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HacraBHo-HayuHo Behe Pakynrera TexHHukux Hayka y Hosom Camy, wa 33. ceanuum
onpxanoj Aana 24.12.2014. roauHe, noHeno je cneaehy ommyky:

-Henompebnoe uzocmaeveno-
TAYKA 13, Humarea HayuHOUCMPANCUGAYKO2 Pada i MeljyHapodre capadtse

Tauka 13.1.17.: Ha ocHOBY NO3WTMBHOT M3BelNTaja peleH3eHaTa BEpHPUKYje CE TEXHHUKO pElieH:e
NoA HA3UBOM:

HasuB TexHHYKOr peliemna:

METO0/A 34 OAPEBHBABE KAPAKTEPHCTHKA YITPA-IITHPOKOIIOJACHOI
HMITY/ICHOI TEHEPATOPA Y CMOS TEXHOJIOTHIH
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HacrapHo-HayuHo Behe Qakyntera TexHWYknx Hayka y Hoeom Capy, Ha 31. penoBHoj
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MepHna meToaa:
Merona 3a oapehuBame KapakTEpUCTHKA YITPA-ITUPOKOIIOJaCHOT UMITYJICHOT TeHepaTtopa y
CMOS texHon0THjU

PykoBoauniaan npojekra: nmpod. np Jbuspana )Kusanos
OnarosopHo Juue: Jenena Paguh

Aytopu: Jenena Paguh, Anena byrosa, Jlacno Hal, Mupjana Bunenosuh-Mummh
@axkynrer TexHnukux Hayka (OTH), Hosu Cag

Pa3BujeHo: y okBHpY MpojeKTa TexHOIOMKOT pa3Boja TP-32016
I'opguua: 2014
IIpumena: oxrobap 2014

Kparak onuc

[Tpuka3ana merona mpejacTaBjba MOCTYNaK ojapehuBama KapakTepucTUKa (y BPEMEHCKOM U
(pEKBEHIINjCKOM JIOMEHY) YJITPa-IIMPOKOIIOjaCHOT MMITYJICHOT T€HepaTopa MPOU3BEICHOT Y
0,18 um UMC (enr. United Microelectronics Corporation) CMOS (enr. Complementary
Metal-Oxide—Semiconductor) Texnonoruju. [loMeHyTO HHTETPUCAHO KOJIO HHUjE YIIaKOBAaHO y
onrorapajyhe kyhumire, Hero je Mepeme KapakTepucThka paheHo AMPEeKTHO Ha
CHIIMIIM]YMCKO] TUIOUMIM (€HT. on-die measurement) kopuimthemem P® umcnurtHe craHmie
(enr. RF probe station). 3a mpUCTYIl MEpPHUM TauKama WHTETPUCAHOT Koja KopuiiheHe cy
cuenujasiHe conne mnpomsBohaua Cascade Microtech. Tlpuka3zaHoM METOIOM je MepeH
BPEMEHCKHU OOJIMK CHTHAJIa Ha U3J1a3y UMITYJICHOT T€HepaTopa U HKEeroBa CIeKTPaIHa I'yCTHHA
cHare (enr. Power Spectral Density —PSD) wuspaxena y jemunwmu dBm/MHz. Ocum
MOCTYTIKa MEPEHa OMUCAH j€ M MOCTYIAaK aHAIN3e MEPEHUX pe3yJiTaTa.

TexHuYKe KAPAKTEPUCTHKE:

Mepnu cuctem obyxBara P® ucrnmtry cranumy SUSS Microtech PM5, onroBapajyhu cet
(ALl u P®) congu mpousBohaua Cascade Microtech 3a xapakTepuzanujy HeynakoBaHux Pd
MHTETPUCAHUX KOJIa, MOCEOHO HampaB/beHE CTaOWIIHE H3BOpPE Halajaka 3aCHOBAHE Ha
uHTerpucanoM kony Texas Instruments TPS79101, Agilent Infiniium DS0O90604A4 Digital
Storage ocuunockon (6 GHz, 20 GSa/s), 32 bita nporpamabuinHu noOyJIHU TeHepaTop
Bitmustergenerator BMG 2500 u ananuzatop cnekrpa Rohde&Schwarz FSP ca orncerom
dpexsennuja on 9 KHz no 30 GHz.

Texnnuyke MoryhHocru:

[Ipukxazanom wmetogoM je Moryhe ofpehuBame KapakTepuCTHKa HeymnakoBaHux Pd
UMITYJICHUX TEHEepaTopa, PeajlM30BaHUX Y Pa3IMUYUTHM HHTETPUCAHUM TEXHOJOIMjama MU
npeaBuheHUM 3a pa3aIuuuTe IPUMEHE U pajl y Pa3IndyUTHM (PPEKBEHIIM]CKUM OICe3UMa.

Peasimzaropu:
@axkynreT TeXHUUYKUX Hayka, Hoeu Ca.

KopucHuuu:
®axynreT TeXHUUYKUX Hayka, Hoeu Can.

IMoaTun penmema:
M85 — HoBa MepHa meToa.
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bexuuHn KOMyHHKallMOHU ypehaju nanac omoryhaBajy KOpUCHUKY TPUCTY HH(opMaIijama
0e3 o03upa TIe ce Hajla3u W 3HATHO OJIAKIIABa)y HHETOBE CBAKOJHEBHE AKTUBHOCTH W
norpede. BaxHy ymory y OeXMYHMM KOMYHHKalldjamMa HMMa YJITpa-IIMPOKOIOjacHa (EHT.
Ultra-WideBand — UWB) Texnomnoruja kojoj je CaBe3na komucuja 3a komyHukamnuje CA/l-a
(enr. Federal Communications Commission — FCC) noaenuna omncer ox 3,1 mo 10,6 GHz.

Nmmtyncau yntpa-mmpokonojacHu (eHr. Impulse Radio UltraWide Band — IR-UWB) npuctyn
0e3 HocHOIIa MPEHOCH UMITYJICE BEOMa KPaTKOT Tpajama (yriIaBHOM HCIOJ | ns) 4uju crieKTap
3ay3uMa OIICeT JI0 HEKONMHMKO ruraxepua. O6e30ehyje O6pojHe mpeaHOCTH TOMyT jeTHOCTaBHE,
jedbrtune m eneprercku edukacHe apxurekrype UWB mnpemajamka, mMamy OCET/BHBOCT Ha
n3o0nuuewa (eHr. high fading margin) Koja HacTajy yciel BHIIECTPYKOT MPOCTHpama (CHT.
multipath) curHana wu3Melly TpujeMHMKa ¥ TpeAajHUKA, W3BPCHY HMYHOCT Ha
uHTepdepeHIje IPyrux paauo CHCTeMa M BeoMma J00pYy pe3oiylujy 3a TPelu3HO
onpehuBame nosunmje. Hegocrarak TeXHUKE ce Orjea y KOMIUIMKOBAHO] CHHXPOHHU3AIM]jU
Ha MIPUjEMHO]j CTpaHH (aKO Ce 3aXTeBa).

