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MN3BO/J U3 3AIIMCHUKA

HacraBHo-Hay4dHO Behe akynrera TexHuukux Hayka y Hosom Cany, Ha 44.
PEeNOBHO] CeIHULH oprkaHo]j Jana 15.07.2015. roxune, noneno je cnenehy omIyKy:

-Henompeﬁuo U30CMmMae/beHo-

TAUKA 10. [Tumarmwa Hay4HOUCHPAXCUBAUKO2 PAda u mellynapoone capadrwe

10.1. Ha ocHOBY TO3UTMBHOI WM3BEllTaja pelieH3eHaTa BepHpUKyje Ce TeXHHYKO
peliemne 1Mo Ha3uBOM:

HHTEIPHCAHH YJITPA-IIIMPOKOIIOJACHH HMIIYJICHU 'EHEPATOP
KOJH PAJIH Y ®PEKBEHITHJCKOM OIICET'Y 0/ 3,1 GHZ DO 7,7 GHZ

AyTopu TexHuukor peurema: Jenena Panuh, Anena byrosa, Jlacno Habh, Mupjana
Bunenosuh-Muruh.

—Henompeﬁuo U30CMAB/bEHO-
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Hexanar: 021 6350-413; 021 450-810; Ilenrpana: 021 485 2000 CHOTEM.
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HU3BO/ 13 3AITUCHUKA
HactaBHo-nmayunor Beha ®akynTera TeXHHUKHX Hayka y Hosom Canmy, ma 39.
PeNOBHOj CenHUIE OApKaHOj nana 25.03.2015. roxuke, 10HENO je cnenehy omnyky:
-HeROmpeoOHO U30cmae.beHo-

Tauka 12.1. Bepugpuxauuja nosux mexnuuxux pewera
U UMEHOBare peyueH3eHama

Tauka 11.2.2: Y uuwy éepudpukauuje Ho6oz mexnuukoz pewerna yceajajy  ce
peuenzenmiu:

- Hp Ipenpar Iletkosuh, penosuu npodecop, Enexrponcku daxynrer, Hum (yxa
Hay4Ha 00nacT: Enexrponnka)

- [p 3naruna Mapusakosuh, nonenr, Enexrponcku daxynter, Hum (yxa Hayuna
obnact: TenekomyHuKanuje)

Hazup Texauukor peIICHma:

HHTET'PHCAHH YIITPA-IIIHPOKOIIOJACHH HMITY/ICHH I'EHEPATOP
KOJH PAJIH Y ®PEKBEHITHIJCKOM OIICET'Y O/ 3,1 GHZ DO 7,7 GHZ

AyTOpH TeXHMUKOr pemiewa: JemeHa Pamuh, Asena byrosa, Jlacmo Halj, Mupjana
Bunenosuh-Mumuh.

-Henompe6H0 U30CMAB/bEHO-
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IIpororum:
WHTerprcanu ynTpa-mupoKOINOjaCHH MMITYJICHA T€HEepaTop KOju paau y (PpeKBEHIIH]CKOM
oncery ox 3,1 no 7,5 GHz

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

TeXHUYKO pelieHke AeTajbHO MPHUKazyje peaan3alijy MOACHIBHUBOT YATPA-IIMPOKOIIOjaCHOT
uMITysicHor reHepatopa mnpowusBeneHor y 0,18 um UMC (enr. United Microelectronics
Corporation) CMOS (enr. Complementary Metal-Oxide—Semiconductor) TeXHOJIOTHjU.
[IporoTun je 3acHOBaH Ha MPHUHIUITY (UITPUpPaAA, OJHOCHO YOOJIMYaBama KPATKOTPajHOT
uMmmynca uuMe je obOe3behena jemHoctaBHa apxurekrypa. CHeKkTpanHa TyCTHHA CHare
UMITyJICHOT TeHepatopa ca mupuHoMm 10 dB omcera ox 5,0 GHz y moTnyHOCTH 3a710BOJbaBa
ycioBe JneduHUcaHe onrorapajyhom chektpamHom wmackom. llopex wmanie moBpIIvHE
(omoryhene jenHOCTaBHOM KOH(UTYpaIMjoM) U HUCKe TieHe (padpukanmje, ypehaj obe3oehyje
U Ipyre IpeTHOCTH TOIMYT MaJie TIOTPOIIHhE M MOTYNHOCTH MOJelIaBakha KapaKTePUCTHUKA.

TexHHYKe KAPAKTEPUCTHKE:

[Ipototun je mpoussereH y 0,18 um UMC CMOS TexHOJIOTHjU W HEYNaKoBaH je (Hema
aKoBame). 3ay3MMa IOBPIIKHY oX 886 x 720 um’ u Ha m31a3y obGesbeljyje curHan uwmja
aMIUTUTyAa O Bpxa 0 Bpxa u3Hocu oko 320 mV, a cmekTpajHa T'yCTHHa CHare MOKpHBa
oncer ¢pexsernuja ox 3,1 GHz no 7,5 GHz. [Ipoceuna motporima UMITYJICHOT TeHepaTopa
mzHocu 1,08 mW mnpu Op3unu nportoka mnopataka ox 100 MHz. ¥V ogHocy Ha ynaTpa-
MIMPOKOTIOjacCHE HUMITYJICHE TeHepaTope 3acHOBaHE Ha WCTOM MPHHLUIY TPUCYTHE Y
autepatypu npororun uma mmpu 10 dB oncer, Behy aMmiuTyay 1 Mamky NOTPOLIY .

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 7,5 GHz.

Peanusatopu:
@akynTeT TeXHUYKKNX Hayka, HoBu Can.

KopucHunm:
@akynTeT TeXHUYKNX Hayka, HoBu Can.

HoaTun pemema:
M85 — HoBu npoTotuil.




YBoa

VYarpa-mupokonojacae  (enr. Ultra-WideBand — UWB) 0OexudHe KOMyHUKalHje Ce
CBPCTaBajy y pel TeXHOJOTrHja Koje cy omoryhuie yop3aH pa3Boj CaBPEMEHOT YOBEUAHCTBA U
KOj€ c€ YrJaBHOM KOPHCTE€ y CBaKOJHEBHOM XHBOTY. Hempecrana motpeba 3a OpkuM H
JEIHOCTaBHMJUM NPUCTYyNOM HH(popManujama oboraheHuM MyITHMEIUjaTHUM CajpiKajuMa,
ca CBAaKOI MeCTa W y OWIO KOjeM TPEeHYTKy, y3 IITO Behu MPOTOK IMojaTaka U JIOMET,
MOJICTHYE pa3Boj U yHarpehemwe OexnuHuX (IupoKornojacHux) ypehaja/mpumonpenajHuka.

