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HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

VYiTpa-mmpokonojacHn UMIysicHu reHeparop y CMOS texHonoruju




IV HIPEIVIEA JOKTOPCKE JUCEPTALUJE:
Hagectu kparak cazipskaj ca Ha3HaAKOM Opoja cTpaHa, TIOTJIaBJba, CIIMKA, IeMa, TpaduKoHa U CIL.

Hayynn 1npuka3 ucTpakuBamba 3a peajn3aldjy IOCTaBJbEHMX IMJbEBAa  AUCEpTaLuje
KaHIUOATKUba je npe3erToBana Ha 160 crpana, kpo3 10 (mecet) mormasipa. Jluceprammja cagpxu
126 crmka, 28 Tabena u criucak aureparype ca 303 pedeperre.

JlokTOopcKa ucepTanyja je oprann3oBaHa npema ciieiehem caapixkajy:

YBog

WmnyscHa yntpa-mupokomnojacHa (IR-UWB - Impulse Radio UltraWide Band ) texuonoruja
VMmyJicHH ynTpa-IHPOKOIOjaCHH MPHUMOIPEIajHUK

[pernen nutepatype 3a UMIIYJICHA YITPa-IIUPOKONOjacHH TeHepaTop / mpeajHuK
VmmyJsicHH reHepaTop Ha IPHHIMIY KOMOWHOBaMma KPaTKOTPAjHUX UMITyJIca

Tpocreniean punar ocummarop y 0,18 um u 0,13 pum UMC (United Microelectronics
Corporation) CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) texunonorujama
VIMmysicHE reHepaTopH 3aCHOBAHU Ha PHHT OCLIHIATOPY

VMmysicHY reHepaTopy 3aCHOBAaHU Ha TPUHLMITY QHITPHPaEha

. Mmnyncuu reneparop ca BPSK (Binary Phase Shift Keying) moaymnarujom

0. 3axspydax

Jlurepatypa
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\Y BPEJHOBAIBE INOJEJUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

VY mucepTanuju je MpUKa3aHO TEOPUjCKO U MPAKTUIHO UCTPAXKUBAEKE KOje CE OJHOCH Ha MPOjeKTOBAE
M KapaKTepu3alujy yaTpa-ImnpoKonojacHOr UMITyJIcHOT reHeparopa y CMOS TexHosoruju.

Y npBOoM IOrnaBby, YBOA, Cy JaTa OCHOBHa pa3MaTpama Koja yKasdyjy Ha 3Ha4aj yiTpa-
IIMPOKOIOjaCHE TEXHOJIOTHje, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha IPEAHOCTH M mpuMeHe mMmmyicHor UWB
npenoca nudopmanuja 6e3 curuana Hocuona. Beoma Op3 pazBoj OSKUUHUX KOMYHHKAIMja HENPECTAHO
JnoBoau a0 yHanpehewa IR-UWB npumonpenajHuka, yjeqHO ¥ UMITYJICHOT TeHepaTopa Kao jeJHOT 0]l
HETOBUX HajBOXKHUjUX AEJI0Ba, [0 MUTakY LIEHE, CHEpreTcke e(ruKacHOCTH, KOMIIAKTHOCTH M OIicera
PaIHUX YYECTaHOCTH.

Ilopex ocHOBHOT oOfjamImberma MpeAMeTa W LUJba HCTPaKMBamba, M KPaTKOT IpHKa3a HayYHOT
JIOTIPHHOCA TOKTOPCKE AWCEPTAIlHje, Y MPBOM IIOTJIABIBY je IpeACTaBJbeHa OpTraHM3aIMja Te3e U JarT je
KpaTak Iperjel CBaKor OJf OTJIaBJba.