Nmnyncaa UWB TexHOJI0THja ©Ma MIMPOKY NPUMEHY M YIJIaBHOM CE€ KOPUCTH y OCKUYHUM
KOMYHHKAaIFjaMa ca BEJIMKUM IPOTOKOM TMoJaTaka U MalluM JIOMETOM, MajluM IMPOTOKOM
nojiaTaka u HemTo BehuM 1oMeToM, y 0eKUYHO) KOMYHUKALUjU u3Mel)y uurmoBa (eHr. inter-
chip communication), y pagapuMa ¥ CHUCTEeMHMa 3a MpEnu3Ho oApehuBame Jokaiuje, Te y
pa3HUM MEAMIMHCKUM TpHUMEHaMa IMOMmyT ceH3opckux wmpexa, WPAN (eng. Wireless
Personal Area Networks — WPAN) cuctema u UWB Ouotenemerpuje.

Jeman opn HajBaxkuujux nenoBa IR-UWB mpumonpenajHuka mpenctaB/ba HUMITYJICHU
reaepatop (eHr. Pulse Generator — PG) xoju Ha CBOM H3Jla3y T'€HEpUIIIE TIOBOPKY MMITyJICa
JOBOJbHE cHare, unju cuektap (PSD) tpeba na 3amoBosbu 3axTeBe npomnucane o crpane FCC
opranu3aiyje, 0JJHOCHO oaroBapajyhy crnekrpanHy macky. /logaBameM aHTEHE Ha M3J1a3 OBOT
ypehaja noduja ce IR-UWB npenajuuk. OcuM 1TO YUHU NpeAajHH J1€0, KOMKja UMITYJICHOT
reHepaTopa ce 4eCTo Moke Hahu M y mpujeMHO] cTpaHu (YKOJIUKO je TMoTpeOHO 00e30ennuTi
J00py CHHXPOHM3AIM]y ca MpeaajHuKOM), Ima ce cio0oaHo Moxe pehu na oBaj neo IR-UWB
NpUMOTIpeiajHIKa JeQHUHUIIe crenupruIHe KapaKTepUCTHKE IeNoKymHor cucreMa. [lopen
HIMPOKOT OTICera, MOYKEJHHO je Jia TeHEPaTop MMa jeJHOCTABHY CTPYKTYPY, MaIy TOTPOIIY U
Ja 3ay3uMa Mally MOBPINMHY duMe je o0e30eheHa Hucka IeHa MPOW3BOIHE HHTETPHUCAHOT
kosia. OCUM HaBEJICHOT, MOXEJBbHO je 00e30equTH MOTyhHOCT mojeniaBama IMapamerapa
TCHEPUCAHOT CHTHAJIA, Y BPEMEHCKOM H (DPEKBEHIIMjCKOM JOMEHy, na Ou ce omoryhmia
KOMIICH3allMja HW300JMuYemka KapakTepucTuka ypehaja Hactaimx ycien MpOIEeCHHUX,
HAIOHCKUX M TeMIIepaTypHUX npoMeHa (eHr. Process, Voltage and Temperature variations —
PVT) tokom dabpukaiuje cucrema, 1 IpOMEHa Y KOMYHHKAITMOHOM KaHally WM OCOOMHaMa
aHTEHE.

Mepeme KapakTepuCTHKa UMITYJICHOT TeHepaTopa YBEJIMKO 3aBUCH OJ] MEPHE OIpEMe U MEpHE
TEXHUKE KOjOM ce BpumHu Mepeme. Onrosapajyhu m3dop mMepHe MHCTpyMEHTAIMje U MEpHe
METO/Ie 3HATHO YTHUYE Ha TAYHOCT Mepera. OCHM Tora IITO ce KapakTepu3aija ypehaja pagu
JUPEKTHO Ha CWIMIHMJYMCKOj IUJIOYMIM, JOAATHY OTeXaBajyhly OKOJHOCT mpencTaBiba
YUILEHHIIA /1A j€ Ped O Mepely CHUTHAJIA Majle CHare ¥ Ha BUCOKHUM YYeCTaHOCTHMa (TIPeKo
3,1 GHz) na ce mopa nocBeTUTH noceOHa NMaxma yTUIA]y okoiuHe. [loTpebHo je Harmacutu
U 1a je aeo kopuitheHe MepHe MHCTpyMeHTaruje nocyhen, jep dakynreT TEXHUUYKUX HayKa
JOIII YBEK HE Moce/yje CBY HEOIXOJHY MEpHY OIpeMy.




OupeljuBafLe KapaKTEepUCTUKA HMITYJICHOT IreHepaTopa

KapakTrepucruke yJTpa-miMpoKoN0jacHOT UMITYJICHOT TeHepaTopa

VY ATpa-mumpoKoINojacHu CUTHAN je CUTHaI Koju mma crnekrap ca 10 dB opsegom (BWjgp)
mpum o1 500 MHz unu penatuBHy (HOpMali30BaHy) MUPHUHY criekTpa £y, (eHr. Fractional
bandwidth) Behy on 20%. PenatuBHa mmmpuHa criektpa npeactaBba ogHoc 10 dB omcera u
neHTpainHe QgpekBeHnuje ((HhpeKBeHIMje HA KOjOj CIEKTap curHaia uMma HajBehy BpemHOCT)
JIaT U3pa3oM

10dBmponycamoncer  BW, .  fu—f, _ fu—/f1 (1)
LeHTpaTHa (PpeKBEHIIN]ja fe fe ( fu+ 1 L)/ 2’

bw

IJie TapaMeTpy fy | fi IPEACTaBIbajy TOPHY U OBy T'paHUYHY (pPEKBEHIN]y Ha KOjuMa je
BpenHocT criekTpa 3a 10 dB Mama o1 MakcMMaiHe BpeTHOCTH, a fc EHTPaIHy (PpEeKBEHIH]jY
KOja je y ciy4ajy CHMETPUYHOT O0JIMKA CTICKTpa IeHTpaIHa (PpeKBeHIIMja U3Mel)y BpEAHOCTH
fuufr, cnuka 1.

