Yuusep3uteT y beorpaay
EnextpoTexHUUKH paKyaTeT

HACTABHO-HAYUYHOM BE®Y

Ipenmer: [Togo6HOCT TeMe U KaHAMIATa MACTED HEK. eliekTpoTexnuke bpanka M. byksuha
3a U3pajy JOKTOPCKE TUCEpTaIHje.

Omnykom 6p. 5021/11-1 ox 17. moBembpa 2015. roauHe, MMEHOBAHH CMO 3a YJIAHOBC
Komrcuje 3a OlleHy yClIoBa M IPUXBATalbe TEMe JOKTOPCKE AUCepTallje kanaunara bpanka
M. bykeuha, wMactep HHX. €JNEKTPOTEXHUKE M  PadyHapCTBa, II0[  HACJIOBOM
“PexoHdurypabuiiHg ¥ mogecuBH e(pUKACHH M0ja4aBaYU CHATE 32 NPeJajHHKe YeTBPTE
remepamnuje”.

Ha ocHOBY MaTepHjana IIPUIIOKEHOT Y3 3aXTeB KaHAHIATA M HA OCHOBY 00aB/bEHE jaBHE
ycMeHe onbpaHe mpeiuiockene Teme, Kommcmja npeiaxe Oa ce€ HacjloOB TeME H3MEHH Y
»»PEKOHQUIypabuaHl W mofecMBH e(UKACHH MO0jadaBadyd cHare 3a NpeJajHuKe
TeJIEKOMYHHKAHOHNX ypehaja® u monrocu cnenehn

U3BEHITAJ

1. Ilopanu o kaHAUAATY

1.1. bumorpadcxu nomanu

Bpanko M. Byksuh je polien 14. mapra 1986. ronune y Yauky. OCHOBHY HIKONY j€ 3aBPIIHO
y JlygaHuma, oaKiie je W POJOM, a Cpeliby eJeKTPOTEXHHUKY Imkoay y UYauky, obe kao
Hocunan Bykose gunome.

Enexrporexunuxy (daxynrer YHuBepsurera y beorpamy ymucao je 2005. rommme.
Jumomupao je 14. oxtoOpa 2009. roxune Ha Opceky 3a €IEKTPOHHKY, ¢a IPOCEYHOM
oleHoM 9,54, 1o UYETBOPOTOAMIIELEM CTYIHjCKOM rporpaMy. Hdumiomcku pap ,IIpenoc
cur"aia nomohy Zig bee cragnapmaa™ ogopanuo je ca orienom 10.

JummoMcke axkajgemMcke — Macrep cryauje Ha  OJiceKy 3a  CIEKTPOHMKY, Ha
EnexrporexunukoM (axyiarery YHusepsurera y beorpamy ynucao je 2009. roqune. Macrep
cryauje je 3aBpmmo 14. cemrem6pa 2011, romune ca mpoceunom oueHoMm 10,0, mo
JeTHOTOMIIILEM CTYIHjCKOM IporpaMy. Macrep pan ,,Pa3Boj MpeXHOI KOMYHHKAIHOHOT
KOHTpOJIEpa 3a IPUMEHY KOJ CHCTEMA 338 KOHTPOJTY HHAYCTPHUjCKUX Tpoleca’ og0paHuo je ca
oreroM 10.

JIokTOpCKe aKkaseMcKe CTyauje EIeKTpoTeXHHKe i padyHapceTBa, MOy TeneKkoMyHUKaLuje,
Ha EnexrporexnmukoM akyinrery YHuBep3uteta y beorpany ymucao je 2011. rogmme.
Toguue 2012. orumao je HaA JBOTOJMIIEKY CTYAEHTCKY pasMEHy y MHOCTPAaHCTBO Ha
University of Westminster y Jlommony. TokoMm Tor neprosa Ha Moayity TenekoMyHHKaLuje
3aBpIINO je CBe HcmuTe ca mpocednoM oreHom 10,0. Ilo mosacky M3 HHOCTpaHCTBA IPEIIA0
je Ha Mojyn MuKkpoTaiacHa TEXHHKA, TAE je 3aBPIIMO CBE HCHUTHE 00aBe3e ca IPOCEYHOM




orierom 10,0. Tpenytro je 3amocnen y Mucruryry UMTEJ, roe ce 6aBu npoydyaBameM H
MPOjEeKTOBAbEM MAKPOTAJIACHUX aKTUBHUX U NTaCHBHUX KOJIA.

Jlo cama je o6jaBno nBa paga y MehyHaponnum wacomucuma (M23), Tpu pama Ha
MehyHapoaauM korpepenimjama (M33) u 1Ba pana Ha momahum koHdepennujama (M63).

1.2. CredyeHO HAVUHOMCTPAXKUBAUKO HCKYCTBO

Kangupar je JokTopcke cTyauje ymmcao y mkoickoj 2011/2012 y Toxy Koje je HOI0XKHO
cienche ucnure:

- MukpoTranacHa enexkTporuka (1300pHH [IPEIMET),

- Monenuparme 1 cuMmyiaiidja paaio Mpexa (GpaxyaTaTHBHU [IPEIMET),

- Bexxnune undopmaiinone mpesxe (M360pHH IpeMET) U

- CaBpeMene paano TEXHOJIOTHje (M300PHH TIPEIMET).

V toky mkosucke 2012/2013 roqune KaHMAAT je II0JI0KHO cieaehe ucnure:
- CucreMu MOOMITHHX pafuo-Be3a ((hakylTaTHBHH IPEAMET),

- Earieckn jesuk (M300pHU NpeaMeT),

-MeTo KOHaYHUX elieMeHaTa y eeKTPOMarHeTUIH (M300pHH IIPEIMET),

- Metoa MoMeHaTa y e1eKTpOMarHeTHIu (M300pHU IIPEAMET),

- JIuHeapHe U HeNMMHEapHEe METOJIE aHATHM3E CUTHAA (U300pHU IIPEIMET) U

- Koruurusae paguo mpexxe (1300pHHU IPEAMET).