VY npyrom mnornassby, UMmyJicHa yJaTpa-UIMPOKONOjacHA TEXHOJIOTHja, Cy JeTaJbHO MPEICTaB/bCHE
IR-UWB u cuimnnujymMcka TEXHOJNOTH)ja, OJl HCTOPHjCKOT pa3Boja IO M3a30Ba M 3aXTeBa ca KOjUM Ce
JlaHaC CyouaBajy IMpOjeKTaHTH MHTerpucaHux kona. [Ipukazanum cy UWB mponucu koju nedunumty
JI03BOJbEHE (PPEKBEHIIMjCKE OINCEre M MaKCUMAJHy CHAary IpeJajHiKa, ca MOCEOHHMM OCBPTOM Ha
HAj3aCTYIUBEHH]Y CIIEKTpalHy Macky mnpomucany ox crtpane FCC (Federal Communication
Commission) yapyxema. OcuMm Hajuemnrhe kopuinheHHX BPEMEHCKHX OOJHMKa CHIHANa M HHXOBUX
CIIEKTPAJIHUX KapPaKTCPHCTHKA, JETAJbHO Cy AaHalIM3UpaHe TEXHUKE MOJyNaldje 3acTyIUbeHE Y
umnyincaom UWB mpenocy unpopmariyja.

VY 1pehem mormasmy, |IR-UWB npumomnpenajumk, je mpukasana ocHoBHa apxurekrypa IR-UWB
CHCTEMa Ca KOXCPEHTHHM M Ca HEKOXCPEHTHHM IPEIajHUKOM. AHAIM3UPaHe Cy NPEAHOCTH M MaHE y
onHOCcy Ha craHmapaHe yckomnojache u MB-OFDM (Multi Band Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) UWB npumormnpenajHuKe.

VY uerBpTOM T0TaBIbY, IIpersen nureparype 3a IR-UWB ummnyscuu reseparop / npenajHuk, je
JaT JieTalbaH Mperjiea MyOIMKOBAHUX pEIleHka 3a HMITYJICHE TeHeparope / MpemajHHUKe KOju Cy
rpynucaHu TnpeMa Hajuemhe kopumiheHuMm npuHOMNEMA. [lopes OCHOBHHMX —KapaKTepHCTHKA,
NpeJIHOCTH W MaHa, 3a CBaKky TIpyly HWMIIYJICHHX TI'€HepaTtopa Cy HaBeJCHE BPEIAHOCTH
KapaKTepUCTHIHUX MapaMeTapa.

VY mornaBbuMa HET A0 JEBET Cy NPEICTaB/bEeHU HAyYHU JOIPUHOCH JOKTOPCKE JUCEpTalyje, ceaam
HOBUX IIOJICNIJBMBUX TeHeparopa umiyica, npojekroBanux y 0,18 pum u 0,13 pm UMC CMOS
TexHonorujama, 3a IR-UWB npumeny.

Ilero nornasibe, UMnIyJICHU reHepaTop Ha NPUHUUIY KOMOMHOBaMmha KPAaTKOTPajHMX HMMILYJICA,
NpUKa3yje MOACHBMBY TE€HEpaTop HMITyJICA, jeHOCTaBHE KOH(UIypanuje, 3aCHOBaH Ha HPUHLUITY
KOMOHMHOBama MBHIA YJIAa3HOT CHT'HAJa, HA OCHOBY KOjHX ce ()OPMHUPAjy KPaTKOTPAjHH, YIPaBIbAUKH
UMITYJICH 3a M3Jla3He TpaH3ucTope. [I[poMEeHOM KallallMTHBHOCTH KOH/EH3aTOPCKE MpEKe IeHepaTopa
KpaTKOTPajHOT MMITyJica je oMoryheHo mojienaBame KapaKTepUCTHKa CHTHAjIa Ha M3J1a3y MMITYJICHOT
reHeparopa. Koo je npojekroBano y 0,18 pm UMC CMOS TexHOJIOTHjU U TIO/ICIIEHO 32 Paj Y LIeJIoM
UWB ormcery.