Baxny ynory y okBupy UWB Texnonoruje, kojoj je CaBe3Ha KOMHCHja 32 KOMYHHKAIIH]E
CA-a (enr. Federal Communications Commission — FCC) nonenuna orcer (GpekBeHIHja 01
3,1 no 10,6 GHz, uma ummyncHu yatpa-mupokomnojacHu (eHr. Impulse Radio UltraWide
Band — IR-UWB) npuctyn. OBaj npycTyn IpeHOCH KpaTKoTpajHe (ucmon 1 ns) mmmysce y
OCHOBHOM OOJHMKy, 4HjH cmekrap 3ay3uma 10dB oncer 10 Hekoluwko ruraxepia
00e36elyjyhu O6pojHe IpeTHOCTH Kao IITO Cy jeMHOCTaBHA, jepTHHA M eHepreTcku epuKacHa
apxurektypa UWB npenajauka, mana oCeT/bUBOCT Ha W300JIMueHa (€HT. high fading margin)
KOja HacTajy ycjel BUIIECTPYKOT MpPOCTHpama (EHr. multipath) curHana, U3BpcHa UMYHOCT
Ha uHTEep(dEepeHnrje APYyTUX pPaauo CHCTeMa M BeoMa Jo0pa pe3oiymuja 3a MPEru3HO
onpehuBame nosunuje. Hemocrarak TeXHUKE ce OrJieAa Y KOMIUTMKOBAHO] CHHXPOHHU3AIM]H
Ha MPHUjeMHO] cTpaHu (YKOIHKO ce 3axTeBa). biok mema IR-UWB cuctema ca koxepeHTHHUM
MPHUjEMHUKOM j€ TIpUKa3aHa Ha CJIUIH 1.

AHTeHa AHTeEHa

Hucko-mymuu
Wurerpatop Kommnaparop
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Cnuka 1. Bnok wema umnycinoe yimpa-uupokonojachoe npuMonpeoajuuKa.

Jenan on HajaxHujux genoBa IR-UWB mnpumornpenajHuka mnpencTaB/ba HMITYJICHU
renepatop (eHr. Pulse Generator — PG) kK0ju Ha CBOM H3j1a3y T€HEpHUIIEC MOBOPKY HMITyJica
YHjU CIEKTap, OJHOCHO CIEKTpajHa TycTuHa cHare (eHr. Power Spectral Density —PSD)
Tpeba nma 3amoBOJbM 3axTeBe mpommcane onx ctpane FCC opranuzammje, npeacTaB/beHE
onrosapajyhom criekrpannom mackoM. JlogaBameM aHTeHE Ha M3la3 OBOT ypehaja mobuja ce
IR-UWB npenajauk. OcuMm mMITO YMHHA TIPEIAjHH J1€0, KOTHja UMITYJICHOT T€HEpaTopa c€ MOXKE
Hahu U y TpHjeMHO] CTpaHH 3a TEHEpHcame pPePEepeHTHOr CUTHala Kajaa je MOoTpeOHO
00e30euTH 100py CHHXPOHHU3AINN]Y Ca MpeaajHIKOM (CTydaj prKa3aH Ha ciuiy 1). 3ato ce
ciobonno Moxe pehu na oaj neo IR-UWB npumonpernajuuka nedunuime cnenuduysne
KapaKTepUCTHKE IEIIOKYITHOT CUCTeMa. Y OKBHPY OBOT TEXHHYKOT PEIICHa j& Pean30BaH M
TECTUpAaH TIOMEHYTH OJIOK, ald je KpajHu NWJb HCTPAXHBamba Ja Ce HalpaBH IEo
MPUMOTIPEIaJHUK UHTETPUCAH Ha CHIHIIN]YMCKO] TUIOUHIIH.

[TpunukoM MpojeKTOBama MMITYJICHOT TeHepaTopa MOpeia IMUPOKOr OIcera W J03BOJbEHE
BpeaHocTH mapamerpa PSD, moxkesbHO je 00e30eIUTH jeTHOCTaBHY CTPYKTYpy, Maiy
MOTPOIIbY W TIOBPIIMHY YMME CE OCHTypaBa HHCKA IIeHa MPOM3BOAKE HHTETPUCAHOT KOJIA.
OcuM HaBeICHOT, BaXKHY MPEIHOCT IPEICTaB/ba MOTrYHHOCT TOJCIIaBama mapamerapa
TeHEPUCAHOT CHTHAja, Y BPEMEHCKOM M (DPEKBEHIMjCKOM JOMEHY, KojoM ce omoryhasa
KOMIICH3aIlMja H300/IMYeHha KapaKTePUCTUKA HACTAIMX YCJACH IMPOIIECHUX, HAMOHCKUX H




TEMIEpaTypHUX npomeHa (eHr. Process, Voltage and Temperature variations — PVT) Tokom
dabpukanuje ypehaja, anu ce U 10IaTHO KOMIUIMKYje MOCTYMAaK MPOjeKTOBama OBOT OJoKa
IR-UWB cucrema.

Kapakrepuctuke, a camMUM THUM U TIOCTyHaK IIPOjeKTOBama YJITPa-IIMPOKOINOjaCHOT
UMITYJICHOT T€HepaTopa BeoMa 3aBucH o MoryhHocT kopuirhene TexHonoruje. Ocum Tora,
NOTPEOHO je MOCBETUTH MOCEOHY MaKiby Ja MPOjEeKTOBAHO KOJIO Oyle MpuiarohjeHo MepHoj
OIpeMH, OJTHOCHO HAYHMHY Kapakrepu3aiyje (hadpukoBaHor ypehaja. YKomuko ce He TuTaHupa
MaKkoBalk€ WHTETPUCAHMX Kolla y ojAroBapajyha kyhumra HEOMXOJHO je OCHUTypaTH
npwiaroheme u3mazHoM ontepehemy U mpaBwmiIaH pactopea u MelycoOHO pacTojame u3mehy
NPUCTYHUX Tadyaka (menoBa) y 3aBucHocTu oa noctynHux RF u DC conau. V cympotHoM (y
CIIy4ajy yIHaKOBaHMX WHTECAHWX KOJa), MOTPEOHO je y3eTH y O003up MapasuTHE YTHUIlaje
onabpanor kyhwuinra u xuna 3a 6oHg0Bama (eng. bond wire).