V toky mkoscke 2014/2015 roguae KaHIUIAT je TTOI0KHO crefehe ucnure:
- EnextpomarueTcka KoMIaTHOMIIHOCT U HHTETPUTET CUTHaa (M300pHH NIPEIMET) U
- MukporanacHa Texauka (H300pHHU NpeMET).

Cee ucnute Ha MOAyJly MuUkpoTranacHa TEXHUKA, kao M M300pHE IIpeiMeTe BaH MOJYJa,
KaHuaT je MoJI0XKHO je ca oneHoM 10.

V okBupy npeamera Mukpomanacna eiekmpoHuxa KaHAUAAT jeé HACTABHMO €A U3y4YaBambeM
1I0jayaBaya Ha MUKPOTAIACHHM YYECTAHOCTHUMA, KOjU Cy Owin oOpalieHH y jeqHOCTaBHUjEM
00NUKYy M y OKBHPY MCTOMMEHOT TpeIMeTa Ha OCHOBHHM CTy[ujamMa. Y OKBHPY paja Ha
IpeIMETY KaHM/IaT je MpOoIIMprO CBOje 3HAE BE3aHO 3a KJlace pajia IojadaBaya, yOIIIITEHO
MHKPOTaJIaCHY TEXHHKY, Ka0 M IpHUMEHY CO(TBEpCKMX anaTa 3a JM3ajH IIOMEHYTHX
nojagaBaga (MWO, Sonnet u CST). Ha xpajy, kKaHAuzaT je MPOjeKTOBao jelaH INojadyaBad
cuare. Y OKBHpY npeameta Memoo KoHauHux eneMeHama y elekmpomazHemuyy KaHIuaaT ce
IO TIPBY IIyT YIO3HAO ca TCOPUjCKHM OCHOBAMa HYMEPUUYKE €JEKTPOMAarHeTHKe. Y OKBHPY
OBOT MpeaMeTa KaHAWJAT je YCHEITHO PEIIMO HEKONMKO OCHOBHHX 3ajlaTaka KOjH Cy ce
THLAIH KAKO pelllaBama 1o/ba Yy (DPEKBEHIMjCKOM JOMEHY, Tako W pelllaBama IIojba Y
BpeMeHCKoM JoMeHy Ibymapk-Geta meronoM (Newmark-beta method). Y oxsupy npeamera
Memod momenama y enexmpomacHemuyy KaBAWAAT je HACTaBUO ca IIPOYYaBaEmbeM
MaTeMaTHUKe Teopuje Ha Ko0joj ce Ga3upa HyMepuuKa eJeKTPOMarHeTHKa. 3a oBaj HpeMeT
KAHIUJAT j€ ypaJro HEKOJMKO 3afaTaka BEe3aHMX 3a pa3He IpobieMe KOJH CE MOTY PELIMTH
IIOMEHYTHUM METOJIOM (pacrojiesia HaeleKTpUcama Ha IMPOBOJHMM TelMMa y IPOCTOpY,
pacioziena cTpyja y JUION auTEHH H EheHa UMIICaHca, PeliaBambe CTpyja | 1ojba y crydajy
kaga yaupopMHH Tanac obacja GecKOHAYHO Jyradak IIPOBOJHM LHJIMHAAPD M PEIIABAME
paciioziesie CTpyja U 1ojba y cliydajy kaja YHH(GOpPMHHU Tajac obacja IpoBojaH KBazapar). 3a
npeaMer Muxkpomanacia mexnuxd KaHOHAAT je, u3Mehy ocTamor, paamMo IpaKTHYHY
peanusanujy nojayaBadya Ha ydectanoctuma oko | GHz. Hosurer y omgHOCy Ha IperxonHe




rmojavarave je 6mio kopuirheme mporpaMckor makera AWAS 3a MpojeKToBame IPUTYIITHUX
KaJIeMOBa y KOJIMMa 3a Halajame MojayaBada. Y CBHM IMPETXOJHHM II0jadaBauuMa Koje je
KaHAUOAT peajn30Ba0, YMECTO IHUCKPETHUX KajeMoBa, KOpHIINEHW cy YeTBPTTATACHH
BojIoBH. [lojauaBau je mpojeKkTOBaH, KA0 W CBH TPETXOAHH IOjadyaBayd, KOMOWHOBaHHUM
KopumhemeM TIporpaMa Oa3upaHiX HA aHATW3H Kojla U TYHOTAJACHO] aHAJM3H.
INpojexroBanu mojayaBay je mpeapuljen ga Oyae Aeo Koja 3a MOAYJANHU]y IPABOYTaOHHM
umnyicuMa  ydectanoctn 1 kHz. YV oxBupy nmpemmera  Enekmpomaznemcka
KOMNAMUOUIHOCI U UHMezpumem CusHald KaHaunar je, u3Mely ocraior, mpojeKTOBao
ociunatop Ha yuectaHoctd 1 GHz, xoju je, Takolhe, jeo xona 3a MOAYNANMjy CHUTHAaIA
[IOBOPKOM IIPAaBOYTaOHHX uMIyJica ydecrtanoctu 1 kHz.

[lopen mpenmera koju cy OWnm Jeo JOKTOPCKHX CTyOja, KaHauaarT je Ouo Ha
HCTPaXUBAUYKOM IIPOjeKTy y HHOcTpaHcTBy, y University of Westminster, rae je mon
BohjcreoM np Dypaha Byaumupa WHTEH3MBHO pajwio Ha NpPOYyYaBamby MHKPOTAJIACHHUX
aKTUBHUX U ITACHBHHUX KOJa, K0 U Ha IPUMEHH rpadeHa y MUKPOTAIaCHUM KOJIMA.

1.2.1. Ciucak panosa kanauiara y MefjvuapoaanmM yacomucuma (M23)

[1] B. Bukvic and D. Budimir, "Reconfigurable matching networks for RF amplifiers,"
Microwave and Optical Technology Letters, vol. 57, issue 6, pp. 1487-1491, June 2015
(ISSN: 0895-2477, IF 3a 2014: 0,568, DOI: 10.1002/mop.29126).