Jla 6m ce oOe3bemmma xoersucreniija UWB ypehaja ca Beh mocrojehum Oexwanum
cucremuma (Hip. WiMax, Bluetooth 1 GSM), onHocHO Mel)ycoOHa mHTepdepeHIja yHyTap
JI03BOJHEHHUX TPaHMIA, MPOCeYHa e(EeKTHBHA CHara M30TPOIICKOT 3pauema (eng. Effective
Isotropic Radiated Power — EIRP) UWB mnpenajuuka je orpanndyena Ha —41,3 dBm umun
75 nW o 1 MHz, yayrap 3,1 GHz — 10,6 GHz oncera. Melytum, 3a uMITyJicCHE TeHEpaTope
win UWB npenanuke 0e3 aHTeHa CHEKTpalHa T'yCTHHA CHare Koja ceé MOXe JOCTaBUTU
anTeHn je orpanuuena Ha —41,3 dBm/MHz ynyrtap momenyrtor ormcera, ciuka 2. OBo
OrpaHuYee 3HauM Ja je mpoceyHa cHara UWB mpenajHuka Xuipaay IyTa Mama OJ
TpaHCMHUCHOHE CHare MOOWIHHX ypehaja. Mmak, MakcuMaiHa WM TpEeHyTHa CHara
nojenuHayaux UWB ummynca y ciaydajy cucrema ca MajoM Op3MHOM IOHaBJbakba WIH
npotoka nojataka (eHr. Pulse Repetition Rate — PRR or Pulse Repetition Frequency — PRF)
Moke Ja Oyje pellaTUBHO BENMKa, jep ce KpaTkoTpajHoumrhy mmysca o6e3dehyje m1oBoJbHO
MaJla TIpoceyHa CHara M HecMeTaH paj ca apyrum cuctemuma. Crora je FCC ynpyxeme
HopeJl MPOCEYHE CHAare OrpaHWYMI0O M MaKCHUMalHy BpenHocT napamerpa EI/RP, 0JHOCHO
CHEKTpaJiHE T'yCTHHE cHare (yIJIaBHOM 3a CHCTEME ca MajoM Op3MHOM MPOTOKA I0JaTaka)
npu  pesonynuju  Quirpa (eHr. Resolution BandWidth — RBW) xkopumrheHor wmepHOT
uHcTpymMeHTa ox S50 MHz wa 0dBm, ogHocHo 1 mW yHyTap aeduHHCAaHOT orcera
(3,1 GHz - 10,6 GHz). Ykonuko ce Mepeme BPIIM aHaJU3aTOPOM CIIEKTpa KOjU MMa JIPYTy
BpeaHocT napamerpa RBW y oncery og 1 MHz o 50 MHz, makcumanna BpeiHOCT

o~ A

—>|NB|4—

2 EDAN

Ju Jfe Ju (Dpexnéﬂuuja (GHz)

Crnexrpanna rycruna cuare (dBm

Cauxa 1. Cnexmpanua 2ycmuna cHaze yimpa-uupoKonojacHoe CUsHAaId.




napameTpa EIRP ce npepadyHaBa pemMa uspasy
EIRP,, = 20log ,{%)d&n , (2)

rie je RBW BpenHoct pesonynuje punrpa garay MHz.

Hako cy orpanumuema y TOIJEAy CIEKTpaliHE TYCTHHE cHare (MakCHMMajHa BpEIHOCT U
no3BosbeHn omcer) UWB mnpenajauka jacHo neduHHMcaHa oxaroBapajyhom crekTpaiHom
MackoM (CnuKa 2, 3a MpUMEHE Yy 3aTBOPEHOM U OTBOPEHOM HIPOCTOPY), HE MOCTOj€ MPOIHCH
10 TUTaky BPEMEHCKOT O0JIMKa CHUTHaJa KOju ce KopucTu. BUTHO je camo Ja ce Ha u3nazy
npeJajHUKa TeHEpHIIEe CUTHAJ YWjU CIIEKTap 3aJ0BOJbaBa, OJHOCHO Ha e(pUKacaH HAUYMH
ucrymaBa oxaroBapajyhy macky. Hajzacrymbennju IR-UWB curnanu cy [MaycoB umimysc
(pc1(t)) m meroBu U3BOAM BULIET peaa (pg,(f)) 1aTu uzpasuma

Pai(t) = _(%je(;z] > (3)

Do <t>=—”a—21 G,a(0) =156, (0. (n22). @)

TJie ¢ TIpe/icTaBJba BpeMe, A aMIUIMTYly CUTHala, o mapameTap [aycoBe pacrionene, a 1 pex
u3Boja ['aycoBor curnana. CrnekTpaiHa I'yCTHHA CHare u3Boja n-Tor penaa ['aycoBor curaana
je onpehena u3pazom

2
Ga
T

P(f)="21x,(. (5)

[TpomensbuBa g, je mapamerap pacmojene, a X,(f) @ypujeoBa Tpanchopmairja u3Boaa 1-TOT
pena nepunncana Gopmyiaom

(4o

X, (f)=AQ2H)"e * . (6)

270 — UWB y 3atBopeHOM npocTtopy

75 ~=~"UWB y 0TBOpeHOM IpocTOpY
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Cauxa 2. FCC cnekmpanna macka 3a UWB npumene y
3amMEOPEeHOM U OMBOPEHOM NPOCOPY.



["aycoBu m3BOAM BHUIET pena cy Hajuenthe kopunthenn ox cBux UWB curnana jep mHXOBE
CHEKTpaJiHe TYCTHHE CHare KMMajy HajoIlTpHje WBUIE U HajOOJbe TMOTHUCKUBAKE OOYHUX
orcera uymMe 00e30elyjy onTumanHo wuckopumheme cnekTpanHe wMacke. Ha ocHOBY
MpHUKa3aHuX u3pasa yTBpheHo je aa metu u3Boj ['aycoBor curnana (cnuka 3(a)) mpeacTaBiba
ONTUMAJIHO PEUICHE 32 MPUMEHE y OTBOPEHOM M 3aTBOPEHOM IPOCTOPY (MamH W3BOAU HE
3aJ10BOJbABA]y CIEKTPAIHY MacKy, a BUILIK U3BoaAu uMajy yxu 10 dB omncer, ciuka 3(0)).

HMako He mocTOje OrpaHMYer-a 32 BPEMEHCKH OOJIMK CUTHAlA jacHO je Ja mapamMeTpu y
BPEMEHCKOM JIOMEHY AC(PHHUIIY KapaKTEPHCTUKE CIIEKTPa, OJHOCHO CIIEKTpPAJIHE T'YCTHHE
cHare curHana. llentpanHa ¢pexBenuuja (fc), ogHOCHO (peKBeHIMja HA KOjOj CIIEKTap
MMOBOPKE HMMITyJICAa UMa MaKCHUMAaJIHy BPEIHOCT je ojpeheHa (peKBEHIIMjOM CaMUX HUMITyJIca
koju unHe UWB curnan (omHocHo muxoBoMm mnepuogom, fc=1/T). TlogemaBamem oOBOT
napametpa (fc) ce omoryhaBa momepame CHEKTpa M0 XOPHU30HTATHO] ((PEKBEHIIN]CKO]) OCH
yaytap FCC macke. Tpajwe ummynca (7,) y BpeMEHCKOM JOMEHY jeé OOpHYTO Cpa3MEpHO
(10 dB) mmpuHM cnekTpa NOBOPKE MMITyJICa, JOK HEroBa aMILIMTya oX Bpxa 110 Bpxa (V)
3ajeqHo ca napamerpoMm PRF nedunuie BpeaHoOCT aHBenone CrekTpa (CreKTpaiHe ryCTHHE
cHare).
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Cruxa 3. (a) Bpemencku obnaux nemoe uzsooa I aycosoe cuenana. (6) Ilapamemap PSD
npeux cedam usgooa I aycogoe cuenana.



