HACTABHO-HAYYHOM BERY EJIEKTPOTEXHHYKOI'
DOAKYITETA Y BEOT'PALY

Ha 748. cemnvnmu HacrasHo-nayusor Beha Enekrporexuuukor ¢axynrera y beorpany
oapkanoj 29.05.2012. rogune, oxpehenn cMo 3a unanoBe Komucwuje 3a OlieHy ycioBa M MpUXBaTarbe
TeMe Jokropcke aucepraije Jymana ['pyjuhia, AU, MHL eleKTPOTEXHMKE, 0] HacloBoM “Meroau
IpOjeKToBamba MOHOIUTCKMX MHUKPOTANaCHHX WHTETPUCAHMX KoJia MPeABUNEHUX 3a pajl ca CHIHAJIMa
yuecranoctu oko 60 GHz”. Ha ocHoBy yBuaa y npuioxeHu marepujan, HacraBHo-HayuHoMm Behy
NoIHOCUMO criefiehu

N3BELITAJ
1. Hoxauu o kanangaTy

Kanmupar lywan I'pyjuh je pohen y beorpany, Peny6nuka Cpbuja, 22. oxrobpa 1981. roaune.
OcHoBHy miKONny M TuUMHa3djy je 3zaBpmmo y Iloxapesmy. IllkonoBame je HacTaBuo Ha
EnexkrporexHuykoM Gakynrery y beorpany, Ha cMepy 3a EnekTpoHUMKy. Y TOKYy OCHOBHMX CTyAHja
y4eCTBOBaO je Ha CTYJEHTCKOM NpojeKkTy OecnuyioTHe nerenuie. McTpaxuBame O XapJBepcKoj
peanu3anuju JIEKOMIO3ULIMje MaTpuIle, Koja ce KOPUCTH Y alropUTMHMa MHeplijajiHe HaBuraliuje,
pesyntoaio je pagoBumMa Ha kondepenuju ETPAH, xao u TeMom 3a mumiomcku paj. Jumiomupao je
centem6Opa 2006. ca mpoceynom oueHoM 8.60, 11 gurioMckuM pasioMm Ha TeMy “FPGA uMriuiemenranyja
QR nmexomnozuumje marpune”. Jloktopcke cryauwje Ha EnexkrporexHuukoM ¢akynarety y beorpany,
cMmep Enexkrponuka, ynucao je okrobpa 2007. rogune. Y OKBUPY HAy4yHO-MCTPaXKMBAayKOT paja Ha
JOKTOPCKHAM CTyAMjaMa, y o0JIacTH MpOojeKTOBamka MHTEIPUCAHUX KOJla 3a pajJi Ha BeoMa BHMCOKMM
y4yecTaHOCTUMa, N0OUjeHH CYy TEOPUjCKHM M EKCIIEPUMEHTAHU pe3yiTaTd Koju Cy 00jaBJbeHH Y
BpXyHCckuM MehyHaponuuMm yaconrcuma. Unan je IEEE yapyxema y cratycy myHolpaBHor uiaHa. On
arpuna 2007. roguue 3amocieH je y ¢dupmu TES Electronic Solutions, Ha MoO3uLMju TpojeKTaHTa
HamMeHCKHX aHanoraux U RF uHTerpucanux xosa.
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Ha ocHoBy usnoxenux Ouorpadckux u OuGmmorpadckux momaraka, CMarpamo 13 je KaHZHAAT
nojtoban 3a U3pay NpesIoNeHe JOKTOPCKe JnuceTpaldje.

2. IlpeameT H ML HCTPAKUBAHA

[peamer ucTpaxuBama y 0BOj Te3d he OWUTH pa3Boj MeToja IpPOjeKTOBaKa MOHONHTHMX
MHUKpoTajacHux uHrerpucanux xona (MMUK) 3a pan y 60 GHz-om omncery yuecranoctu. TanacHa
AyXKuHa curHana y4yectadoctd 60 GHz ox 2.8 MM y CHIMLIjyMCKOM MHTErpUCaHOM Kouiy, oMoryhasa
xopuuIheme Kona ca pacnofie/beHUM napametpuMa yHyrap MMUK-a. PacrionoXuBocT MUKpOTaIaCHUX
crpykrypa y MMHMK-y orBapa moryhHocT pa3Boja HOBUX METOAa MpOjeKToBatba, Koje he objeaunuru
nocrojehe MeToJe MPOjeKTOBaba HHTETPUCAHMX KOJA CA MHUKPOTAJIacHMM, W IPUIATOJUTH HX
CreLU(pMYHOCTAMA MHTETPUCAHHX KOJIA.