[2] B. Bukvic and D. Budimir, "Magnetically Biased Graphene-Based Switches for
Microwave Applications," Microwave and Optical Technology Letters, vol. 57, issue
12, 2956-2958, December 2015 (ISSN: 0895-2477, 1IF 3a 2014: 0,568,
DOTI: 10.1002/mop.29468).

Y panoBuma [1] u [2], k0ju cy y NMHPEKTHO] BE3W ca MPEHJIOKCHOM TEMOM JOKTOPCKE
JuicepTaliyje, OIfcaHa je TOTEHIMjajHa MpUMeHa rpadeHa y MHKPOTAJTaCHUM KojiuMma. Y
pany [1] npukazana je moryha ymorpe6a rpadena u meroBa KOHTpOJIa TOMONY eJeKTPHYHOT
[OJIAPU3aLMOHOT TMOJba, JOK je y [2] KoHTposna rpadena wu3BeleHA MarHETCKUM
II0JIAPUBAIHOHUM TIOJHEM.

1.2.2. Crmcak paoBa KagauaaTa caonmrenux Ha mehvaaponaum xoHbepermmiama (M33)

[3] B. Bukvic, D. Budimir, N. Neskovic, "Reconfigurable matching networks for wireless
transmitters," Antennas and Propagation Society International Symposium (APSURSI),
Orlando FL, USA, pp. 796-797, 7-13 July 2013 (ISSN: 1522-3965, DOI:
10.1109/APS.2013.6711057).

[4] N. Mohottige, B. Bukvic, D. Budimir, "Reconfigurable E-plane waveguide resonators
for filter applications," 44th European Microwave Conference (EuMC), Rome, Italy,
pp. 299-302, 6-9 Oct. 2014 (DOI: 10.1109/EuMC.2014.6986429).

[5] B. Bukvic, A. Ilic, M. M. Ilic, "Comparison of approximate and full-wave
electromagnetic numerical modeling of microstrip matching networks," 2015
International Conference on FElectromagnetics in Advanced Applications (ICEAA),
pp.76-79, 7-11 Sept. 2015 (DOI: 10.1109/ICEAA.2015.7297078).

Y pany [3] mpukazaHa je pekoHpHrYypaObHIHA Mpexa 3a npuiaroheme Koja ce KOPUCTH KOJ
nojayaBaya. IIpukasana rtomosoruja mpexe 3a mpunarohjeme xopumhena je y wu3pauu
peKOH(UIypabHITHOT TT0jayaBaya, MOJAECHBOT T0jayaBaya M IIojayaBaya cHare y kiacu J. Cu
HaBeJlend nojadapadu Ouhe npukasaHu y mucepramdju. Y pany [4] mpukasana je moryha
npuMeHa rpadeHa y pearusaldji MoIeCHBHX TanacoBoauux (unrapa. Y pany [6] mara je




aHaaM3a CUMYyJIallija HeKOJIMKO MTaCHBHHX Kojla Koja ce Hajuenthe mMory Hahu y KojmMa 3a
npunarofjeme mojayapaya CHare Ha MUKpPOTalIaCHHM Y4eCTaHOCTHMA.

1.2.3. Coucax pazoBa KaHAIAaTa caoniuTeHux Ha nomahuM xondepennujama (M63)

[6] B. Bukvic, N. Neskovic, D. Budimir, "Reconfigurable RF power amplifiers for wireless
transmitters," 20th Telecommunications Forum (TELFOR), Belgrade, Serbia, pp. 373—
375, 20-22 Nov. 2012 (DOI: 10.1109/TELFOR.2012.6419225).

[7] J. Mijuskovic, B. Bukvic, N. Neskovic, N. Males-llic, D. Budimir, "Compensation of
nonlinear distortion in RF power amplifiers by injection for LTE applications," 22nd
Telecommunications Forum (TELFOR), Belgrade, Serbia, pp. 352-355, 25-27 Nov.
2014 (DOI: 10.1109/TELFOR.2014.7034422).

V pany [6] mpukasanu cy CUMYJIMpPaHH pe3yiITaTH PEKOH(pUIypaOUIIHOI II0jayaBada CHare.
OBaj mojauasau je kacHuje Moaudukosan, pabpukoBan u Onhe mpuKazaH y AucepTauuju. ¥
paxy [7] mar je Meroj JuHeapusamuje mnojayaBada. OBaj METOA je INPUMEHEH KOJ
pexoH(UrypabmIHOr MojauaBaya Kaja je Ha yna3 goseneH ODJIM curnan u 6uhe npukasan
y IACEPTAIH]H.

1.2.4. WsBemraj ca jaBHE yeMeHe 010paHe IPEUIOKEHE TEME JIOKTOPCKE AHUCEPTAIIH]E

JaBHa ycmena opaOpada IpeUTOKeHe TeMe JOKTOPCKEe JucepTanuje obaB/beHa e
27. nosem0Opa 2015. roaune Ha Enexrporexnudxom daxynrery y beorpany, mpes koMucHjom
y cactaBy

e 1p Auronuje Bophesuh, penouu npodpecop Enexrporexuumuxor pakynrera,

e 1p Bypal) Byaumup, reader University of Westminster, London, UK u

e np Harama Hemxosuh, Baupenuu npodecop EnexrpoTeXHuukor pakynrera.

Ha ycmenoj onbpanu (uswuker cy Owid npucyTHH wiaHoBM Komucuje Ap AHTOHHje
‘Bophesuh u ap Bypal byaumup. Unan Komucuje np Harama Hemxosuh Guna je npucyrna
IIyTeM BUICO-KOH(EpEHITHjcKe Be3e (M3 3[PaBCTBEHHX Pa3iora).

Vemena onbpana je nmouesna y 13:05 wacosa, a 3appiena y 13:57 yacosa.