JletasbHa aHaj M3a TPOCTEIEHOT, 3ayCTaB/BMBOT pUHr ocumiaropa y 0,18 um i 0,13 pum UMC CMOS
TEXHOJIOTHjaMa 3a MPUMEHY y UMITYJICHOM T'eHepaTopy je JaTa y HIeCTOM Moriasiby, TpocTeneHu puHr
ocumiaarop y 0,18 pum u 0,13 pm UMC CMOS TexHosorujama. IIpeioskeHe ¢y u HCIIUTaHE METOJIE
3a moBehame W TOJeNIaBame (QPEKBEHIIMje PUHT OCIMIIATOPAa KOjeé KOPWUCTE TOBpaTHY CIIPETry, ca
OTHOPHUKOM HJIM Ca IMOC TPaH3MCTOPOM, Y HHBEPTOPHMA PHHI OCHMJIATOPA U OJIBOJHOT CTENEHA KOjH
ce Hajla3M HAaKOH Hera y MMIIYJCHOM TreHeparopy. [leTaJbHO je TeCcTHpaH YTHI@] HOAJIOre Moc
TpaH3ucTOpa Ha ocobuHe puHr ocminaropa y 0,18 um UMC CMOS texHonoruju.

VY ceamoM noriasiby, UMy IcHH reHepaToOpH 3aCHOBAHU HA PHHT OCHMJIATOPY, CY TpeJUIOKeHa TPH
HOBa HMITyCHA TeHepaTopa Koja caJpXKe PUHI OCLWJIATOp M KOJ KOjuX je Moryhe mojemaBaTi
KapakTepUCTHKE CIEeKTpa H3JIa3HOI CHUrHaja, IPUMEHOM METOAa aHAIM3UPAHHX Y IPETXOJHOM
noryiasJey. [IpBa, HajjenHOCTaBHMja TOMOJIOTHja j€ TIPOjEeKTOBaHA CAMO Ha HUBOY €JIEKTPHYHE IIeMe ca




peaHnM Mojaenuma KomnoHeHTH y 0,13 pm UMC CMOS TexHO0JIOTHjH, jep HUCY TTOCTOjaId YCIOBHU 32
meHy pabpukanujy. Jpyra nBa umiryicHa reaeparopa, koja cy npomssenera y 0,18 pum UMC CMOS
TEXHOJIOTHjH, KOPHICTE MOBPATHY CHpEry Y HHBEPTOPCKIM CTEIICHHMA PHHT ocumiaTopa (u 6adepa) na
OM ce IMPeBa3UILI0 TEXHOJIOUIKO OTPaHHYCHe MaKCUMANIHE (PEKBEHLMje PHHI OCLUIIATOPA W J0JATHO
oMoryhmio mnopemaBame MOMEHYTOr MapaMmerpa. Y jeJHOM OJ OBa JBa NPOM3BEAEHa IeHeparopa
UMITyJICa je TIPEUIOKEH T'eHepUCamke HOBOT TaJacHOT OOJIMKA M HOBM NPHUHIMUII T'€HEpUCama CUTHAIIA.
OBaj NpPHHIMII je 3aCHOBAaH Ha JAyIUIMPamby YYECTAaHOCTH H3JIa3HOT CHUTHaja PHHI OCHHJIaTOpa
NPWIMKOM Tpojacka Kpo3 yoOnndaBauko Koo Ha u3na3dy. Ha oBaj HaumH je omoryheH pag y menom
UWB omcery y3 moryhHoct moTtuckuBama kommoHeHTun cnektpa y WLAN (Wireless Local Area
Network) omcery (5 GHz -6 GHz) kama je To motpe6HO. IlpemmoxeHH MPUHIMI TeHEpPUCAmba je
UMIUIEMEeHTHpaH y mnportotuny. OproBapajyhum Mepemuma je BepH(pHKOBaHA HCIPaBHOCT
NPeUI0KEHOT MPUHINIA IITO je TJIABHU TOPIMHOC OBE HOKTOPCKE QHcepTanyuje. Y OBOM IOINABIBY je
JieTaJbHO ONMCaHa MEpHA II0CTaBKa U HAYWH Mepea IapamMeTapa IPOTOTHUIIA UMITYJICHOT TeHepaTopa.