Yarpa-mupoxkonojacHu uMmyJicHu reseparop y CMOS texHoJioruju

Y nuTepaTypu TOCTOj€ Ppa3IUYUTH MPHUCTYNH TIPOjEKTOBAmba  yITPa-IIMPOKOIOjacCHOT
UMITyCITHOT T€HepaTopa KOju ITUPEKTHO 3aBHCE O] crienudukaimja Koje mpousBeneHu ypehaj
Tpeba ma 3amoBoJbM M MoryhHOocTH (OTrpaHWdera) ogadpaHe TexHojoruje. JemaH on
HAj3aCTyIUbCHUJUX METO/a, KOjU je KOpUIINEeH y OBOM TEXHHYKOM peIUICHY, KOPUCTHU
OpUHIUI QUIATPUpaEa, OTHOCHO OOJMKOBamka BeoMa KpaTkor umnyJca. [lomro ce ummnysiacHu
TeHEPaTOPH y OCHOBH CACTOj€ OJ1 TeHepaTopa KpaTKOTpajHor, ['aycoBor nMirysca u (ITaCHBHOT
WM aKTUBHOT ) (PUITpa 0Baj MPUCTYT yjeaHO 00e30ehyje HajjeIHOCTaBHH]je TOTOIOTH]E.

brok mema M enexkTpuyHa meMa TPEAIOKEHOT MMITYJICHOT TeHepaTopa Cy INpHKa3aHe Ha
cimy 2. J[Ba onBojHa creneHa wiu Oadepa (Tpansuctopu M;—Mg) Ha ynasuma Kosa
00e30ehyjy omrpe ctpmMHuHE uBHIA (y371a3HE W CWJIa3HE) yia3HUX curHana (Data — curHan
nonataka W clk —taktau curHan). OHH Cy MOTpeOHW 3aTO IMITO HE IMOCTOje TeHEepaTOpU
(u3BOpH) cuUTHAIA 00JIMKA MPABOYTaOHUX UMITyJICAa KOjU MOTY Ja 00e30e/ie BpeMeHa rmopacra
U omajama (pega CTOTMHA MUKOCEKYH]IM) HEOIXOJHa 3a MCIpaBaH paj TeHepaTropa riimya
(KpaTKOTpajHOT UMITYJICA) Ha yJia3y UMITYCITHOT T€HpaTopa.

CuHXpoHHM3allMja TaKTHOI CHTHalla ca yJa3HUM [oJalliMa je OCTBapeHa Imomohy
OMIMPEKITMOHOT TPAHCMHUCHOHOT (ITPOJIa3HOT) KoJia ca clk curHamom Kao yma3zHuM, U Data n
uHBepToBaHUM Data curHanoM (D) kao ynpaBibaukuM umiysicuma. Curnan takra (clk) ce
IpOMyIITa KPo3 TPAHCMHUCHOHO KOJO Kajaa je Data curHan BUCOK. VIHBEpTOp cauyumeH Of
Tpanzuctopa M;—Mj, u301yje CHHXpOHHM3AIMOHH OJIOK (IIposia3Ha Kojla) O]l TeHepaTopa
KpaTKOTPajHOT MMITyJICa U M30IITpaBa pacTyhy W omanajahy WBHIy CHTHaIa KOJH C€ Jajbe
IPOIMYIITA.

['eHepaTop riuya NOJCNJbUBOT Tpajamba MpeAcTaB/ba MOAN(PUKOBAHU UMITYJICHO-OKUIHH JIed
KOjH CaJip’Ku MOJIEIIJBUBO KOJIO 32 KallllEHhe, Y OBOM CIIy4ajy pealn30BaHO IMOMONy CTpyjHO
ocnabJpeHOT UHBEPTOpa, TpaH3UCTOpU Mic—M;s, 3a moJelaBame 1yKUHE Tpajakba U31a3HOT
ummnyica. Kaga je ynasuu Data mogatak Ha HUCKOM HUBOY, TPaH3UCTOp M3 je yKJbY4eH U
yBOp A je 1MoBe3aH Ha HAMoOH Hamajama. [Ipu pactyhoj uBnnm Data curnana, TpaH3ucTop My
NOYME-E J1a TPOBOJM U J[Ba HapeaHa WHBepTopa (TpaH3zuctopu Ms—Myg) IyHE eKBHUBaAJICHTHE
KalalMTUBHOCTH Ha HUXOBUM M3na3uma. [Ipu BpenHOCTH M351a3HOT HAMOHA jeHAKO] Mpary
npoBolerma yKIJbyuyje ce TPaH3UCTOp Mis IITO Jajbe Y3pOKyje Ja HAllOH y Tauykd A omaja.
[Ipu oarosapajyhoj BpeIHOCTH HAamOHAa y Tadykd A HCKJby4y]y C€ IOMEHYTH HHBEPTOPH,
Npa3HU Ce KalalMTUBHOCT M3JIA3HOT YBOPA M 3aBpIlaBa MPOLEC TeHepucama KPaTKOTPajHOT
umnyica. /ly’)xnHa Tpajamka TeHEpHCAHOT UMITYJICAa Ce MOXKE IMoJIelIaBaTH MPOMEHOM HaroHa
V] KOjI/I
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Cnuka 2. Yampa-utupoxonojacHu uMnyicHu 2eHepamop 3aCHOBAH HA NPUHYUNY
Gurmpuparsa: (a) 610k wema u (6) oocosapajyha, ynpowhena enexmpuuna wema.

onpelyje cTpyjy NpBOT MHBEPTOPCKOT cTerneHa (TpaH3uctopu Mic-Mi7) TeHepaTopa rimda u
3aTO0 KallllheHhEe MOBpPATHE CIIPEre JI0 rejTa TpaHsucropa Mis.

