одредбама Правилника о поступку и 
начину вредновања, и квантитативном исказивању научно-истраживачких резултата 
истраживача, који је донео Национални савет за научни и технолошки развој 
Републике Србије («Службени гласник РС», бр. 38/2008), предлажем Научно-наставном 
већу Факултета техничких наука Универзитета у Новом Саду да пријављено техничко 
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