Mepeme KapaKTepHCTHKA YJITPA-MIMPOKONOjaCHOT HMITYJICHOT TeHepaTopa

[IpennoxeHn ynTpa-mIMpoOKoNnojacHu renepatop je mpousBeneH y 0,18 um UMC CMOS
TEXHOJOTHjU KOja mMa 6 MeTamHuX cjojeBa u 1 cioj monucwiuijyma. TexHomornja uMa
CymncTpaT p-THUNa M HamoH Hamajama onx 1,8 V. MmmyncHu reHepaTop HHje YNaKOBaH y
onrosapajyhe kyhumre, Hero je OTBOpEH Ha CIMIMjJYMCKO] IUIOYMIM JUMEH3H]ja
1550 x 1550 umz, cnuka 4(a). Ha uctom uHTerpricanoM Koy cy OCUM ITOMEHYTOT UMITYJICHOT
reHepatopa (ciuka 4(0)) mpou3BeneHa joml TpU AW3ajHA KOja HHUCY OBJAC pa3Marpana.
JluMeH3uje KapakTepucaHOT HMMITYJICHOT TeHepartopa H3Hoce 602 x 587 umz. JumeHnsuje
nesoBa WIM MPHUCTYNHUX Tadyaka 32 MEPEHE HANPaB/bEHUX Y HAJBUIIEM METAIHOM CIIOjY
u3HOCE 65 X 65 um’, a wIXoBo MeljycobHO pacrojame 70 um, cinka 4(B). Pacropen mexosa
je TakaB Ja ce Ha JICBOj CTpaHU JA0BOAM Modyxaa (in) M jemaH yrpaBibauku curHai (D)), a Ha
JIECHO] CTpaHM C€ Haja3W TeJ 3a W3Jla3 MMITYJCHOT TeHepatopa (ouf) W TeI 3a MEpeme
onpehenor uHTEepHOT cUrHana (out). ['opwa u A0Wma CTpaHa Cy pe3epBHCaHE 3a Halajama
(gnd 3a macy u V,; 3a HalloH Hamajama) U ynpabjbauke curHaie (D, u V) koju 06e36ehyjy
MOJIeIIaBakbe KapaKTepUCTUKAa MMITYJICHOT reHeparopa. Moxke ce yO4HTH Jia je Ha CBAaKo)j
CTpaHW MHTETPUCAHOT KOJIa yOaueH 1o je/laH Tea 3a Macy, a Ha TOPHO] U JIOKkO0] CTPaHU TIe]
3a HaIlOH Halajama YuMe je 006e30eheHo 100po pacmo/iena Hanajama Ha YUITy.

Beh je narmameHo na je MpOW3BENCHHM MPOTOTUI NpenBuheH 3a AUPEKTHO MEpeme Ha
CHJIMIIM]YMCKO] IUIOUMLM. 3a Ty cBpXy je kopuurhena P® ucnuthHa cranuna SUSS Microtech
PM35. MepHa nocTaBka 3a KapaKTepu3allijy UMITYJICHOT TeHepaTopa je TprKa3aHa Ha CIHIH
5. [legoBuMa, OTHOCHO MEPHUM TaukKama Ha MHTETPUCAHOM KOJIy Ce MPUCTYIa MoMohy

Ve gnd J0my qq

o vy =a

hhm =
o 3
= S
lum =
587um ——m

I BL -
[T0pm ]
D2 gnd F—vdd
602 pum v
(6)

Cnuxa 4. (a) Hzeneo ¢pabpuxosanoe unmezpucanoe xona. (6) Yeehana pomocpaguja
KApakmepucanoe UMnYJIcHoe 2enepamopa. (8) Pacnopeo npucmynnux mauaxa.



onrosapajyhux JI1 u P® conau (ciuka 5 necHo). Y oBOM Mepemy Cy KopuitheHe JBe BpcTe
counu npousBohaua Cascade Microtech: UNITY 3a mewmosute u Infiniti 3a PO curnane,
ciuka 6. Yormreno UNITY conma Moxe 1a uMa o 3 10 12 HOXuUIa WK urimna (eHr. multi-
contact RF probe) xoje ce TUPEKTHO CIYIITajy HA METAJHE MEJ0BE HAa MHTETPUCAHOM KOITY.
Osnaka conzie oapehyje 6poj HoxkuIa (TIO jeHO CIIOBO 3a CBAaKy HOXKHILY) U BPCTY CHUTHAJA
KOJjU ce MOry MpUMeHHUTH (fJoBecTd uiau meputu). Ilocroje yetupm Tuma curHaiga Koju
onroeapajy ciuenehmm o3Hakama: P (eHr. power)— HamoH Hamajama (uau ctabuman 1]
HaroH), L (eHr. logic) — nornuku curHan ¢peksenimje 10 S00 MHz, S (enr. signal) — PO
curnan Qpeksernuje 10 20 GHz u G (enr. ground) —maca. CoHlie cy ca OCTaTKOM MEpHE
WHCTPYMEHTAIlMje TOBe3aHe MmoMohy oxaromapajyhux kabioBa wicTor mpousBohada (yKuHE
oko 8" mimu 20 cm). CBU KOHEKTOPH Ha KpajeBUMa KabjoBa cy ,, keHckor” tuna 1 SMA Bpcrte
y ciny4dajy P umum L curnana, a 2,92 mm y cinydajy S o3nake. [TotpeOHO je HarmoMeHYTH Ja ce
Maca eKCIUTMLUTHO He JJOBOJU MpeKo rnoceOHor kabia, jep 1ena coHaa U KopuiheHu kabaoBu
nMajy ucTy mMacy. Mako cy cBe HOxkHIlEe (KpajeBH) COHAM UCTUX TUMEH3H]ja U 00JIMKa, lbUXOBa
peaiM3anuja 3aBUCH OJ O3HAKe, OJHOCHO THIIA CUTHAja 3a KOju je mpeaBuhena (HOp. y
cinyuajy P HOoxkune m3mely Boma m mace je ybaueHa pemHa Beza koHaeHsartopa ox 10 nF u
ornopauka on 2,7 Q). Ilopen Opoja m pacmopena HOXHIIA COHNIE C€ PAa3NUKY]y H IO
MelhycoOHOM pacTtojamy m3mely Hokwuia. [ToTpeOHO je mpUMeTHTH Ja je OBO PacTOjame
onpeheHo pazmakoM u3Mel)y IeHTapa CyCeIHHX IeI0Ba Ha HMHTETPHCAHOM KOIIy KOje ce
KapakTepuie. Y mpruKa3aHoMm npumepy cy kopumthene cneaehe UNITY coHe ca Tpy HOXKHIIE
Ha MehycoOHoM pactojamy oa 140 pm: SGL Ha yna3Hoj ctpanu, LGP Ha nowoj crpanu, PGL
Ha TOPH-0j CTPaHU, U Yy HeKuM cirydajeBuma SGS Ha n3nazy. Ako ce Ha u3naszy npumern SGS
coHJia koja omoryhaBa mepeme 00a npeaBuleHa u3na3a MocToju MpodIeM YHOIICHA 10/1aTHE
KarmalMTHBHOCTU ¥ MHAYKTUBHOCTH OJI COHJIE Ha MHTEPHO] MEPHOj TAYKH KOja MPEJICTaBIba

Cnuxa 1. Mepna nocmaska 3a Kapakxmepusayujy UMnYJIcHO2
eenemamopa na P® ucnummnoj cmanuyu.