Opnbpana je nouena Tako mto je mpenacenank Komucuje, a1p Anronuje bophesuh, ymosznao
IPHCYTHE ca XPOHOJOTHjOM TpHjaBe TeMe, ojuiykama HacraBHo-Hay4Hor Beha, OCHOBHUM
Hojau¥Ma O KaHAWJATY M OCHOBHHM IOJalliMa O IIPHjaB/bEHOj TEMHM JIOKTOPCKE
JIHcepTalyje.

3aTuM je KaHAKWIAT, Y Tpajamy of 20 MUHYTa, H3JI0XKMO OCHOBHE IIOCTABKE MPE/UIOHKEHE TEME
JIOKTOPCKE TUCepTaIyje.

[To 3aBpuieHoj npeseHTandju, wianoBH Komucuje cy KaHIMAATy IIOCTABMIIM 110 HEKOJIHMKO
nUTama.

Jp Harama Hemixosuh je mocraBuia ruTama Be3aHa 3a amukanmje. IIpso nmrame ce
OJIHOCHJIO Ha TO [1a JIM Cy T0jauyaBayd CHAare TECTHPAHK 32 KOMIUIEKCHHM YJIA3HM CUTHAJ, Kao
mrro je O®JIM. Oxroop kaHjuaara je Ja: HUCY TECTHPaHH 300T HelocraTka reHepaTopa.
Cnenehe nurame je OWIO IITa Ce OYEeKyje y CHTyalujaMa Kaja ce JKeJH MOCTHNHM Benmka
eMKacHOCT TojadaBava, a NPUCYTaH je mulfucarrier CHTHAI HA BETOBOM YJasy, KOjH HMa




BenuKy JuHamMuKy. OnroBop je 6uo Ja ce odexyje mojaBa HHTEPMOAYJIAIMOHUX MPOJyKaTa
IITO KAO MOCIEIHITY UMa IMHPEHe CIeKTPa M OMETame Paja Ha CyCeIHUM PajHo KaHajuMa.
Jp Hatama Hermkosuh je moTeHmupara HCIHTHBALE, Makap Kpo3 CHMYyJlalldje, IOHAIIama
IPOjEKTOBAHMX I0ja4aBada CHAre W Ca CTAHOBMINTA [IOTEHIHjaTHUX MEMODPH]CKHUX e(eKaTa.
Kanauaar je oaroBopuo ja je cuMmynamijamMa Moryhe TecTHpaTH TakBa IIOHAINAma W Jia TO
Moke OHTH CIIPOBEJEHO y akeM paxy Ha naucepranuju. Jp Harama Hemxosuh je
cyrepucalia Ja je MOXKeJ/bHO Ja ce ypaje U Mepema Jia Ou ce y HOTIYHOCTH Carjeaayo
HOHamamke Mojadanada. Kanmuaar je oaroopuo ga 6u to 6Gmino Moryhe yKoONHKO MOCTOjH
onrosapajyha onpema.

Jlp Bypalj Byaumup je xoHCTaTOBAO Ha MpHKa3aHW MaTepHjai HE OAroBapa y MOTIYHOCTH
IIPEIIOKEHOM HACIIOBY JHCEpTalMje jep je MojadaBad KOHCTPYHCAH M MEPEH 3a HIDKE
YyYeCTaHOCTH OJl OHUX Koje ce xopucte y 4G TelnekoOMyHHKAIIMOHNM crcTeMHuMa. HecropHo
je a je KOHIIETT TojayaBava Jl0Ka3aH, ajqu O Tpedajao Wiu ypaJuTH HOBE IPOTOTUIIOBE M
MepEm-a IPH BUIIMM YYECTAHOCTUMA WM MPOMEHHTH HACIOB aucepranuje. KoHcraToBao je
na Tpeba MEpUTH M HEJIMHEAapHOCTH, He camo edukacHOCT. KaumumaTr je oAroBOpHO Ja
npuKazadu rpaduiy oarosapajy xommpecuju on 2 dB, amu na Huje pabheHa amamusa
HHTEPMOZYIAMOHNX Mpojykara. Takohe je oAroBopuo a NMpUKa3aHU II0jauyaBadyd HHCY
MIPOjeKTOBAHM 3a paji IpU YUECTaHOCTHMA Koje TauHo oAroBapajy 4G TeleKOMyHUKALIMOHHM
cucreMuma, Beh Hemto Hxum. [p Bypal) Byaumup je mpeioxkuo fa ce Wil pefu3ajHapa
IojayaBay, MMOHOBO HANPABH M TPEMEpH, WM Ja Ce W3 HacloBa JHcepTalnuje H30anm
TIOMHaHke YETBPTE MeHepanyje.

Jp Awurtonuje Bophesuh je mutao y uwemy ce cacToju HOOOJBIIAHU MOJEN Yy TIPOrpamy
Microwave Office, xojum je mocturayro Gosbe ciarame ca TeopujoM. Kaupmpmar je
ONTOBOPHO Ja Cy ampOKCHMATHBHO y3eTH y 003up cdekTH mpoctupama Kpo3d SMD
komrionente. [Ip Anrtonuje Bophesuh je cyreprcao na ce y pany yjeoqHadn TEPMHHOJIOTH]a
(BapakTop WJIM BapHKarl Juoja, Jia ce YMeCTO ,,TPAHCMHCHOHA JIMHHja" yIOTpeOH KO Hac
yoOHuajens TepMHH ,,BOA“, Ja ce ompenenn u3mely TepmuHa ,rpadpur” u ,rpapeH u
CITMYHO), Kao ¥ Jia ce yoyayhe ynotpebspana spell checker u 3a mpesenTauuje, 1 3a TEKCTOBE.
Cyrepucao je na ce jacHO HaBeje mpBa pedepeHlla y Yacolucy Ha MojayaBade y KiacH J.
[Ipenoxuo je aa ce y TeKCTy aucepraiuje 60Jbe MoBeXe Hajtarame o rpadeHy ca oCTanuM
noriaB/buMa. Kanaumara je mutao KakBor je KapakTepa MOBPIIHHCKA OTIOPHOCT rpadeHa, a
KaKBOI' TIOBPIIHHCKA NpoBojHOoCT. KanauaaT je oAroBOpHO Ja je MOBPIIHHCKA OTIOPHOCT
rpadeHa, Ipu KOHTPOJIH eJIEKTPHUHHM MOJHEM, ITPETEKHO MHIYKTHBHA, a J]a j¢ MOBPIIMHCKA
IIPOBOAHOCT, NMPH KOHTPOJIM MarHeTCKUM MOJBEM, IIPETEXKHO KallaliTHBHA.