VYrora noaenubUBOT, ABOCTENICHOT Oadepa cauumbEHOT OJ1 JIBA CTPYJHO OcliabJheHa HHBEPTOpa
(Tpan3ucropu My —My; u Mys—Mys) je Bumectpyka. He camo ma o06e36ehyje moGpy
M30JIallijy TeHeparopa TaAuYa oj cieacher cremeHa y mpemajHOM JaHIy M I0jadaBa
JI0CTaBJbEHU CUTHAN U3 reHeparopa riauda (G,,,) Hero u oxapehyje 6p3uny npomene pactyhe u
omagajyhe uBuIle reHepucanor ummyica. [I[poMeHOM BpeqHOCTH MOJASTIJBMBHUX HAroHa Vo |
V3 Memajy ce cTpyje MHBEPTOPCKHUX cTeneHa y Oadepy koje onpelyjy Op3uHy nymema U
MPaXHEHha NMapa3UTHUX KAlallUTHBHOCTH HA HUXOBUM H3J1a3MMa, M CXOJHO TOME Haruo
pactyhe n onanajyhe uBmie curnana Ha ynasy ¢unrpa. [lomro ce ¢punrap Ha u3nasy KOpHCTH
Kao yoOJIM9aBayko KOJIO y BPEMEHCKOM JIOMEHy aa Ou ce popmupao omarosapajyhu obmmk
CHTHaJIa, KapaKTePUCTUKE TeHEPHUCAHOT CUTHAJIA 3aBHCE O] HBHIA MMITyJICA Ha yJa3y Guirpa.
Kao mocnenumia Tora cieim 1a ce aMIUIMTY/Ja U OBJIHMK M3JIa3HOT CHTHAJIA MOTY TMOJeIIaBaTH
IIPOMEHOM MOJICIJbUBUX HAIOHA V> u V3.

[Tomro je meHTpamHa (peKBeHIM]ja, OJHOCHO (PEKBEHIMja HAa KOjO] CIEKTpalHa T'yCTHHA
CHare W3Jla3HOr CUrHaia (Koja 3aBHCH OJ TOHAIlamka Kola y BPEMEHCKOM JIOMEHY) HUMa



MaKCHUMaJIHy BpeIHOCT ozpeleHa kapakTtepucTtukama (puiitpa u HarmOom/0OJUKOM CHUTHAJIA
Ha HETOBOM YJja3y, YYECTAaHOCT yOOIMYaBAauKOI KOJa je TOJEIIeHA Ha CPEAMIIbY BPEIHOCT
kopunthernor 10 dB omcera m36opom onaroapajyhux BpeIHOCTH H-ETOBHX KOMITOHEHTH.
CriocoOHOCT mojelIaBama KapaKTepuCcTUKa criekrpaiHe ryctune cHare (10 dB omcera u
[EHTPAJIHE YYECTAaHOCTH) MPOMEHOM BPEIHOCTH TOACHLBMBAX HamoHa omoryhasa
KOMIIEH3allijy MpOMEHa mapamerapa koja Hactanux ycnen PVT Bapujammja u gomaTHO
npuiarohaBame anBesone mapamera PSD kopumiheHoj MacKu.

KapakTrepucTuke yJITpa-IIMpoOKoNojacHOT HMIYJICHOT FeHepaTopa

[IpennoxeHno TeXHUYKO peniewmne je peanuzoBano y 0,18 um UMC CMOS TtexHosorHjH, Koja
uMa CYICTpaT p-TUMa, 6 MeTalnHuX ciojeBa ¥ 1 cioj momucwiuuujyma. Hamon Hamajama
WHTETPUCAHUX KOJIa peaM30BaHUX Yy OBOj] TexHosoruju w3Hocu 1,8V. Vnirpa-
IIMPOKOIIOJaCHU HMMCITYJICHH TeHepaTop je (aOpuKOBaH Ha CHIIMIMJYMCKO] TUIOYHIA
muMeHsmja 15251525 um® koja Huje ymakoBaHa y oxrosapajyhe kyhumre (maxoBame),
ciuka 3(a). [lopex momenyror kona (ciuka 3(0)), Ha UCTO] TUIOYHIIM TPOU3BECH j€ U HUCKO-
IIyMHH TI0jadaBad, KOjU HUJE OBJE MPEAMET pa3Marpama. YKyIHa MOBPIITHHA HHTETPUCAHOT
HUMITYJICHOT TreHepartopa u3zHocu 886 x 720 pmz, JIOK AaKTMBHA IIOBPILUMHA, IIOBpPLINHA
aKTHUBHOT Jeia Kojia 0e3 MpUCTymHUX TeaoBa u3Hocu camo 508 x 421 umz. Komo je
MIPOjE€KTOBAHO/TIOACIIICHO TaKO Ja CHEKTpalHa I'yCTHHA CHAre M3JIa3HOT CUTHAjla TOKPHBA
nowu 1eo UWB orcera (ppexBennmje no 6 GHz) ca mro je moryhe mmpum 10 dB omcerom u
na npu Tome He HapymaBa FCC macky. JlomaTHu 1mib je OMO Ja MHTETPUCAHO KOJIO TPOIIH
mTo je mMoryhe Mame €Hpruje y3 IPUXBATJBHBE BPEIHOCTH OCTAIWX KapaKTCPUCTHYHUX
napamerapa.

Pacnopen mpuCTynHMX Tadaka je TaKaB Jla Ce Ha JIEBOj CTPaHHM JOBOJE CHTHAI IMOJaTaka
(Data) n TaktHu curHan (clk), a Ha AECHO] CTpaHU Ce€ Hala3u Mel Be3aH Ha U3J1a3 UMITYJICHOT
rereparopa (out). ['opmwa 1 10ma cTpaHa cy pe3epBHCaHe 3a Hanajama (gnd 3a mMacy u Vpp 3a
HAloOH Hamajama) W ympaBibauke curHane (Vi, V> u V3) xoju 00e30elyjy mopemiaBame
KapaKTepUCTHKa HMIYJICHOT TeHeparopa. Moke ce yOuYMuTH Ja j€ Ha CBakKoj] CTpaHU
MHTETPUCAHOT KoJla yOayeH Mo jeaH Ief 3a Macy 4uMe je odezbehena nobpa pacnozena mace
Ha YHITY.

Beh je HarnmameHo na je NMpoM3BEIEHU MPOTOTHN MpeABUhEeH 3a AUPEKTHO Mepeme Ha
CHJTUIIN]YMCKO] TUTOYHITH. 3a Ty CBpXY je kopumhena P® ncnimtha cranuna SUSS Microtech
PM5. MepHa nocTaBka 3a KapakTepu3allidjy UMIYJICHOT T'eHepaTopa je MpHKa3aHa Ha CIMLU
4. [legoBuMa, OTHOCHO MEPHUM TayKaMa Ha MHTETPUCAHOM KOJIy c€ IPHCTYyTaio moMmohy

(@) (0)

Cruxa 3. (a) Hzened ¢habpuxosanux unmezpucanux Kona na oeny eejgpepa. (6) Yeehana
Gomoepapuja yimpa-uupoKonojanco UMnyicHoe 2eHepamopa.