CrnenU4HOCTH MHTETPHCAHUX KOJa Ce Orie/ajy Y KOMILIEKCHMM BHIIECTOjHAM METATHHM
CTPYKTypama, BEIMKOM Opojy KOMIIOHEHTH M H-HMXOBHX NPUK/bYYaKa, Ka0 W OTPaHUYEH-MMA Y BUIY
npaBuja npojekrobama. CaBpeMeHa HHTErpyicaHa Kojia UMajy BENUKH GpOj METAIHUX CJ10jeBa, 0GUYHO
o1 5 10 9, Ijie Cy MuMpHHE BOJOBA CaMepbuBe ca AeOGsbHHOM. [Topes Tora, IHENEKTPHK Ce CacToju U3
BeJIKor Opoja cilojeBa pasiMYUTEe NEPMUTHBHOCTH - yOOHYAjeHO je Ja ce KOpUCTe 3 JMeNeKTpUYHA
Cl0ja 1o MeTaHOM c¢J1ojy. M3 oBHX pasnora ynorpeba eneKTpoMarHeTHOT CUMYJIaTopa je HEOIXO/IHA 33
KapakTepusalyjy MPOJEKTOBAHUX CTPYKTypa. Beduku 6poj KOMIIOHEHTH, WMXOBMX NPUKIbYYaka M
KOMILIEKCHOCT F-UXOBOI TIOBE3MBAMbA Cy Takohe cHelM(UIHOCTH MHTETPHCAHUX Kojia, Koje pe3ynTyjy
eNICKTPOMArHeTCKUM MOJIEIMMA BEIIUKE CIOXKEHOCTH. CTora je moTpeOHO CTPOBECTH UCTPAKUBAILE O
MeTo/laMa TapTHLHUOHUCAMka MHTEPUCAHOT KONA HAa Mame eNeKTPOMarHeTHe Mojele, y3 OYyBame
TaYHOCTH pe3ynTara.

IIpaBuna npojeKToBama Koja MOT'y YTHIIATH Ha NPOLEC MPOJEKTOBAA CE OJHOCE Ha MUHMMAJIHE
¥ MakCHMajlHe HIMpWHE, pacTojama M IOBPLIMHCKE T'YCTHHE METalHHX BOJAOBAa M I0TpeGoM 3a
pacenameM MeTaja paJid CMamuBambha MEXaHWYKOr Hampesama. OrpaHuyerma Ccy Mocienuua
TEXHOJIOIIKUX TPOLECa U3pale, Kao LITO Cy XEeMHjCKO-MEXaHHUYKO TMONUpame NpH IUIaHapH3alMjd U
pesonynuja autorpaduje, 1 MeXaHHYKUX OCOOMHA Marepujajia, Tako Aa WX HUje Moryhe Memaru.
Yenen tora noTpebHO je M3BPIINTH MCTPaXUBAKLE O YTHUIA]Y OBMX OrpaHHuYcHa Ha nepdopMmaHnce, Kao
¥ Ha4YMHE J1a C€ METOJIE MPOjeKTOBaha MPHUJIIATo/Ie OrPaHNYCHHMA.

[locne wupentudukaiyje mnpobiemMa, Kao H Hajaxema OIroBapajylimx peiuewa 3a
cnenuduunocTr mnpojekroBarka MMUK-a y MMiMMeTapckoM OIICEry TallaCHHX Jy)KMHA CHIHaa,
npuctynuhe ce pa3Bojy MeToja NpOjeKToBama. YTHLA] MOTyhHOCTH Koje mpyxa ynorpeba
MHKpPOTaJlaCHUX CTPYKTypa, NpobieMM Be3aHM 3a paclofie/beHOCT Napamerapa, kKao M (usmuka
OrpaHHuYeIba, HA METOAE IpOojeKToBama lie OMTH pasMoTpeHH. MeToie MpOjeKTOBaka KPUTHYHUX
OnokoBa, Kao WITO Cy MAaJOIIyMHM TI0jauaBay, MojayaBady cHare W jaenuresb (pexseHinje, he OurTu
pasMOTpeHe y CBeTly HOBUX MoryhHoctu u orpanmdema MMMK-a y MunMMerapckoM orcery
TaJlaCHUX Ny)KMHA CUTHaJIa.