[TuTama 3 myoirke HETje 6uo.

ITo 3aBpienoj onbpanu, Komucuja ce noBykiia Ha Behame W jeIHOTIIACHO JoHENa cieqehn
3aKJbydaK:

KoMmucwuja je koHcTaTOBaNA Jia je u3liarame Kanauaara ouio go0po U Aa je Kauaujaar Ha cBa
IIOCTaBJbeHA MUTAa yCHemHo oaropopuo. CTora je KaHJuAaT Ha jaBHOj YCMEHO] of0paHu
TIPEJIIONKEHE TeME JOKTOPCKE JucepTaliyje JoOHuo OLEHY ,,3a0BObHO.

Kommucuja npeqnaxe 1a MEHTOp JOKTOpcke aucepranuje 6yae ap Munan Viuh, Banpensn
npodecop Enexrporexuntuxor daxynrera Y HuBepsutera y beorpany.




KoMucuja mpeiaxe jga ce HAcIOB TeMe H3MEHH Y ,,PexoHpurypa®uimHua u noaecuBH
eHKacHU I0jauaBavyd CHare 3a Ipe/ajHIKe TeNeKOMYHHKAIHOHUX ypehaja“, ¢ o63upom Ha
TO Jla CE pajl OJHOCH Ha IojauaBavye CHare y TeJIeKOMYHHKaI[MoHHM ypelajuma yonmre, ca
IMBEM J1a Oyy IPUMCH/BHBH H Y TEIIEKOMYHHUKAIMOHUM CHCTEMHMa YeTBPTE I'eHepalyje.

1.3. O! [CHA HO;!O6HOCTI/I Kagayaara 3a paa Ha H[}CgJ’IO)K@HO.] TEMH

Kangujar ucnymasa cBe (hopMaiHe YCIOBe 3a 3all0UHEbAhe H3pajie JOKTOPCKe AucepTalyje
ca npeIoxkeHoM TeMoM. OCHM YBPCTO HCIIYEEHHX (POPMaNTHUX yCI0Ba, KaHJUIAT j€ Y CBOM
IETOKYITHOM JIOCA/IAllFheM pay I1oka3ao 0coONHe HEONXOIHE 3a HayYHOUCTPAKUBAUKH paj,
Kao IITO Cy pasyMeBame U MPOIMUPUBAE TEOPH)CKAX KOHIIENATa, CAaMOCTAIHO IIPOYYaBaIbe
CTpy4YHE JIMTEpaType, OPHIHHAIHOCT, HCTPAjHOCT, Kao M CHOCOOHOCT (opMyiucama
anropurama u JeUHMCAbA CTPYKTYpa Mojataka HEONXOAHHUX Aa OM ce TEOPHjCKU MOJIETH
MOTJTH KOPHUCTHTH 3a IpopadyHe IIoMoNy padyHapa.

2. TlpeaMeT M Wb HCTPAKUBARA

[IpenMeT mcTpaXkuBarka MJOKTOPCKE JHCEpTalije cy [10jadaBayd CHAre, a IIMpe MIIEaHo u
Jpyra aKTHBHA ¥ MACHBHA MHKpOTaJlacHA Koia (HIp. koja 3a Hpuiaroheme), 3a 4ETBPTY
reHepaimjy OeXKMUHHX TEICKOMYHHKAIIMOHUX cHcTeMa U Oynayhe TesleKOMyHUKallHOHE
cucrteme. C o63upoM Ha TO Aa he TakBU TENEKOMYHHKAIlHOHHW CHCTEMH DPaJUTH y BHIIE
OlCEera YyYecTaHOCTH, KOJa Koja WX CauydmbaBa)y Mopajy UMaTH oArosapajyhe
kapakrepuctuke. JlomaTtHo, I10jadaBadd CHAre IIPE/CTaB/bajy BEOMa Ba)KHE aHAJIOTHE
CKJIONIOBE Y MOJIEPHIM OSKHUHIM TEIEKOMYHUKAIIMOHUM CHCTEMUMA. Y TIOCIEABE BpEME CE
J0cTa MaXkmbe nocsehyje mobosbamy BUX0oBe e(PUKACHOCTH KOoja JAerpajupa Kao Iocieanna
crenGUUHOCTH MOJyJaNHja, OHOCHO CIOMKEHOCTH CHIHAaNa Koju ce nojadasa. Crora je
MPEIIONKEHH IPEAMET HCTPAXKHUBAHA OBE AUCEPTallje BEOMa aKTyeaH.

[Toctoje Tpu Moryha HaumHa IIPOjEKTOBama MHKPOTANACHMX KOJIa y BHIIE OICera
YUECTAHOCTH: TIPOJEKTOBAIbE IIMPOKONOjacHHX Kojia koje he oO0yxBaTWTH CBE TpPaKEHE
OIICETE, IPOjEKTOBAME PEeKOH(UrypabmIIHUX Kosla (KOja MOTY JUCKPETHO Ja MeHajy OIcer
pajiHe YUeCTaHOCTH) U MPOjeKTOBAE MOJIECUBHIX KOJa (KOja MOTY KOHTHHYAJIHO [ia MEHa)y
pajiHy y4ecTaHOCT y omcery u3mely ABe Kpajibe yu4ecTaHOCTH Koje oOyxBarajy CBe 3amare
oncere). Axienar gucepranuje Ouhe craB/beH Ha peKOH(pUIrypabHHA M NOJECHBA KOJA Y
oncery yuecranoctd of 1 GHz g0 5 GHz. ¥V oxBupy ucTpaxupama Ouhe IpojekToBaHH H
(pabpuxoBanu HOB pekoH(QUrypabunan mnojauaBad ca PIN muomom y ynasHoMm kony 3a
nprIaroljerse U HOB MOSCHBH I0jauaBay ca BapuKar AUOIOM.