Cnuka 2.  Hzeneo conou npouszeohaua Cascade Microtech muna UNITY u Infiniti 3a
Mmeperve PD axmugnux unmezpucanux Koud.



yina3 untpa (4uje KapaKTepUCTHKE Cy BEOMa OCET/bMBE Ha JOJaTHE MapasuTe). 3aTo je
NOYy3JJaHWjU HA4MH Ja c€ MEpH caMo MpaBM H3ya3HU curHain nomohy P® [Infiniti GS conne
(mBe HOXWUIE), a Ja NMOMOhHHM w3ma3 ocrtane HeomnrtepeheH. Y ciywajy ma Ttpeba ma ce
KapakTepuie noMohHu u3naz Moxxe ce Kopuctutu Infiniti SG conna. Ca oBUM coHIama ce
Mory meputu curHaiu (pexsenmmje n0 40 GHz y3 6ospy m30nanmjy KOPHCHOT CHUTHAJA,
OJIHOCHO Mame ciadibeme y oanocy Ha UNITY couny ca S tunowm curnana (0,7 dBy ogHocy
Ha 2,0 dB).

Hamajame uyumna ox 1,8 V u ynpaB/bauku CUTHAIHM Cy JIOBOhHEHHM ca MOCEOHO HampaB/bEHUX
HANPEHUX, MOJCHIBUBUX, CTA0WIHUX W3BOpA Halajalkba KOJU KOPUCTE HWHTETPHUCAHO KOJIO
Texas Instruments TPS79101, cnuka 7. Ped je o 6p3oM P® nuHeapHOM perynaropy ca BeoMa
MaJuM IIyMOM, BelukoM BpenHomihy mapamerpa PSRR (dakTop moTtnckuBama cMeTHH W3
HaloHa Hamajama, eHr. Power Supply Rejection Ratio) M MajloM MHHHMAJIHOM Pa3JIMKOM
HATlOHA Ha ynazy W usnasy (eHr. ultralow noise, high PSRR, fast RF 100-mA low-dropout
linear regulator) HamMemeHUM 3a OBE MNpUMEHe (OeKWYHE KOMYHHKAaIlMje Ha BHCOKUM
Y4€CTaHOCTHMA).

Vnazam curnan ¢pexsennuje 100 MHz je moeaen u3 32 bita mporpamaGuiHOT OOy HOT
re"eparopa Bitmustergenerator BMG 2500 xoju uma MOryhHOCT mporpamupama HH3a
yJa3HUX nojaraka aykuHe 4 B. 3a Mepeme BpeMEHCKOT OJ3MBa UMITYJICHOT T'€HepaTopa oBa
onuyja HUje OUTHA, MOLITO Ce MocMarpa caMmo OOJIMK FeHEPHCAHOI CUTHANA Ia je JOBOJbAH
jemaH wMmmysic (€BEHTyaJlHO J1Ba WJIM TpPU CyCeAHa ummysca). MelhyTum, mpu Mepemy
CIIEKTpaJiHe TYCTHHE CHare CUrHajia Beoma je OuTHO 00e30equTH HacyMu4aH (HEMOHOBJHUB)
Hu3 ,,1” u ,,0” na Ou ce cMamUIIe BPEIHOCTH CIEKTpaHUX JInHUja. Takohe, Tpeba moBectn
padyHa Ja ce KOPUCTH MPUOIMKHO ucTU (yKymaH) O6poj ,,1” u ,,0” y MepeHOM UHTepBaiy.
[Ipu TecTHpamy HUMIIYJICHOT TEHEparopa Ha yia3 je noBeneH cieaehw HHM3 Tmoaaraka:
B=,11110110", B,=,,00101000", B;=,0001001" u B4=,11010111". Tamacuu o006IUK
W3JIA3HOT CHUTHala je MepeH kopumhewmem Agilent Infiniium DSO90604A Digital Storage
ocuuiockomna ca 20 GSa/s koju Moke 1a Mepu BpeMeHCKH o13uB (pekBeHije 1o 6 GHz. 3a
MepemE CIEKTpallHE TYCTHHE CHAre M3JIa3HOT CUTHAlA je MPHMEHEH aHaJh3aTop CIEKTpa
Rohde&Schwarz FSP ca onicerom ¢pexsenija o1 9 kHz no 30 GHz.

[TorpebHO je HarmacuTH Ja cy 3a noBoheme moOymHor curHana ¢pekseniuje 100 MHz u
Mepeme HM3Ja3HOT CHUTHalla, oAroBapajyhe coHjie (TauHUje HHUMa J0ACJbEHU CIELHjaTHU
KaOoBH IyxuHEe 8'") MoBe3aHe ca MEPHOM HHCTPYMEHTAIMjoM (Ha yAaJbeHOCTH 3HATHO
Behoj ox 8 ") momohy nBa (cepujcku Be3aHa) kabia ciadibema o1 oko 1,5 dB Ha ¢ppexBeHnmjn
on 3 GHz. 36or HemocraTka aJeKBaTHOT W3BOpa CUTHAJA, HHUje MOCTOjajda MOryhHoCT
HCIIMTHBama CJladJbeha KablloBa HA BHIIMM ydecTaHOCTHUMA. MelyTum, pasymHO je
OUYEKMBATH Ja cy Te BpeaHoctu Behe ox 1,5 dB.

Cnuxa 3. Hzeneo PCB niouuye cmabunnoe uzsopa nanajarea ca TI TPS79101
JIUHEAPHUM Pe2ylamopoM 3a HANAjarbe UMNYICHO2 2eHepamopd.



Pesyararu mepema

MepeHe KapakTepUCTUKE YJITPa-IIMPOKONOjaCHOT MMITYJICHOT T'eHepaTopa, MPOU3BEACHOT y
0,18 um UMC CMOS TexHONOTHjH, Y BPEMEHCKOM H (PEKBEHIIUjCKOM JOMEHY CYy
npuka3zaHe Ha ciuiu 8. Moxke ce BHAETH J1a BPeMEHCKH OOJHMK J100MjeHOI CUTHaja BeoMma
no0po oxrosapa BuileM u3Boay Iaycosor ummysca. Tpajame curnana uzHocu oko 0,8 ns, a
aMIUIMTYAa o] Bpxa /10 Bpxa 120 mV. OBa BpeIHOCT je J0CTa HUXka y OJJHOCY Ha OUYEKHUBaHY,
Tj. BPEAHOCT JOOMjeHy y TOCTiejayT cuMmynandjama. Mehytum, pasnuka y BpeIHOCTHMA Ce
MOKe 00jacHUTH cllabsbemeM y kabaoBuma o 3 dB (aBa kabia) u ryOuImmMa y KOHEKTOpHUMa,
COHJIaMa U BbUMa JI0/IeJbeHUM CIIEIMjaJTHUM KPaTKUM KaOJIoBUMA.