Pa3BujeHe MeTo/ie TpojekToBamba he OuTH ynorpeb/reHe 3a TNPOJeKTOBAbE MAJIOIYMHOT
nojayaBaya, nojayaBaya CHare W Jenutesha ydecraHoctd 3a 60 GHz-sm omcer. IIpojexroBana
UHTerpucaHa koja he 6utm ¢abpuxoBana y wmzabpaHoM TexHojomkoM mnpouecy. [lpucrymuhe ce
KapakTepu3aluju (habpUKOBAHMX HHTEIPHCAHMX KOJla, W pe3ynTaTH Meperma he OuTh ynopehenu ca
pesynTaruma cuMynaigje, unme hie ce yrBpAMTH UCIIPABHOCT METO/iA TIPOjeKTOBAbA.
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3. Honasue xunorese

IMonasne xunotese 3a pas3Boj Mmeroga npojekropatba MMHUK-a npexsulenux 3a pap ca
CUrHajiMma yyecraHoctd oko 60 GHz cy:

e crnenudUYHOCTH TEXHOJIOTHje HM3pajie MHTErPUCAHMX KOJia 3axTeBajy pa3BOj HOBHUX METOZA
TIPOjeKTOBamA,

e  pACloOZE/bEHOCT NIapaMeTapa yHyTap HHTerprcaHor kojia oMoryhasa ynotpeGy MUKpOTaIaCHUX
CTPYKTYpa,

e napruuuonucame MMHK-a Ha Mame eneKkTpoMarHeTcke MOJENe MOXE JONPUHETH 60JheM
cllaramy pesyiTara CUMyJalyje U Mepema,

e METOJE INpOjeKTOBama Koje y3umajy y o03up mpomeHyTe edexte pesynTyjy Kojuma O0JbHX
nepbopmaHcy of noctojehux meroxa.

4. HayuHe MeTOJe HCTPAaKMBabha

Metogosioruja uCTpaXKuBama y OKBHPY NpeioxkKeHe aucepranyje cactojahie ce ox ciaeaehinx Kopaxa:
e npernen nocrojehux pesyarara y obnacru npojexrosarba MMUK-a,
® UCTpa)KUBame YTUlAja CTICIIMPUIHOCTH TEXHONOTH]E U3paJie HHTETPUCAHUX KOJIa HA OCTBAPUBE
nepdopmance, A
e UCTpaXMBalkbe YTHIAja NAPTHIMOHWUCAa HA KOJAa Ca KOHICHTPUCAHUM W DPAacIoe/beHUM
napameTpuma,




® Ha OCHOBY J00MjeHHMX pe3ynrara mpucrynuhe ce NpOjeKToBamy Kojia Koja MMajy KPUTHYaH
yTuiaj Ha nepdopmance GEKUYHOr CHCTEMa TPEHOCA, 38 Pajl Ca CHTHAIMMA YYECTAHOCTH OKO
60 GHz:
°  MaJIOLIYMHOT IlojayaBaya,
°  JIeIUTEesha yYECTAaHOCTH,
°  [i0jauaBaya cHare.
© y NIOCTYINKY IIPOjeKTOBama Kopucthlie ce CoPTBEPCKHU ajlaTu:
o Ansoft HFSS 3a 3D enexkrpomarteTHe cuMysalyje METOJOM KOHAYHMX €JIeMEHATa,
o Agilent ADS 3a enekTpoMarseTHe cuMyJIaluje IIaHAPHUX CTPYKTYPa METOOM MOMEHATa U
CUMYJIALK]y eIeKTPHUHAX KONa Y GPPEKBEHIIM]CKOM JOMEHY ¥ YCTaJbeHOM PEXUMY,
o Cadence Virtuoso 3a IpojeKToBame 1 MpoBepy (busmuKe peasusalje HHTErPUCAHNX KONa,
Kao ¥ 33 CUMYNaLyjy eEeKTPUYHHIX KOJIa Y BPEMEHCKOM JIOMEHY Y YCTabeHOM PEXUMY.
® IIpOjeKTOBaHa MHTerpucana kona he 6utn pabprkoBana y n3abpaHoM TEXHOJIOIIKOM MPOLIECY,
e (abpuxopana xona he 6uTH M3MepeHa paau nopeherma ca OYEKUBAHUM PE3YATaTHMA.,

S. O4exnBaHH Hay4YHH AONIPHHOC

OuexuBanyn HayYHHU JONPHHOCHU OBE JJOKTOPCKE AMCEepTaluje 00yXBarajy:
e MeToJie 3a npojexroBare MMHUK-a Koje y3umajy y 063up crenuhuuHOCTH TEXHOJIOTHje U3paje
WHTETPHUCAHUX KOJIa Y MHJIMMETApPCKOM OIICeTY YUeCTaHOCTH CHIHaJIa,
e MeToje 3a naprunronrcame MMUK-a Ha Mambe enexTpomMarsercke Mojene, koju omoryhasajy
BEJIUKM CTENEH MMOY3aJHOCTH pe3yiTara CUMyNanyje y MHIMMETapCKOM OICery yd4ecTaHOCTH