[puHIMN paga ABa MMITyJICHA IeHepaTopa NMPUKa3aHUX y OCMOM MHorjiaBiby, UMIyJicHH reHepaTopu
32CHOBAHM HAa NPHHOMOY (UIATPHpPama, je 3aCHOBaH Ha METOAU YOOIH9YaBama KPaTKOTPajHOT
uMmmynca. Y jeqHoj OX TOMOJOTHja je MPEeIJIOKEHO HOBO pelleHke Koje oMoryhaBa IOomaTHH CTETCH
cinobofe MPUWIMKOM IIOJCIIaBama CIEKTpa H3nasHOr curHaiga. OBO pellemhe KOPUCTH HPOMEHY
MmehycoOHor mosoxkaja JBa KpaTKOTpajHa UMITyJIca MOJCUIJBUBOT Tpajama TaKo IITO UX KOMOHWHYje Y
JEAMHCTBEH CHTHAN Ipe yoOIM4yaBaykor kona. ['eHepaTop uMmmysca Koju je mpojekroBad y 0,18 pm
UMC CMOS TexHooruju je takohe peanr3oBaH.

VY neserom nornasiby, UMmysacuu reapatop ca BPSK monymnanujom, je npenioxkeHa noTiyHO HOBa
uneja GyHKIMOHUCAba IMIYJICHOT TeHEepaTopa, y AOCTYIHOj JINTEpaTypy HEMo3HAaTa, KOja KOPUCTH JBa
puHr ocumiatopa u obe3dehyje BPSK momymamujy, m TMe mpuMeHy y cuHXpoHH30BaHUM UWB
cucremuma. JlomaTtHo, oBa KoH(¢HUTypammja o0e30elyje mopemraBame OCHOBHHUX KapaKTEPHCTHKA
CIICKTpa M3JIa3HOT CHIHAJIA.

IleceTo morsasibe, 3aK/by4aK, CaIpKU 3aBpIIHE HAIIOMEHE W 3aK/bYdYKE NOKTOPCKE auceprauuje. Y
BEMY Cy JaTH KpaTak IIpersiell paja, 3aKk/bydlld Yy Be3d Ca CIPOBEIEHMM HCTPOKHMBABMMA W
MOCTUTHYTUM pe3yiTaTiMa M IUIaH HAcTaBKa HCTpaxkuBamba y obmactu PO (Radio Frequency)
MHTErPUCAHUX KOJIA.

[ormasbe Jluteparypa caiapku crmcak pedepenim. Jlureparypa je oOuMHa, caBpeMeHa (mparu
aKTYEJHO CTame y 00JIacTH) U MPABHJIHO OfabpaHa mpemMa 3aXTeBHMa TeMe Koja ce pa3Marpa.

VI CIHUHCAK HAYYHHUX U CTPYYHHUX PAJJOBA KOJHU CY OBJAB/JbEHU NN
HPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAKHUBAIbA Y
OKBHUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JTUCEPTALIUIA

TakcaTUBHO HABECTH HA3WBE PajioBa, rjie M Kaga cy oOjaBibeHH. IIpBO HABECTH HajMame jelaH pajn
o0jaBsbeH wiu mpuxBahieH 3a 00jaBibuBambe y yaconucy ca ISI jucTe 0JHOCHO ca JIHCTe MUHUCTAPCTBA
HaJUIS)KHOT 32 HayKy Kajia Cy y NUTalky JPYLITBEHO-XyMaHHCTHYKE HAyKe WM PajioBe KOjU MOTY
3amMeHuTH OBaj ycioB a0 01 janyapa 2012. rogune. Y ciaydajy pamoBa mpuxBalieHHX 3a 00jaB/bUBambE,
TaKCaTHBHO HABECTH HA3MBE PAJoOBa, TJe U Kaja he Outh 00jaB/beHU M MIPUIIOKUTH TIOTBPAY O TOME.
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VII 3AK/bYYIIA OJHOCHO PE3YJITATH HCTPAXKNBAIBA