Cnuxa 4. Mepna nocmaska 3a kapaxmepusayujy uMnyicHoz2
eenemamopa na P® ucnumnoj cmanuyu.

onrosapajyhux DC u RF conmau: SGS (UNITY) na yna3uoj ctpanu, LGL (UNITY) Ha 1080j
ctpanu, PGL (UNITY) na topmoj ctpanu u coHma Z—-GSG wna msnasy. I[lotpebHo je
HarjiacuTu Aa je 30or mpunarohema omnrepehemy MepHe MHCTpYMEHTAIlMje M37a3 Kojia ca
oarosapajyhum memom rmose3aH TpaHCMUCHOHOM JMHUjoM ca S0 € npunarohemem. Hamajame
yumna ox 1,8 V u ynpaBsbauku CUTHajIM Cy AOBO)EHM ca MOoceOHO HAaNmpaB/bEHUX HANPEIHUX,
MOACIBMBUX, CTaOWJIHUX HW3BOpa Halajamka KOJU KOPUCTE HHTETPHCAHO Koo Texas
Instruments TPS79101. Peu je o Op3om P® nuHeapHOM peryinaTopy ca BeoMa HUCKUM
nryMmoM, BelaukoM BpenHomthy mapamerpa PSRR (¢akrop moTrckuBama CMETHH M3 HaloHA
Hamnajamwa, e’r. Power Supply Rejection Ratio) u MalloM MHHUMAJTHOM pa3IHUKOM HallOHa Ha
yinasy u usnasy (eHr. ultralow noise, high PSRR, fast RF 100-mA low-dropout linear
regulator) HaMeWmEHMM 3a OBe MpuMeHe (OeXUYyHe KOMYHHKallMje Ha BHCOKUM
y4€CTaHOCTHMA).

Curnan noparaka (Data) ¢pexsenuuje 100 MHz u TaktHu curnan (clk) nymio Behe
¢dpexBennuje (200 MHz) cy o6e30ehenn u3 32 bita mporpamaOmHOT MOOYIHOT reHepaTopa
Bitmustergenerator BMG 2500 xoju nMma MOoryhHOCT mporpamMupama HHU3a yJIa3HUX MOoJaTaka
nyxunae 4 B. Umnyncau reaeparop je nodyhen cnexehum vnzom nogartaka: B;=,,111101107,
B»,=,,00101000", B3=,,0001001" u B4=,11010111”. Tanacuu oOAMK H37Ta3HOT CHUTHajIa je
MepeH kopumthewem Agilent Infiniium DSO90604A Digital Storage ocumiockomna ca
20 GSa/s koju MOXke 1a MEpU BPEMEHCKH 0J3UB curHaia gpexseruuje a0 6 GHz. 3a mepeme
CIEeKTpaJHE TYCTHHE CHAare W3JIa3HOT CHTHaja je TPUMEHEH aHaJM3aTop CIEKTpa
Rohde&Schwarz FSP ca oncerom ¢pexsenuuja ox 9 kHz no 30 GHz. Ilotpomma cHare,
OJTHOCTHO CTpyjHa TMOTPOIIkA je MepeHa Mpenu3HuM MyiatumeptpoM Keithley 2000
(moTpomma cHare je 1001jeHa MHOKEHEM CTpYje ca BpeaHoIhy HaroHa Hanajamwa, 1,8 V).

[ToTpeOHO je HarmacuTH 1a cy 3a qoBoleme MoOyIHUX CUTHANIA U MEPeHhEe M3JIa3HOT CHTHAIA,
onrosapajyhe conne (Taunuje mUMa A0ACHEHH CIIELUjaTHH 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.

Pesynratm moctiejayT cuMyJandje M MeEpeHe KapaKTepHCTHKE YJITpa-IIMPOKOIIOjaCHOT
UMIIYJICHOT F'€HepaTopa y BpeMEHCKOM U (DPEKBEHIM]CKOM JOMEHY Cy IpHKa3aHe Ha CIMKama
5 u 6. PesynTtatu moctiiejayT cUMyJalyje NMPHUKa3yjy CUTHAJI aMIUIMTYJE Ol BpXa A0 BpXa
(V) 01403 mV u Tpajama ox oko 0,6 ns unju 0O6IUK BeoMa JOOPO OATOBApa BULIEM H3BOIY
I'aycoBor ummysca. CriekTpaiiHa TyCTHHA CHare reHepucaHor ummysica uma 10 dB omcer of
3,1 GHz no 7,8 GHz. 3ampaBo napamerap PSD uma yak u mmpu 10 dB ormcer, jep noma
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Cnuxa 5. Bpemencku 003u6 umnyicnoz cenepamopa: (a) pe3nmam nocmiejaym
cumynayuje u (6) mepenu cueHai.
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Cnuxa 6. Cnexmpanna 2ycmuHa cHaze UMNYJICHO? 2eHepamopa: (a) pe3imam
nocmaejaym cumyiayuje u (6) mepeHu CusHai.

rpaHu4Ha ydecTaHocT u3Hocu 2,7 GHz. MehyTtum, oBaj orcer Huje y3eT y 003Up MOIITO ce
¢dpeksennje Hwke on 3,1 GHz ne pasmartpajy 3a npumene y IR-UWB komyHnukarmjama.
Moxe ce yOouuTd Ja c€ CIEKTpaJiHa TyCTMHAa CHare ca MaKCHMAaJHOM BpenHOIIhy o
—43,78 dBm/MHz na ¢pexsenmuju on 4,8 GHz u uspasuro nmobpum ojcernameM OOYHHX,
HE)XEJbEHUX OIICera M MOTHCKHBameM BehuM of 25 dB y ofHOCY Ha BpIIHY BpeIHOCT J0OPO
ykiana y FCC macky, ocuMm y GPS oncery. OBa orpanudemne je Beoma TEIIKO 3aJI0BOJbUTH
KaJga je I0ma IpaHWYHA yYECTAHOCT jeJAHAaKa WM y jolI KPUTHUYHHUJEM CIIy4yajy HUXKa O]
3,1 GHz nipu BpennoctuMa napametrpa PSD Onuckum 103BoJbeHUM. BakHO je HarmacuTH na
Jj€ MakcuMallHa BpeJHOCT aHBejone napameTrpa PSD nocta 6IucKa 103BOJbEHOM OTPaHUYCHY
U Ja MOXe Jajbe Ja ce noseha mpoMeHOM BpeIHOCTH KOHTPOJHHUX MapamMerapa (HamoHa Vi,
Vo u V3), anmu Ou y TOM cilydajy CHEKTpajHa Macka Ouja HapylleHa W Ha (peKBeHIMjaMa
ucnog/oxko 3,1 GHz. YkymHa npocedna moTpomnma cHare m3Hocu 1,3 mW mro oarosapa
MIPOCEUHO] MOTPOLIKBH eHepruje of 13 pJ mo ummyncy 3a mpuMeH-eHy Op3HHY NPOTOKa
nonmartaka ox 100 MHz.