Melhy HOBHjUM IIPEIIOKEHHM peuierhuMa Koja 06e36elyjy H0BOJBHO BeJIMKY eduKxacHOCT
nojayaBaya CcHare, y3 oOuyBame JMHEApHOCTH, cy IojadaBaud y kinacu J. Maxo cy vy
IOCJIE0] JELEHUjd TH T0jauyaBaul 3HAYajHO yHampeleHu, Hoxasyje ce Oa He HOCTOjU
jeIHOCTaBHO YIIYTCTBO 3a FGHXOBO TPOjeKToBame Koje o06e3behyje omrmmumsaimjy
IlapameTapa IojauaBaya, 8 3aCHOBAHO je Ha OCHOBHO] aHAIU3H TaJJaCHUX OOJIMKA HAIOHA M
cTpyje Ha m3nasy mojavaBauya. Ctora he OutH pa3BHjeHa HOBa TeopHja Be3aHa 3a RF (radio
frequency) TanacHo obnukoBame curtana (RF waveform engineering) mojauapada y kiacu J.
Ta Teopuja he 6utn uckopuinhena 3a reHepucarme HOBE JM3ajH-KpUBE Koja he omoryhuru
JEIHOCTAaBHY ONTHMHM3AI]y MapaMerapa rojayaBada Ha OCHOBY yHaIIpeJl M3a0paHE BHCOKE
eukxacHocTd. Ha OCHOBY pasBHjeHe Teoprje Ouhe HpOjeKTOBaHA M PEajlu30BaHd JBA
IPOTOTHUIIA TI0jauaBada cHare y kiacu J y ormcery yuecranocru oko 1,5 GHz, Ha xojuma he
ce, MepemeM, BepuuKoBaTH pasBHjena Teopuja. lIpojekToBaHu nojauaBauu cHare Ouhe




3acHoBand Ha moaepHoM GaN HEMT (high electron mobility transistor) Tpanzuctopy Cree
CGH40010F, unju je pagau oncer yuecraHocT 70 6 GHz, a m3nasna caara go 10 W.

Ha xpajy he ce, Teopujcku 1 Kpo3 HyMepHKe CUMYJIallije, u3yduTH MOTyhHOCT Kopumherma
rpadeHa, Kao HOBOT MaTepHjaiia, y peKOH(PHUTypaOHITHAM KOJTUMA.

OCHOBHHY ITHJb UCTPKUBAFHA j€
e pa3Boj II0jayaBada CHare, BeNHKEe C(QUKACHOCTH ¥ JIMHEAPHOCTH, Kao W
oAroBapajyhux MacMBHHX Koja, KOJU CYy IPHMEPEHH WMIUIEMEHTAlWJH Y
TEJIEKOMYHHKAIIMOHAM CHUCTEMHMa YeTBpTe TeHeparuje ¥ OyayhuM HampeaHuM
TEJIEKOMYHHUKAITHOHAM CHCTEMHUMA.,

Y OKBUpPY OCHOBHOT 1IMJba UCTpaKUBarha Ouhe

e [pOydYeHa TEOpHja M OCTBapeH pa3Boj pPEeKOH(PHUTIypaOHMIHMX X IOJECUBHX
INAcHBHHUX KOJIa, ca aKLEHTOM Ha KOJMMa 3a mpuiaroljeme Koja uMajy JUPEKTHY
IIPUMEHY y aKTHUBHHUM KOJIAMa,

e [IpoydeHa TeopWja TIojadaBaya CHare MW  OCTBapeH pa3Boj HOBHX
pexoH(HUTYpaOMITHEX 1 MOJICCHBHX 10jayaBada,

e IIpOy4YeHa TeOpHja MojauaBaya CHare y Kjacu J, ocTBapeHa Hajgorpaima nocrojehe
TEOpHje W pa3BUjeH HOBM IIOCTYIaK 3a IIPOjEeKTOBame IMojayaBada y kjacu J ca
yHanpes AepuarcanoM epuKacHoIhy u

e wu3yueHa wMoryhaoct xopwimhemsa rpadena, ka0 HOBOr MaTtepHjana, |y
MHKPOTQTaCHAM  KOJMUMa y  [Wby  JoOujama  peKoH(UTYpaOHIHHX
KapaKTepUCTHKA.

PasBoj mobunne TtenedoHMje W3a3Bao je ApaMaTHUYaH PAacT KOJNUYHHE I0ojaTaka KOjH ce
npenoce m3Mely xopucHuka. [lorpeba 3a mro Behium mpoToKoM ycioBmIIA je Jia Cy pecypcu
KOjU Cy Ha pacroyiaramy (HIp. BpeMe U OIICer YUeCTAaHOCTH) CBE BHIIEC 3ay3€TH M CTOTra je
noTpeOHO BUMa 0oJbe yrpassbaTd. CoPTBEPCKH JISPUHHUCAHN PAJMO ¥ KOTHUTHBHH PaHo Cy
HAJOOTOJHMJH KaHJWAATH 32 UMIUIEMEHTAlWjy Y CAJalllbiM TeJeKOMYHHKAIHOHHM
cucteMuma tpehe m yeTBpTe reHepanuje U OyayhuM TeTeKOMYHUKAIMOHUM CHCTEMHMA jep
omoryhyjy eduxacHuje ympapkame pecypcuma. HMneja je ma ce obOpama curHana y
TEJIEKOMYHHKAIIMOHOM CHCTEeMY Tipebany mTo je Moryhe BUINe y TUTUTAIHH JoMeH. Pa3Boj
JUTHTAHUX IIPOLlecOpa CUTHala OMOIyhHo je HWMIDIEMEHTAIlHjy BeoMa CIIOXKEHHUX
aJIrOpUTaMa U MOJYJallMOHUX TEXHHUKa, Na TUMEe U rpebaiuBame Behuhe mpolieca obpaje
CUI'HaJIa y JUTUTAIHU JoMeH. TaxBuM cucteMoM Moryhe je ynpasssati momohy codTBepa, a
THME C€ H YIpaB/bawke pecypcuMa CBOJM Ha W3BpINABAKEC aIlrOpUTMa KOjU  je
UMILIEMEHTHpaH y codrTBepy. Takohe, cBaka M3MeHa, TOIpaBKa M HaJOrpajiiba CHCTEMa
H3BOJIE CE& BEOMa jE€IHOCTABHO, HANOTPAJHBOM MU 3ameHOM codrrepa. To menoM cucteMy
Jiaje poOYCHOCT U cMambyje IEHY OpKaBamba,