[pukazanu pe3yiTaTd HCTPaXKMBama y JOKTOPCKO] OHCEPTAlWjH MpENCcTaBibajy OpPrHHalaH M BpeaaH
JIOTIPHHOC Y 00JacTH MPOjeKTOBamka, ONTHMHU3AINje M KapaKTepu3andje akTUBHUX P® mMHTErpucanmnx
KOJIa, M yjeTHO TPBO, W CTOTa BeOMa 3Ha4ajHO, NCTPAKUBAKE Yy IOMEHYTOj 00JIacTH Ha YHHUBEP3UTETY Y
Hosowm Cany.

ToKOM CHpOBeEeHOT HCTPaXUBamka MPOjEeKTOBAHO je 7 HOBUX UMITYJICHHX T€HepaTopa Koju 00e36elyjy
MOJICIIaBabE MapaMeTapa M3JIa3HOT CHrHajia, O]l KOjux cy Tpu ¢adpukosana y 0,18 um UMC CMOS
texHonoruju. IlpomsBeneHa WHTerpucaHa Kojla Cy KapaKTepucaHa AMPEKTHO Ha CHIIMIHU]YMCKO]
wioynny kopumhemem PO ucnuTHE cTaHuIE y3 JeTalbaH OMUC MEPHE MMOCTaBKE M MOCTYIKa Meperbha.
Jlo6po crnarame pesynrara Mepema ca pe3yiTaTHMa MOCTIejayT CUMYJIAlHja je HOTBPAWIO KBAIUTET
NPEe/IIOKEHUX TOIOJIOTHja HMITYJICHAX TeHepaTopa W MOCTYINKa IPOjeKTOBama aHalorHUX Pd
MHTETPUCAHUX KOJIa.

Pesynrati cumynauuja Ha HUBOY €NEKTPUYHE LIEMe 3a IPBH UMITYJICHH T'€HEpaTop Cy MOKas3aid Ia
koo 00e30ehyje Hajmmpu 10 dB ormcer y3 m3pa3uTo BemuKe BPEIHOCTH H3JTa3HE aMILTUTYAC Y OJHOCY
Ha WMIIYJICHE TeHepaTope y JHTepaTypu KOjU KOpHCTe NPUHIMI KOMOMHOBama KpPaTKOTPajHUX
UMITyJICA.

WMmyncHr TeHepaTop 3acHOBAaH Ha pUHT ocumiaropy, mpojektoBaH y 0,13 um UMC CMOS
TEXHOJIOTHjH, UMa Belie BPEIHOCTH aMIUIUTYZE M Mamy MOTPOLIKY Y OJHOCY Ha Jpyre HMITYJICHE
TeHepaTope y JIUTepaTypu 3aCHOBaHE Ha HCTOM MPUHIHILY.

[Topen MoryhHocTH nopeliaBamba CIEKTPAIHUX KapaKTEPUCTHKA, UMITYJICHH T€HEpaToOpH KOjU CajipiKe
pHUHT ociuaTop u koju ¢y (hadbpukoanu y 0,18 pum UMC CMOS TexXHOJIOTHjU e OUIUKY]y A00pOoM
KOMITaKTHOIINY U FeHepHIlly CUTHAJ ca IUPUM (PPEKBEHIIMjCKUM OIICEroM y ojHocy Ha apyre IR-UWB
Npe/iajHUKe KOjU KOPHUCTE UCTH MPUHIIMI FeHEpUCaha CUTHaA.

Haxo je obmact pajga UIIMIYJICHOT T€HepaTopa 3aCHOBAHOT Ha NPUHIUITY QHITPUparba, IPOU3BEICHOT
y 0,18 pm UMC CMOS TexHomnoruju, orpanmdeHa camo Ha Hmkd UWB omcer 300r moctymHe MepHE
MHCTPYMEHTAIMje, MEPEHH pe3yiTaTH Cy I[OKa3aln BeoMa Ja00pe KapaKTepHCTHKE Yy IOTJIexy
MOTPOIIKE CHAare, N3j1a3He aMIUTUTY/IE U 3ay3eTe TOBPIINHE.