[Topehemem MepeHUX KapaKTEpUCTHKA Ca pe3ysiTaTUMa IOCTIejayT CHUMYJAIfja ce MOXKe
YOUHUTH BeOMa JI00pO ciarame 100ujeHux rpaduka, 4uMe ce MoTBphyje KBAIUTET MOCTYIKa



IPOjeKTOBaka MHTETPUCAHOT KoJjia Ha PD ydecTaHocTrMa M TauHOCT MepHe merone. OOk
CUTHaJIa Ha W3Ja3y UMITYJICHOI T€HepaTopa MEPEHOr Y BPEMEHCKOM JOMEHY MO OOJMKYy U
Tpajay (0ko 0,6 ns) MOTIIYHO OJroBapa pe3yiaTary JOOHjEHOM TOCTIICjayT CUMYJIAIIHjOM.
Moke ce youuTH Jia je U3MepeHa HEellITO Mama BPEeJHOCT aMIIIUTYAe O Bpxa 10 Bpxa (oko
320 mV), anu ce pa3iuka y BpeIHOCTHMA MOXe 00jacHUTH ci1abibemeM y kabmoBuma ox 3 dB
(mBa kabma) U TyOMIMMa y KOHEKTOpMMA, COHAaMa M HUMa JI0JICJbeHUM CIELHjaTHUM
KpaTkuM KaOjoBuMma. M3mepeHa criekTpajiHa TyCTHHA CHAre MMITYJICHOT TeHepaTopa Takohe
3agoBospaBa ycioBe neguHucaHe FCC crexkTpaqHOM MackoM. Y CYIITHHH, A0OMjEeH je
NpUOIMHKHO MIEHTHYAH OOJIMK Kao M Yy IOCTJIejayT CHMYyJAlMa caMO IITO j€ JOIIIO 0
noMepama cnektpa 3a 0,30 GHz Ha HMXKEe ydyecTaHOCTH Yyciell HEeXeJbeHHX Mapa3suTHUX
edexara xopumhene mepue ompeme (10 dB omcer mapamerpa PSD wusnocu ox 3,1 GHz,
npeuusnyuje ox 2,5 GHz no 7,5 GHz, a uentpanna yuecranoct je 4,53 GHz, y onHocy Ha
4,80 GHz). MakcumainHa BpeIHOCT aHBesorne napamerpa PSD je HEmTO HIKa y OJHOCY Ha
ouekuBaHy (oko —46,78 dBm/MHz, cumynupano PSD,,. — 3 dB cnabssema y xabioBuma),
aKo ce y o03up y3Mme H3pa3uTo J00pO claramke BPEMEHCKOT O0JIMKa CHUTHAlda U OCTaIUX
CHEeKTpaJHUX KapakTepucTtuka. MehyTum, OBO oOAcTymame ce MOXe O00pas3IoXKUTH
ucTpouieHomhy MaTepHjajia Ha MeAoBMMa MepeHux uunosa. Jla Oum ce ycrmocraBuo modap
KOHTaKT U TUMe 00e30e/1nIa Moy3/1aHOCT MEPEHUX pe3yJiTara, Ipyu CBaKOM CIIyIITamky COHAU
Ha MPUCTYIIHE TEJI0BE, BpXOBUMAa COHJIE MOpa Jia ce 3arpede MajiM MOBPIIMHCKHU €0 MeTaia
nena. Ca caBakMM HapeJHHMM MEpPEHEM Ha MCTOM MHTETPUCAHOM KOJIy CMamyje ce
BepoBaTHOha TayHOCTH JOOHMjeHHX pe3yarara. Kako je mpu Mepemy CHEKTpalHUX
KapaKTepUCTUKa UMITYJICHOT TeHepaTopa oBO 0o Tpehe TecTupame UCTUX YUIIOBA, HEKU OJ1
BUX Cy OWiIM TOMUKO omrTeheHn Ja ¢y U3MEPEeHU CHTHAJIM MMalld BPEIHOCTH HHMBOA IIyMa.
3aTo MOCTOjU OIpaB/iaHa MPETIOCTaBKa J1a OM NMPU MOHOBHOM MEpEemY CIEKTpa MMITYJICHOT
reHeparopa, ajli Ha HOBUM, MPETXOIHO HeKopuInheHuM y3opuuma aodujeHa Beha BpeqHOCT
napametrpa PSD, anu 3a TO TPEHYTHO HE TIOCTOj€ aJiekBaTHU yciaoBH. [loTpeOHO je HarmacuTh
Jla je TOKOM KapaKTepH3alllje UMITYJICHOT TeHepaTopa TECTUPAHO IET y30paka y3 MoTBpheHy
IIOHOBJBMBOCT MEPEHUX KAPAKTEPUCTHKA.

Mepena BpemHOCT TPOCEUYCHE MOTPOIIHE HMITYJICHOT TEHEpaTropa je HEIITO Mama O]l
cumyJsiupane u u3nocu 1,08 mW.

MoryhHocTH npeacTaB/beHOTr TEXHHYKOI pelieha

Y OBOM TEXHHYKOM peEUIeHY je MpHKa3aH MPOTOTHUI YJITPA-IIMPOKONOjaCHOT HMMITYJICHOT
reHepartopa peanuzoaH y 0,18 um UMC CMOS TexHOJIOTHjU KOJU TIPEACTaBba jeIaH O]l
Haj3HauajHux OsokoBa IR-UWB mnpumonpenajuuka. IlpemnokeHo pememe pagd y
dpekBenmmjckoMm omecery oa ox 3,1 GHz mo 7,5 GHz, uma jemHocTaBHY TOMOJIOTH]Y H
3ay3uma Maiy noBpiuHy. Ilopen Tora, u3aBaja ce MajsoM MOTPOIIEKHOM M PETaTHBHO BEIMKOM
aMIUTUTYZOM CHTHAJIa Ha U3J1a3y.