MelhytuMm, Hexu JeNOBH IpeHoca W obpajie CHTHAA Yy TEIEKOMYHHKAIIHOHOM CHCTEMY H
flaJjbe OCTajy y aHaJOTHOM JaoMeHy. KapakrepucrudaH npumep je mojadaBad cHare. 300r
nosehaBama CIOKEHOCTH TENCKOMYHHKAMOHOT CHCTEMa, W caM Ii0jayaBad IoCTaje
CJIO)KCHUjH, Kako O MOrao Ja 3aJI0BOJbH IOCTaBJbeHE 3axTeBe. MoryhHOCT pajfia Ha BHIIe
Yy4YECTAaHOCTH U I0jayaBame CHTHaJ A Pa3InYATHX MOZYJalija HEKH CY OJ HOBUX 3aXTeBa,
{pH 4eMy CTapd 3aXTCBH, iIOIYT JIHMHCAPHOCTH M ¢(PHWKACHOCTH, OCT&jy Ha CHAa3HW. 10 CBe
npezacTaBba 030MJbaH H3a30B OyAyhnM HHXKEmepUMa-TIpojeKTaHTHMa, TAKO J1a je pellaBaibe
ONHMCaHUX NpobiieMa, MTO je TIPEJMET OBe AUCepTaliije, HECITOPHO O BEJIHMKOI 3Ha4aja 3a

JlaJbul pa3sBoj TEIEKOMYHHKAIMOHOT xapjBsepa. HapaBHo, mopen ImojadyaBaua, 3Ha4dajHO je




pasBUTH U oOcTala IacHBHA pekoH(UTypaOHiIHA M TOJECHBAa KOJa, Kako OM ce JEeNOBU
CHCTEMa MOIVIM IIOBE3MBAaTH, a KOPHUCHO j€ M HCIHTAaTH MOTYRHOCT yroTpebe HOBHX
KOMIIOHEHTH U MaTepHrjaa.
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Pedepernnie [1] u [2] mpexcTaBsbajy OCHOBHY JIMTEPATypy 3a H3ydaBame MHUKPOTATACHHUX
aKTUBHMX U NAacUBHUX Kona. Pedepenie [3] u [4] cmanmajy y OCHOBHY JHTEpaTypy Be3aHy 3a
HojayaBaye cHare u y muMa ce ofjalimaBajy Kiace paia fiojauaBada H Jajy OCHOBHH
IpUMEpH AW3ajHUpama nojayaBada. Y pedepeni [3] ce mpsu nyT yBOAM Kiaca J, ka0 HOBa
KJaca paja nojadaBada. Pedepenna [5] je npeu pax o6jaBbeH y HAYIHOM YaCOIHCY Y BE3H
ca mnojagaBaueM y wiacu J. Pedepenne [6]-[9], 3ajenno ca [5], unHe rpymy HajBaXKHHjuUX
pazoBa u3 obnacty nojadaBaya y kiacu J. Y [10] u [11] gaT je omuc excTpaxiyje mapasura
TpaH3UCTOpa, NpH yemy je [10] jemaH ox HajuUTHPAHMJUX U YBOJHHUX PajoBa Y OBY 00JacT.
Pedepenna [12] je jeman ox mpeux pamoBa rie ce rpadeH yBoAu y 00JacT BesaHy 3a
MHKpOTaJlacHy TeXHUKY. [lopen cTpore maremarudke anajm3e BezaHe 3a uzBoheme I punose
¢dyHxuuje rpadencke paBuu y TpomuMensuoHoM (3-D) mpoctopy, Ta pedepeHna maje u
OCHOBHE (hopMmysie, mpeysere W3 (PU3HUAPCKUX pajoBa, KOje KapaKTepHUINy eJeKTPHUYHE
ocobune rpadena. Te popmyrne cy name Kopuinhene y MaoruM cienehinm pagopuma. Y [13]
1 [14] nedunuiry ce copTBepcku AehUHHCAHN Payio U KOTHUTHBHHU Payio, PECIEKTHRHO.

3. TIlosnasue xunorese

OcHOBHE 11071a3HE TIOCTABKE Y pajay Cy:

e [IpernocTasspa ce Jia je HEIMHEAPHH MOJEN TPAH3KUCTOPa JOBOJFHO Ta4aH Jia ce Ha
BEMY MOJKE IPHIMEHHTH TEOPHja Be3aHa 3a eKCTPaxoBame Mapa3suTHHUX eIeMeHATa
Koju he ce kacHUje KOPUCTUTH y KOJIMMa 3a npmiaroheme.

e IlpernocraBmpa ce na he 6uTi octBapeHO JI0OPO ciarame pesylirara JoOUjeHUX
padyHapcKuM CHMYJIAlMjaMa U MEpPEeHmeM Ha MPOTOTHIIOBAMA. 3a JoOHjame
MaKCHMAaJIHO TaYHUX HyMEPHUKHX pe3ynrara Kopuctuhe ce u COPTBEPCKH anaTH
Koju cy 6azupany Ha MeTo wMa riyHoTanacHe (full-wave) ananuse.

e Ouexyje ce na he HOBa pa3BHjeHa Teopwrja BezaHa 3a kiacy J omoryhutn ycneman
jelHOCTaBaH HA4YWH MPOjeKTOBama ehUKACHHX II0jayaBava y TOj KiIacd U jaa he
napameTpH IpoTOTHIIOBA (PabpHUKOBAaHUX HAa OCHOBY HOBE TE€OpHje MOhM ycreniHo
Ja ce BepupuKyjy MepermuMa y 1abopaTopuju.

e [Ipernocrassea ce jga he Mojeny eMeKTPUYHUX ITapaMeTapa rpafena, npey3eTs u3
panoBa u3 obnactu (GpHU3HKe, y CHMYJalikjama JaTH TaqHe pe3ysiTare.