®i‘-: 40 dBm

70

= i e
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Cruxa 1. Mepene kapakmepucmuke UMnyjicHoe cenepamopa npouszeeoenoe y 0,18 um
UMC mexnonoeuju: (a) apemercku 001ux cueHana u () cnekmpaina 2yCmuHa cHaze.

Kako je m3mepeHa Mama aMIUIATYy/1a BPEMEHCKOT OJI3MBa Yy OJHOCY Ha BPEIHOCT J0OUjeHy
MocTiejayT cCUMyJaljama, CleKTpajiHa I'yCTHHA CHare UMITYJICHOT TeHepaTopa je TeCTHpaHa
Ha ynazy curHaioM mnojataka ¢peksenije 200 MHz, ma Oum ce noOwmie BpeaHOCTH
napametpa PSD 6nucke 103BOJbeHUM IpaHuliama. Harmomena: Mepeme je MOIJIo U J1a ce BpIIU
ca PRF=100 MHz, anmu 6u ce noOwie Mmame BpenHocTd mnapamerpa PSD. MakcumanHa
BpeAHOCT aHBenone mapamerpa PSD usHocu —41,54 dBm/MHz Te je mpubnuxHO jeqHaka
MaKCUMaITHOj 103BoJbeHO] Bpennoctu (—41,30 dBm/MHz). [TocturnyTa je BUCOKa IEHTpaIHa
¢dpexsenurmja ox 5,68 GHz ca 10 dB oncerom ox 3,1 GHz no 7,75 GHz. 3amnpaBo, noma
rpannyHa (pekBeHnyja je Hemro Hmwka ox 3,1 GHz, anu oBa BpemHOCT TpeaCTaBiba IOBY
rpaauily UWB oricera. Behu neo ciektpaiine rycTHHE CHare je KOHIICHTPHUCAH Y HIKEM JETy
nonesbeHor oricera, a FCC macka je Hapymena y omcery oko 1 GHz. Mehyrtum, oBo je
reHepasian mpo6iem 3a cee IR-UWB ummysicHe renepatope Koju MMajy JOWKY TPaHHUYHY
yuectanoct o1 3,1 GHz u nmpubnmkHO J0CekKy MaKCUMaIHY T03BOJEHY BPEIHOCT IMapamMeTpa
PSD 300or xoHauyHEe CTPMHHHE WBHIIA aHBEJOINE CIHEKTpallHE TyCTHHE CcHare. MWrak,
KapaKkTEepUCTUKE HUMITYJICHOT TeHepaTopa Ce€ MOTy TMOJeNIaBaTh IPOMEHOM BPEIHOCTH
ynpaBipaukux curHana (Dy, D, i Vi) uuaMe ce mpoOiieM MoKe YOJIaXHUTH WIH TIOTITYHO
OTKJIOHUTH (IIITO HUj€ MPEAMET MPUKA3aHOT TEXHUYKOT Pelleha).

[TorpebHO je 00pa3IokKUTH 3aMTO je KOPUIINEH OCIHIIOCKON KOjU MOXKE Ja MEPH CUTHAJIC
¢pexBennuje 10 6 GHz, ako ropma rpanuma 10 dB omcera cmekTpanHe TyCTHHE cHare
u3Hocu 7,75 GHz. @akynTeT TEXHUYKUX HayKa HE TOCeIyje OCIHIIOCKOI 32 MEPEHE CUTHANA
Ha BHMIIMM YyuyecTaHocTuma. MehyTum, Beh je HarmameHo na je LeHTpalHa (peKBEeHIHja
cnekTpanne rycrune cHare (5,68 GHz) curnana koja je ompehena maxcumamHOM Op3WHOM



MIPOMEHE CHUTHAJla y BPEMEHCKOM JIOMEHY, OJHOCHO BpE€MEHHMMa IlopacTa W omajarma
MojelMHAaYHUX wuMIysnca, Hmwka oA 6 GHz. Ha ocHoBy mnpunoxeHor cienu na cy
KapaKTEePUCTUKE BPEMEHCKOT OJ3MBa YHYTap J03BOJHEHUX TpPaHUIA KOje Ce MOTY MEpPUTH
KOpUIIThEeHUM OCIIMIIOCKOTIOM.

Beoma BaXHO je HArjgacWTH Ja BPEIHOCTH MEPEHUX KapaKTepUCTHKA (HIp. aMILTUTY]E
CUTHAJIa Ha M3J1a3y) TOMUHAHTHO 3aBUCE O] KBAJIUTETAa KOHTAKTa OCTBapeHor u3melhy BpxoBa
COHJIM U MPUCTYITHUX Tadaka. ¥ CIy4yajy Ja BPXOBH COHIU HUCY JIOBOJHHO JOOPO HAJIETIU Ha
METaJiHe TeI0Be (COHIE Cy IMOJ MajuM HaruOOM y OJIHOCY Ha TOJUIOTY M TIOCTOjU Maia
paznuka y Ae0JbMHM MHTETPUCAHOT KoJa) To0uja ce 3HATHO HM)Ka BPEIHOCT curHaia. Mnaxk,
notpeOHO je mctahm Aa cy BPXOBH MJIM WIVIMIIE COHIM BEOMa OCETJBMBE M Jia MPHIHMKOM
MNPpETCPaHOr’ KOHTAKTa C€a HWHTCTPUCAHHWM KOJIOM WM HCKUM JPYIruM BHUIOM HCOIPC3HOI
pyKOBama JaKO J0ja3d J0 JIOMJbeHa BPXOBa (COHIE Cy HAaKOH TOTa HEyHoTpeOJhbUBE).
Jonatau npobnem npeacTaBibajy HeurcTohe y BUly OrpebaHuX METaJIHUX JIeIOoBa ca MeloBa
y IPETXOHUM MEpeHhUMa Koje yHOce oAroBapajyhe mapasure, 0O4HOCHO TPEIIKe Y MEpPeHhUMa.

Jla Ou ce ucnmTana MOHOBJBUBOCT J0OMjEHUX pe3yJITaTa MepHa METOJa je MpUMEmeHa Ha 5
UMITYJICHUX TeHeparopa. Kako ce moOuwjeHu pes3yaTaTd MOTIYHO TOKjIamnaju moTBpheHa je
MOY3JJaHOCT MIPUKA3aHe MEPHE METOJIE.