Axo ce u3na3 (aOpUKOBAHOT MMITYJICHOI TE€HEpaTopa IMOBEXe ca YJITpa-IIMPOKOII0jaCHOM
aHTeHOM oxaroBapajyher mpomycHor omcera noouja ce IR-UWB npenajauk koju ce Moxe
KOPUCTHTU y OEKUYHO] IIMPOKOIOjaCHO] KOMYHHUKAIIMJH KPATKOT MJIM CPedmber AoMmeTa (10
HEKOJMKO MeTapa) y dpekBenujckoM omcery on 3,1 GHz no 7,5 GHz. IR-UWB npenajauim
Ce YIrJIaBHOM KOPHUCTE y CEH30PCKUM Mpexama, pajapuma U pa3InduTUM OMOMETUIIMHCKUM
npuMeHaMma.

HNako cy y3opuu TecTHpaHd ca Op3MHOM NPOTOKA AUTHUTaNHHX mnonataka on 100 MHz,
y3umajyhu y o03up crnabsbeme aHTeHEe W YME-CHHUILY Ja j€ M3MEpPEHa BPEIHOCT MapaMmeTpa
PSD mama oz o3BoJbeHe, Op3MHA yJIa3HUX IMojaTaka (M MpOMOPIHOHATHO Op3MHA TaKTHOT




CUTHAJIa) ce MOXe TMoBehaT 0 BpeIHOCTH KOja Ha M3JIa3y Jiaje CUTHAJI TPAaHWYHE BPETHOCTH
cHare nepunucane nponucuma FCC opranuzanyje.

Ilpomomun yampa-wiupoxkonojacnoz umnyicnoz 2eHepamopa peauszoeéan y CMOS
mexnonozcuju je npojekmosan na @axkyimemy mexuuukux nayka y Hoeom Caoy, y oxeupy
mekyhez npojekma op. TP-32016 ¢punancupanoz 00 cmpane Munucmapcmea npoceeme,
HayKe u mexuonowkoz paseoja Penyonuxe Cpouje.

HImamnarno 2015. zo0une




PELHEH3UJA TEXHUYKOI' PEHIEIbA

IMogauu 0 TEXHUYKOM peliewny

Ha3uB TexHHYKOr pemema: VHTerprcaHu yiaTpa-IIMPOKOIOjaCHU HMITYJICHH TE€HEepaTop
KOjH panu y ¢pekBeHiujckom omncery ox 3,1 no 7,5 GHz

OnarosopHo aune: Jenena Paguh

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

Pa3BujeHo: y okBHpy mpojekTa TexHOJOmKOr pa3Boja TP-32016 (PykoBomumail mpojekra
npod. np Jbuspana KuBaHoB)

I'oguna: 2015

IIpumena: 2015

PeammzaTopu: @axkynrer Texunukux Hayka, Hosu Can
Kopucaumm: : @akynrer TexHnukux Hayka, Hosu Cag

Kareropuja texunnukor pemema: HoBo TexHnuko pememe (mporotun) — M85

IMopaum o peueseHry

HNme u npe3ume, 3Bame: ap lpenpar [lerkoBuh, pegosau npodecop

Y:xa HayyHa 00J1aCT 32 KOjU je u3a0paH y 3Bame, JaTyM H300pa y 3Bame W Ha3UB
¢akyarera: Enekrponmka, m3abpan y 3Bame 19.06.2001. rommne nHa EmexTpoHCKOM
¢dakynrery y Humry

YcranoBa rje je 3anociaen: Enexkrponcku gaxynrer, YauBepsuter y Humry

CTpy4HO MUIIUbeH-€ PelleH3eHTa

[TpenyoskeHO TeXHWYKO pememe , JIHTerpucanum  ynTpa-IUpOKONOjaCHU  HUMITYJICHU
TeHepaTop Koju paau y ¢pekBeHuujckom omcery ox 3,1 no 7,5 GHz* npeacrassba npoToTHIT
YJITpa-IUPOKONIOjaCHOT HMMITYJICHOT TeHeparopa peanu3oBaHor y 0,18 pm UMC CMOS
texHonoruju. [Ipororun je npensubhen 3a pax y IR-UWB (Impulse Radio UltrawWide Band)
CHUCTeMHMa Koja ce Hajuemhe KOpHCTe y CEH30PCKHUM Mpekama, pamapumMa H pa3HUM
TEJIEMEIMIIMHCKUM TprMeHama. [1oceOHO 3aHUMIBHMBY YJIOTY OBO PEIICHE MOXKE UMATH y
pa3Bojy OCKMYHMX TEXHOJIOTHja HAMEHEHUX 3a NMpuMeHy koHmenrta loT “mHTEpHET cBHX
crBapu’” (Internet of Things).

[Mpuka3zano pemnieme 3aCHOBAHO HA MPUHIUIY QUITpHpama KapaKTEpHINy jeIHOCTaBHA
tonojoruja, (pexBennujcku omncer ox 3,1 GHz nmo 7,5 GHz, mama morpomma u Mmana
MOBPIITUHA.

3Hauaj TEXHUYKOT pelIeHma MpeacTaBiba yHanpeheme KapakTepucTHKa HApOYUTO y TOTIIERy
mpuHe 10 dB oncera criektpa reHepucaHOr CUTHANIA Y OJIHOCY Ha TocTojehe peanuzarumje
MMITYJICHOT T€HepaTopa 3aCHOBAaHE HA ICTOM MPUCTYITY.




[Mopen 3Hauaja y NOCTHTHYTHM nepdopMaHcama NpoTOTHNA, TEXHHYKO PeLliCHe OMPHHOCH
pa3Bojy M MCTpaxuBamwy y obnacTu yNTpa-IHPOKONIOjaCHUX Npe/lajHHKa Kao M reHepalHo
pa3BOjy HHTErPUCAHUX TEXHOJIOTHja y Cp6uju.