CUrHana,

e METOZe 3a IPOjEeKTOBakbe MAJIOIIYMHUX M0jauaBaya 3a paj ca CUTHAJIMMa YYECTAHOCTUMA OKO
60 GHz,

® METOZIe 32 NPOjEKTOBAE JENUTE/ha YICCTAHOCTH 32 Pajl ca CUTHAINMa YYeCTaHOCTH OKo 60
GHz,

® METOJIE 3a NPOjEKTOBambE NojayaBaya CHare 3a paji ca CUrHajlMMa yuecTaHoctd oko 60 GHz.
6. Ilnan ucrpaxkuBama M CTPYKTypa paja

VY npBoM peny paja buhe usnoxene cnenu(pUIHOCTH TEXHOJIOTH]jE U3Paie HHTETPUCAHUX KOJa,
Kao M IUXOB YTULaj Ha nepdopmaHce Kojla Koja pajie y MUIMMETApCKOM OTicery yuecraHocTH. bufie
pasmoTpeHe U MOTYRHOCTH ynoTpebe Kojia ca pacrofie/beHUM TapaMeTpuma.

Y ngpyrom Jjeny paga Omhe pasBujeHe wertoje rnpojektoBaa MMUWK-a 3a pang y
MUJIMMETApCKOM OICery yudecTaHocTH. Pa3BujeHe Mmertoze mnpojekroBama he y3umaru y o03up cBe
crnelpUUHOCTH U OTpaHUYEHa TEXHOJIOTHje M3pajie MHTErpUCaHUX Kolla, Ka0 M PacHojesbeHOCTH
napamerapa. Y oBoM jeny Owhe pasBujeHe u Metone napruuuoHucama MMUK-a Ha Mame
eNieKTpOMartHeTHe Mojieie, Koju oMoryhaBajy BeJIMKy CTEIIeH M10y3/1aHOCTH pe3y/Tara CuMmyalyje.

VY tpeheM neny paga pasBHjeHe MeToJie TIpojeKToBama he OuTH ynoTpebibeHe 3a NpojeKToBae
MaJIOIIYMHOI TMojayapaya, JejuTe/ha Y4YeCTAaHOCTH M TojayaBaya cHare 3a paj ca CHTHajduMma
yuecranoctu oko 60 GHz. OBa kona cy uzabpana jep nepdopmance GeXUYHOT CUCTEMa NpeHoca y
BEJIMKO] MepH 3aBHce oJ] buX. buhe npukazaHo nopeleme pesynrara Kojia NpojeKTOBAHUX pa3BHjeHUM
MeTojJiaMa y OJIHOCY Ha rocrojehe.

VY uyerBpToM Jeny paja 6uhe npukazaHo nopeheme 04eKMBAaHUX M U3MEpEHMX nepdopmaHcH
xona. [Topeheme pesynrara he omoryhutu nponeHy BATMIHOCTH Pa3BUjEHUX METO/ia [IPOjEKTOBAbA,




7. 3ak/pyyaK U npeajior

Ha ocHoBy ceera m3noxenor, Komucuja cMarpa fa kanaupar ymian [pyjuhi, aunnomupanu
WHKCIEP EJICKTPOTEXHHUKE, WCMyHaBa CBe (opManHe M CYIITHHCKE YCJIOBE 3a HPHUCTYIl H3paju
JlOKTOpCKe mucepranuje. Pesynrary o kojux he xanpupar nohn umahe 3uayajan JonpuHOC y 061acTH
npojexrosaba MMUK-a 3a paj y Munnmerapckom omcery yuectanoctd. Takohe Komucuja npemnae
May jesnuKy npedopMynalujy y HaclIoBY paja, yMECTO MOHOJIUTCKUX MUKPOTANACHUX MHTErPHCAHUX
Kona Tpeba Jia CTOju MOHOJMTHHX MHKpOTalacHHWX HHTerpucanux koja. Crora Komucuja npennasie
Hacrasno-nayunom Behy Enexrporexnuuxor dakynrera y beorpany na xanupary Jymany [pyjuhy
o1006pu u3pady AMcepTauuje MoJ HacioBoM “MeToau NpOjeKToBarma MOHONMTHMX MHUKPOTaJacHHX
MHTErPUCAHUX KoJa NpeJBUheHUX 3a pajl ca CUrHaiuMa yuectanocTu oko 60 GHz”,

Y beorpagy 06.09.2012. rogune Komucuja
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