Oo0pa3znoxeme

Y OBOM TEXHUYKOM pellCkY je MPUKa3aH MOCTyMaK 3a oapehuBame KapaKTepucTUKa yiTpa-
IIMPOKOIIOjaCHOT MMITYJICHOT TeHepatopa peamuszoBanor y 0,18 um UMC CMOS
TeXHOJIOTHjU. Meromom je Moryhe oapeautn kapaktepucTuke (y BpPEMEHCKOM H
(pEeKBEHIINjCKOM JOMEHY) HEYNAKOBaHMX, YJTpPa-IIMPOKONOjaCHUX HUMITYJICHUX T'e€HepaTropa
pa3IMIUTUX TUMCH3Mja U TMPOM3BEACHUX Y Pa3IHMYUTHM TEXHOJIOTHjaMa YHUjH j€ pacropes
NPUCTYIHUX Tadaka mpwiaroheH xopumheHuM coHpama. Y ciydajy JApyraddjer pacropena
neIoBa, MpHKa3aHa METoJa Ce MOXKE TNPUMEHHTH Oe3 MOJaTHUX HW3MEHa y MPHUHIUIY U
NIOCTAaBIM MEPHOI CUCTEMa y3 ajieKBaTHEe COoHje. Takohe, MeTolla ce MOKE KOPHCTHUTH U 32
KapaKTepHu3alMjy HWMIYJICHAX TeHepaTtopa KOjH paje y pa3induTuM (HPEKBEHIIN]CKUM
orice3uMa y3 ojAroBapajyhy MepHy HHCTpYMEHTAI]y (HIIp. APYyTH OCHUIOCKON U aHATU3aTOP
CIIEKTpa y CITy4ajy paja Ha BUIIUM YYECTAaHOCTHMA).

Mepeme KapakTepUCTHKA YITPa-IIUPOKONIOjaCHOT UMITYJICHOT T€HEepaTopa yBEIUKO 3aBHCH
0]l MEpHE OIpeMe U MPUMEHEHEe MepHe TexHuke. Oaroapajyhu u30op MepHe MeToze, Kao U
NPaBUIHO PYKOBAaKE MEPHOM HHCTPYMEHTALMjOM 3HAYajHO YTUYY HA TA4HOCT Mepemba.
Cnabseema y KaOOBMMa, KOHEKTOPHMA, COHIAMa M HHMa JOJCJbCHUM CHeIU(DUIHUM
Ka0JIOBUMa JOMUHAHTHO YTHYy Ha pa3ivKy u3Mely O4YeKMBaHMX pe3yiraTa (Ha OCHOBY
cUMyJanyja KoJla ca eKCTpaxOBaHUM YTHIIAjUMa Tapa3uTa) W JOOMjCHHMX MEpPEHUX
KapakTepucTuka. [lomTo ce Mepeme BpUIM AUPEKTHO HA CHIIMLUjYMCKOj IUIOYMLU TA4HOCT
pe3yiTara 3aBHCH O] KBaJHWTETa KOHTaKTa M3Mel)y BpXoBa COHIM M METAIHUX IeJ0Ba Ha
MHTETPUCAHOM KOJTY.

Mepna memooda 3a oopeljusarve Kapakmepucmuxa yimpa-ulupoKkonojacnoz UMRYICHOZ
2enepamopa y CMOS mexnonozuju je pazeujena na @axynmemy mexHuuKux Hayka y
Hosom Caody, y okeupy mexyhez npojexma o6p. TP-32016 ¢hunancupanoz 00 cmpane
Munucmapcmea npoceeme, Hayke u mexno10uikoz pazeoja Penyonuxe Cpouje.

HImamnano 2014. z00une




PELHEH3UJA TEXHUYKOI' PEHIEIbA

IMogamm 0 TEXHUYKOM peliewhy

Ha3uB TtexHmukor pemema: Mertona 3a ojapehuBame KapaKTepUCTHKA  yJITpa-
MIMPOKOTIOjacHOT UMITyJicHOT reneparopa y CMOS texnonoruju

OnarosopHo Juue: Jenena Paguh

Aytopu: Jenena Panuh, Anena bByrosa, Jlacno Hal), Mupjana Bunenosuh-Mummh
dakynarer Texunukux Hayka (DTH), Hosu Can

Pa3BujeHo: y okBupy mnpojekra TexHosomkor paszsoja TP-32016 (PykoBoamiai mpojekra
upod. ap Jbusbana JKuBaHoB)

I'oguna: 2014

IIpumena: oxro6ap 2014

Peammzaropu: @akynrer TexHnukux Hayka, Hosu Can
KopucHuum: : ®axynrer texunukux Hayka, Hou Can

Kareropuja texuuukor pemema: HoBo Texuuuko peniewme (MepHa metoaa) — M85

IMoxanm o peuezeHty

HNme u nipe3ume, 3Bame. 1p [Ipenpar [lerkouh, penoBau npodecop

Yika HayuyHa o0sacT 3a Koju je m3a0paH y 3Bame, JaTyM H300pa y 3Bame M Ha3HB
¢daxyarera: Enexkrponuka, uzabpan y 3Bame 19.06.2001. romune Ha EnextpoHCKOM
¢dakynrery y Humry

YceranoBa rie je 3anocien: Enexrponcku dakynrer, Yuusepsuret y Humry

CTpy4yHO MUIIUbEeH-€ PelleH3eHTa

Y OBOM TEXHHYKOM pellelmhy je NpPUKa3aH HauuH 3a ojApehuBame KapaKTepUCTHKA, Y
BPEMEHCKOM W (PEKBEHIMjCKOM JOMEHY, HEylakoBaHUX P® HMITyJICHHX TeHepaTopa.
MetoioM je MepeH BpeMEHCKH OOJHMK CUrHajla Ha M3J1a3y MUMITYJICHOT TeHepaTopa U HhEeropa
CIEeKTpajHa TyCTHMHA cHare wu3paxeHa y jemuauin dBm/MHz. Kapakrepusanuja
MHTETPUCAaHUX Kojia je paljeHa AMPEKTHO Ha CUWIMLHUJYMCKOj IUTOYMIM Kopuithewem Pd
WCIIMTHE CTAHUIIC U CIIELMJaTHUX COHJIM 3a MPUCTYI MEPHUM Taukama ypehaja.

[lpuka3anuM moOCTYNKOM je Moryhe oApenuTH KapaKTepUCTHKE HeynmakoBaHux Pd
UMITYJICHUX TEHEpaTopa, Peajln30BaHUX Y Pa3IMUUTHM HWHTETPUCAHUM TEXHOJOTHjaMa M
npeaBul)eHUM 3a pa3nuyuTe NPUMEHE U pajl y Pa3duuuTHUM (PEKBEHLUjCKUM omnce3nma. Y
Cllyyajy MMITYCIIHUX TeHeparopa peajM30BaHUX y JPYTUM TeXHOJIOrdjama (pa3iudauTo
pacrojame u3Mel)y MpUCTYHUX MeI0Ba) WK ca JPyradydjuM PacropeioM YIa3HUX, U3JIa3HUX
¥ KOHTPOJIHUX CHUTHAJIa TIOTPEOHO je KOPUCTHUTHU oJroBapajyhe coHjae 3a MpUCTyH MEpPHUM
Tauykama. Takohe, Meromy je Moryhe TNpPUMEHHUTH M 3a MEpPEHE BPEMEHCKOT OJ/3MBa
Pa3IMYUTUX HEYNaKOBAHUX MHTEIPHUCAHUX KOJIA, KA0 U CIIEKTPAJIHE TYCTUHE CHAre U3pakeHe
y jemuannu dBm/MHz.

OcuM mocTyrnKa Mepema OIMCAH je U MOCTYTaK aHAIN3e MEPEHUX pe3yJITara.