Ha OCHOBY MpHJIOXKEHE OKYMEHTaLHje U Y cKiajy ca onpendama [Ipasunnuxa 0 NOCMynKy u
HAYUHY BPEOHOBANA, U KEAHMUMAMUEHOM UCKA3UBAILY HAYUHO-UCTPANCUBAUKUX pesyimama
ucmpadicuéaya, Koju je noHeo HauuoHanHW CaBET 3a Hay4HH W TCXHOJIOLIKH pasBoj
PenyGauke Cpouje («Cuyx6enn raacuuk PCy, Gp. 38/2008), npeanaxem HayuHo-HacTaBHOM
pefly dakynreTa TeXHHYKMX Hayka YHusepsurerta y Hosom Cany na npujaB/beHO TEXHHYKO
pewemwe noj HasuBoM “UHTErpHcaHu yNTpa-lIMpPOKONOjaCHH MMITYJICHH TEHepaTop KOjH
paau y dpeksenuujckom oncery oa 3,1 no 7,5 GHz” npuxBath Kao:

HoBO TeXHHHYKO peluere (nporotun) — M85

Ipomomun yAimpa-wiupoKoONQjacioz UMNYACHOZ 2eHepamopa perusoean y CMOS
mexnonozuju je npojexmosan na daxyamenmy mexnuukux nayka y Hosom Cady, y oxeupy
mexyhez npojexma 6p. TP-32016 punancupanoz 00 cmpane Munucmapcmea npoceeme,
Hayke u mexnonowirkoz paseoja Penybnuxe Cpouje.

V Huuuy, 01. 04. 20135. roguHe
PeneseHt

ﬂ%////

IMpod. ap Ipeapar INerkosuh

EnexTpoHCKM (akynreT y Huury
Vuusepsurer y Huuty




PELHEH3UJA TEXHUYKOI' PEHIEIbA

Iogamu 0 TEXHHYKOM pelIermhy

Ha3uB TexHMYKOr pemema: VHTerpucanu ynTpa-IIMPOKOINOjaCHH HMITYJICHH TEHEepaTop
KOjH panu y ¢ppekBeHnrjckom omcery oxn 3,1 no 7,5 GHz

OnarosopHo Jmue: Jenena Paguh

Aytopu: Jenena Panuh, Anena Byrosa, Jlacmo Hal), Mupjarna Bunenosuh-Mumimh
@akynrer Texunukux Hayka (PTH), Hosu Cag

Pa3BujeHo: y okBUpY TpojekTa TexHONOMKOr pasBoja TP-32016 (PykoBomummall mpojexra
npod. ap Jbumana KuBaHoB)

T'oguna: 2015

IIpumena: 2015

PeammzaTopu: ®akynrer TexHuukux Hayka, HoBu Can
Kopucannm: : @axynrer rexunukux Hayka, Hosu Cag

Kateropuja texuuukor pemema: HoBo TexHuuko pemniewne (mporotun) — M85

IMogaum o peueseHTy

HNme u npe3ume, 3Bame: ap 3natuiia MapuakoBuh, JOIEHT

Yika HayuyHa 00sacT 3a KoOju je m3a0paH y 3Bame, 1aTyM H300pa y 3Bame M Ha3WB
¢paxyarera: TenexomyHukanuje, nzadbpana y 3Bame 26.02.2013. rogune Ha EnexTpoHcKoM
dakynrery y Humy

YcraHoBa rie je 3anmociien: Enexrponcku dakynrer, Yauepsuret y Humry

CTpy4yHO MUIIUbEH€ PelleH3eHTa

VY TEXHHYKOM peliemhy je TPEACTaBIbEeH jeTHOCTaBaH YJITPA-IIMPOKONOjaCHU HMITYJICHH
reHepaTop MoAEHIBUBUX KapaKTEpUCTHKA 3aCHOBAH Ha METOAM yoOIMyaBamba KPaTKOTPajHOT
ummyca. [Ipororun je peamuzoBan y 0,18 pm UMC CMOS TexXHOJOTHjH U HEYIaKOBaH je.
Kao neo IR-UWB npumornpenajaika Moxe J1a ce npuMemyje y 0eXHUHUM ILHUPOKOIO0jaCHUM
KOMYHHKAI[FjaMa MaJIOT WU CPEIIET JIOMETa.

3Hayaj mpeAIoKEeHOT TEXHUYKOT pelliekha je y MOCTUTHYTHM NepdopMaHcaMa MpoTOTUIIA Kao
U y TIOY3/IaHOCTH pe3yJiTaTa Koja je JoKa3aHa KapaKTepH3alHjoM BHIIE HHTETUPCAHUX KOJIa.

Ocum pnompunoca pa3ojy IR-UWB cucrema, TeXHHYKO pelIemhe HUMa BaXHY YJIOTY Y
UCTpaXXUBamky y OOJAacTH IPOJEKTOBalka AaKTUBHUX HWHTETPUCAHMX KOJAa Ha BUCOKUM
YUECTaHOCTHM, Kao ¥ YOIILITEHO pa3B0ojy MHTErpUCAHUX TexHosoruja y Cpouju.

Ha ocHOBY mpuioxeHe JOKyMEHTaluje U 'y CKany ca oapendama IIpasuinuka o nocmynky u
HAYUHy 8peOH08albA, U KEAHMUMAMUBHOM UCKAZUBAILY HAYUHO-UCPANCUBAYKUX pe3yTImama
ucmpasxcuéaya, ¥oju je poHeo HamumoHanHM caBeT 3a HAyYHM M TEXHOJOIIKH pPa3Boj
Peny6nuke Cpouje («Ciyx6enu rmacauk PCy, 6p. 38/2008), npennaxkem HayuHno-HacTaBHOM
Behy DakynTeTa TeXHMUKUX Hayka YHuBep3utera y HoBom Cany na npujaB/beHO TEXHUYKO




pememe Noa HasMBOM “MHTerpucanu yirpa-IMPOKOIOjaCHH HMITYJICHH T€HEPATOp KOjU
panu y dbpekseHIgjckom orcery oz 3,1 o 7,5 GHz” npuxsaru xao:
HoBo TexHnuKo permieme (mpoToTui) — M85

Illpomomun ynmpa-wiupoxkonojacnoz umnyiacnoz zemepamopa penuzoéan y CMOS
mexHo0zuju je npojekmosan na @axynmemy mexuuuxux nayxa y Hoeom Caoy, y oxeupy
mekyhez npojexkma op. TP-32016 punancupanoz 00 cmpane Munucmapcmea npoceeme,
Hayke u mexnonouikoz paseoja Penyoauxe Cpouje.

VY Humy, 12.06.2015. roqune
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Honent ap 3naruna Mapunkosuh
Enexrponcku dakynrer y Hunry

Yuusepsuret y Hurry