VY cieneheM MMITYyJICHOM TeHEpaToOpy, 3aCHOBAaHOM Ha NMPHUHIMIY (QUITpUpama, MPeAokeHa je HOBa
uneja reaepucara UWB curnana koMOMHOBameM JjBa KpaTKOTpajHa MMITYJICa TOACIIJBUBOT TPajarba
npe yoOiiMuaBaykor Koja Ha u3nasy. Tume je yBeIEeH JOJaTHU CTENeH clio0oJie IoJelaBamba
KapakTepUCTUYHHMX [apaMerapa CIHEeKTpa H3Ja3HOr curHana. IlpeqHoctd wuzaeje cy mNoTBpheHe
pesynTatuma CHMyJialidja KOjU Cy MOKa3aiu OOJIMK aHBEJolle CHEeKTpajHe T'YyCTHHE CcHare OJin3ak
uieanHoM, Belly aMIUIMTYAy M Mamy INPOCeYHy IOTPOIIlkY CHare y OJHOCY Ha mnepdopmaHnce
MIPETXOIHOT UMITYJICHOT TeHepaTopa.

[locnenmn WMMIYJICHM TE€HEpaTOp NPOJEKTOBAH y OKBUPY OBE JAMCEpTallMje IpeICcTaB/ba HOBO,
JEIHOCTaBHO M jeJMHCTBEHO pelleme 3a ocrtBapuBame BPSK mMonymammje xopumhemeM aBa puHT
ocuunaropa. Jlobujenn pesynratu Cy INokazaiM NoOpy CHHXPOHHM3alMjy M cuMmeTpujy usmely nsa,
(ha3HO IMOMepeHa curHajla Koja ce TeHEpHIly NP Pa3IMYUTUM BPEAHOCTHMA yla3HHUX noxaartaka. Koo
MMa HajMamy [OTPOIIbY CHAare O CBHX HMMIIYJICHHX TI€Heparopa IIPOjeKTOBaHHX Y OKBHPY OBE
Jcepranyje.




VIIIT OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJIITATA HCTPAXKUBAIBA
ExcnmmmuTHO HABECTH MO3UTHBHY WM HETATHBHY OLICHY HauMHA NPHUKa3a U TyMadema pe3ynrara
HCTPAXHBAbA.

Kananpatkuma je y pemaBamy CaBPEMEHOI HAyYHOT INpoOigeMa KOPHUCTHIA TO3HATE M MpU3HATe
HaydHE METOJIE.

Pesynratu ucTpaxkuBama NpHKa3aHU Cy Ha jacaH M pa3yMJbMB HauuH. DopMupaHH 3aKjbydld Cy
MOTKPEIJbeHH 0roBapajyhuM aHannzama u pe3ylitaTumMa Mepemba.

[IpumemeHn NOCTyNIU U TOOMjeHH 3aKJbYUIH Cy JOBOJHHO OINIITH Jia C€ MOTY IIPUMEHHUTH H y CIIy4ajy
npojekroBatba UWB reneparopa umIrysica U y ApyruM MOHOJIMTHHAM TexHoslorrjaMa. IloceOHa maxma
je nocBeheHa MOCTYIKY NMPOjeKTOBamka HOBUX KOH(UTrypalyja reepaTopa UMITyjica Kako Ou ce 1o0ue
00Jbe KapaKTEPUCTHKE O] MOCTOjehnX KOju cy JOCTYIHY y JIUTEpaTypH.

Iopex Tora jacHo cy nehrHIUCAHN KOpalX U MPaBIH OyAyhnX HCTpakuBamba.

IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

EKCHJ'H/ILII/ITHO HaBECTH 1a JIK ﬂncepTaqua jeCTe nim HHje HalnMcaHa y CKJIagy cC€a HaBCACHUM
06p33J'IO)KeH>€M, Kao ¥ [1a JIK1 OHa CaAPKH WU HC CAAPIKU CBC OUTHE EJICMEHTE. I[aTI/IjaCHe, Ipeur3He 1
KOHIU3HE OATOBOPEC HA 3. u 4. nuTame:

1. Ja mu je aucepranmja HamucaHa y CKIaay ca o0pasioKemheM HaBEeICHUM Y TIPHjaBH TeMe

Ja, mucepranyja je HampcaHa y CKJIaay ca 00pasiokemheM HaBeICHUM Y TIPHjaBH TEMe.

2. Ja mn nucepTanyja caapku cBe OUTHE eIeMeHTe
Ha.
3. ITo wemy je mucepTarija OpUrHHANAH TOTIPHHOC HAYIIN

[MpennoxkeHa je HOBa, y JOCTYIHO] JIUTEpaTypu Hemocrojeha, KoH(Urypaiuja reHepaTopa
uMmmysica HaMmemweHor 3a pag y UWB omncery. U3paljen je mporotun, usBpiieHa ¢y oarosapajyha
Mepema Koja Cy TMOTBPMIA OYeKHBAHE MPETIOCTaBKe. IIpe/yioKeHn MPUHIUN U Tpunanajyhu
pe3yaTartu ¢y objaBibenu y yaconucy ca SCI sucre.

4, Henocraiu qucepranuje v (b UXOB YTHIIA] HA PE3YJITAT HCTPAKHBAA

Kommucuja je younsia CUTHHje HEIOCTaTKE KOjU HE YTHYY Ha KBAJIMTET JOKTOPCKE TUCepTalyje.




X  MPELJIOL:
Ha OCHOBY YKYIIHE OLICHE uncepTaunje, KOMI/ICI/Ija npeaJiake:

- J1a ce JOKTOpCKa qucepTalldja MPUXBaTH, a KAHIUAATY 0J00pu o0paHa

Nmajyhn y BUOy IpeTXxoIHO HaBeleHe 3aKkibyuke komucuja npemnaxke HH Behy @akynrera TeXHHUKAX
Hayka YHuBep3utera y HoBom Cany na npuxBaTH MO3UTHBHY OLEHY U 0JJ0OPH YCMEHY 0J0paHy
JOKTOPCKE IHCEepTaIHje IO HACIIOBOM ,, Y ITpa-IIHPOKOII0jaCHH UMITyJICHH TeHepaTop y CMOS
TEXHOJIOTHjU KaHIUIATKuke Jenene Paauh, AUTUL. MHXK. €EKTPOTEXHUKE U padyHAapCTBa — MacTep, YHjU
je merrop npod. ap Jbmpana XKXusanos, penoBau npodecop Dakynrera TexHHIKUX Hayka y HoBom Cany.

HABECTU UME U 3BAIE YWIAHOBA KOMICUJE
[NOTIIMCH YIIAHOBA KOMUCUIE

Y Hosowm Cany, 29.04.2014. roaune

Jp Mupjana Bunenosuh-Mumuh, goueHr,
HpeICeTHIK

Hp Ipenpar [NerkoBuh, penosau npodecop,
qIaH

Hp Jlacno Hal, penosuu npodecop,
qIaH

Hp Mupjana JammanoBuh, BaHpeaHU TIpodecop,
4IaH

Hp Jbupana XKuaHoB, peoBHH mpodecop,
MEHTOP

HATIOMEHA: YUnan koMHCH]e KOjH HE JKeJIM J1a TOTIIHIIIEC U3BEIITa] jep Ce HE CIIaKe Ca MUIILJEHHEM
BehuHe YlaHOBa KOMHUCH]E, TY)KaH je Ja YHECE Y U3BEITa] 00pa3iokKemhe OJHOCHO pasjiore 300r KOjux He
KeJN J1a TIOTITHIIIE MU3BEIITa].