OBaj MeTOA Moryhe je NMPUMEHMTH M 3a Mepere MapaMeTapa BPEMEHCKOr OI3MBA, Kao W
CNEKTPAJIHE IyCTHHE CHAre pasiMYMTHX HEYNaKOBAaHUX MHTErpPHCAHHUX KOJIa.
Ocum nocTynka Mepera OMKMCaH je U NOCTYNaK aHaIu3e MEPEHUX pe3yiTaTa.

Ha ocHoBy npunoxene nokymeHnTauuje u'y cknany ca onpenbama Ipasuntuxa o NOCMYNKy u
HAYUHy epet)noea}ba. U KeaHmumamueHom uckasuearby HAYYHO-UCPANCUBAYKUX pesyamama
ucmpadicueaya, Koju je noHeo HauuoHanHu caBeT 3a HayYHH W TEXHOIOLIKM pa3Boj
Peny6nuke Cp6uje («CnyxGenn rnacuuk PCy, 6p. 38/2008), npeanaxem HayuHo-HacTaBHOM
Behy Qaky/nTeTa TeXHUYKHX Hayka YHusepsutera y HoBom Cany na npujaB/beHO TEXHUYKO
peliee noa HasusoM “Merona 3a oapehuBare KapaKTepUCTMKA Y/TPa-IIMPOKOMNOjaCHOT
umIynacHor reieparopa y CMOS TexHonoruju” npuxsaTtu Kao:

HoBo TexHuuko peluere (MepHa metoaa) — M85

3a odpeljusarwe Kapaxmepucmuxa yampa-uiupokonojacnoz umnyacno:

Y Huy, 05.12.2014. roaune
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EnextpoHcku dakynrer y Hury
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PEHEH3HJA TEXHUYKOI' PELHEHA

IMopanm 0 TeXHUYKOM peliehy

Hasu  Texmmuxor pemema: Meroga 3a oxpehuBarbe KapakTepucTHKa  yITpa-
ITHPOKOTOJACHOT UMIYyJICHOT reneparopa y CMOS TexHooruju

Onrosopuo june: Jenena Paguh

Aytopu: Jenena Paguh, Anena Hyrosa, Jlacio Halj, Mupjana Bugenoruh-Mutnuh
Makynrer Texunuknx Hayka (OTH), Hosu Caz

PasBujeno: y OKBMpPY npojekra TeXHOJOWIKOr passoja TP-32016 (Pykosomunan mpojekta
npod. n1p Jbusbana Kusanos)

l'ongnma: 2014

IIpumena: oxroGap 2014

Peanusaropu: ®akynrer Texunukux nayka, Hosu Cax
Kopuennum: : @axynrer Texuuykux Hayka, Hosu Can

Kateropuja rexnnuxor pemema: Hoso texuiuko peniere (Mepaa metona) — M85

IMogaum o penesenry

Hme u npesume: ap Ayman [pyjuh

Ycranosa rje je 3anocaen: NovellC 1.0.0. Beorpan

CTpyuHo MHII/bemhe PeleH3eHTa

Y [peioKeHOM TEeXHMYKOM peLIery I[PUKA3aH je€ HOBM IOCTYHNAK KapakTepHialuje
UMIYJIICHUX reHeparopa, npeasuhenux 3a pax y IR-UWB cucremuiMa, y BpeMEHCKOM ©
(pexBennmjckomM gomeny. [IpemioskeHa MepHa MOCTAaBKA je TOTOJHA 3a  Mepehe
KapaKTEPHCTHKA HEYTIAKOBAHMX CHIHIIA]YMCKUX HHTEPHCAHKWX KOJla IMPEKTHO Ha CTOMHIAMa
3a [I0BE3MBabe, KOpUIINemeM MUKPOTATACHUX COHIH.

llpeuiokena mMepHa MeTola je OIIITA U MOMKE Ce KOPUCTHTH 3a oapehuBaibe CrekTpalHe
TYCTHHE CHAre Kace IMMPOKONOjACHUX MPeajHuKa, a He caMo [PeIajHuKa UMIIYJICHOT THIIA.
[Ipeuioskeno TexHUYKO pellerse je o/ 3Hauaja 3a KapakTepH3allnjy KIace IIMpOKONOjacHHX
npefajuuka, noceGHoO y HHTerpucannM peasimsaiujama. Ol 3HaYaja je U IPUKA3aHK MOCTYHAK
aHaJM3€e pe3ysTaTa Meperba.

llopehemem pesynrata Mepema W CHMYyJaldje MOXe ce HOOHTH YBHA y OJCTYyIaiba
CHMYJIALMOHMX MOJIeNa, KOjH ce MOXKe MCKOPHCTHTH 3a KOpekimjy nepdopmancu. Crora je
NpeIOKeHa MepHa MeToJa O] 3Hauaja y MCTPAKUBAY M Pa3BOjy HWHTErPHCAHHX
IIUPOKOTIO JACHUX MTPEJIajHUKA.

ITopen 3Ha4aja y HCTpaXKMBakby U PA3BO]Y, MEPEH:E CIEKTPANIHE TYCTHHE CHAre [PeIajHuKa je
3Ha4ajHo M 300" TpoBepe YCKIAhEHOCTH Tpe/ajHMKa ca CIEKTpaJHOM MackoM Koja je
fiepuHICaHa 3aKOHCKOM PEryTaTHBOM. Ycie[ Tora, NpelojKeHa MepHa MeToja uMa H
3HAuajHy IPHMEHY y TTPAKCH.




Ha ocHoBy npuinoskene JokyMeHTaluje U y ciiany ca oapenbama Ilpasunnuxa o nocmyniy u
Havuny 6peonosarsd, U KEAHMUMAMUGHOM UCKASUGAILY HAYYUHO-UCMPAICUBAUKUX Pe3YIMaAma
ucmpaxycusaya, Koju je jaoHeo HanuoHAaHH caBeT 3a HAYYHM H TEXHOJOMKH pAa3Boj
Penybmaxe Cpbuje («Cnyx6enu rmacuuk PCy», 6p. 38/2008), npemnaxem Hayuno-HactaBHOM
Behy @axynrera TexHuukux Hayka Yrausepsurera y Hosom Caiy 1a npujaB/beHO TEXHHUKO
pewerse 1moj HasusoM “Metosia 3a oxppehuBarbe KapaKTEpUCTHKA yITPa-IIHPOKONOjaCHOT
uMIyscHor reneparopa y CMOS TexHOIOrHju” IPUXBATH Kao:

Hogo Texnuuko peuerse (MepHa metoza) — M85

Mepna memooa 3a oopeljusarbe KapaKmepucmuKka yiampa-uiupoKonojacHoz UMRYIACHO2
2enepamopa y CMOS mexuonozuju je pazeujena na @axyinmemy mexHuuKux Hayka y
Hosom Cady, y oxeupy mexyhez npojexma 6p. TP-32016 ¢unancupanoz 00 cmpane
Munucmapcmea npoceeme, nayke u mexnonouikoz pazeoja Penybnure Cpoéuje.

Y beorpany, 12.12.2014. rogune

Peniesenr

(‘(Dw\tﬁk_
\ &:“

ap Hyman [pyjuh