4. Hayuynu MeTOQU HCTPAKUBAHA

Ha mouerky ucTpaxuBama Ouhe o6aBibeHa HCIpIHA CTYAMja JOCTYIIHE JHTEPATYpE W3
00NacTH II0jadaBaya CcHare, MPOJEKTOBAma PEKOHPUIYPAOUIHMX H IOAECUBHX KOJIA H
kopumhema rpad)eHa y MUKpOTATaCHHM KOJIUMA.

3arum he OuTH mpUMEmEHa TeopHjcka aHanu3a W obaB/beHO u3Boheme QopMmyna Koje
OIHMCyjy noTpebHa MHKporaiacHa Koma. Hakon Tora, Teopuja hie ce Bepudukosatd Kpos
copTBepcke amaTe, rie he mHOCMATpaHH MoAeNd OWTH HAeaIn3oBaHd. Y 0BOj (asu
HCTpaXXHBama, COMTBEPCKH ajaTH HE MOpajy Aa OMHCYyjy cBe peanne (eHomeHe (HIIP.
ryOUTKE y NPOBOJHUIEMA YCJIE MOCTOjatha KOHAUHE MPOBOJHOCTH, pajHjalione TyOUTKe,
HapasuTHE KalalUTUBHOCTH U WHIYKTUBHOCTH, (PEKBEHIMCKY 3aBHCHOCT KopuiheHux
Koja HTA.), Beh he ce caMo KOpUCTUTH 3a MpoBepaBarbe MPEIIOKEHAX TEOPHjCKUX MOJIENA.
IIpennoxenu coTBepckr anmaté y 0BOj (asu uMCTpakWBama MOT'Y OMTH 3aCHOBAHH Ha
CHMOOJNHYKIM U HYMEPUUKIM COJBEPHMA MM MOTY GHTH HEKH jEJHOCTABHHJH COPTBEPCKH
aJIaTH 33 QHAJIU3Y CNEKTPUIHUX KOJIa.




3a JU3ajH KOHKPETHUX MUKPOTalIacHHUX KoJia Koprctrhe ce cnenujanmuszosan CAD (computer
aided design) codTsep 3a mpojextoBaie RF xona. ¥V oBoj asm neTpaxxkuBama KopucTrhe ce
HajIpe cOPTBEPCKH aiaTh KOjH aHATH3UPAJy eNeKTPHYHE (PEHOMEHE HUXOBUM MOJIETOBAmHEM
nomohy eKBHBAJEHTHOI eJeKTPUYHOr Koua (circuit-based codrsepcku amaru). 360r Belmmke
6p3uHE paja THX ajara, y miuMa hie ce 06aBHTH CBa 3HauajHMja MOJEINaBak-a Mapamerapa
(HIIp. TIOJIeIaBar-e JUMEH31ja MUKPOTPAKaCTHX BOJOBA MM ONTHMH3AIH]a IIEJOT KOJIa KaKo
61 HEeroBe KapaKTepHCTHKE 3a0BOJbUIC 3amare kputepujyme). Hakon Tora, Bpmmhe ce
JoJaTHe cHMYyJalrje y copTBEPCKHM allaTHMa KOojH ce 6a3upajy Ha METO/(MMa MyHOTalacHe
eNEKTpOMAarHeTCKe aHajumse. TW ajaTd Jajy 3HATHO Ta4yHHje PE3yiTare, y3 3HA4ajHO IyXKE
BpeMe CUMYJIaIKje, Tako 1a fie ce OHM KOPUCTUTH Y 3aBPIIHOM KOPaKy 3a Marba MOJCIIaBarbha
mapaMeTapa npojekToBanor kojna. OBakBa KOMOMHOBaHA TeXHMKa Kopumihema oba Tuma
copTBepckux anara Tpeba ma o6e3bemu CcUTYpHOCT Jda he peanu3oBaHa Kojia HMATH
IPAaKTAYHO UCTE KapaKTepPUCTHKE Kao IIPOjeKTOBaHa CUMYJIMpaHa KoJa.

Befinna mpojexToBaHuX Kona he ce dabpukoBary, Tako 1a he ce pesynTaTd caMyJamuja u
Mepema ynopehuBaTy ¥ aHaIH3UPATH H, aKo Ce HOKaXe MOTPeOHO, NPENIOKEHH MOCTYIIaK
npojexToBama Kona he ce MoaupukoBaTH Kako Ou ce noOHnO mro 6oJbe MOKTaname
CHMYJIMPaHUX U H3MEPEHUX pe3yTara.

Hcrpaxuparbe Be3aHO 3a TpuMeHy rpadeHa e ce W3BOIMTH MCKJBYYHBO KPO3 CHMYyJAlH]e,
360r HEJIOCTYIHOCTH TeXHoJorHje pabpukanuje Koja ca rpad)eHoMm.

5. OueKkuBAHM HAYYHH JONPHHOCH

OpHruHaNHA Hay9HH JOIPHHOCH ApcepTanuje 6u 6um y ciaenehem:

o Ilpommpeme TeopHje IpOjeKTOBAMba I0jauaBaya CHare y Kinacu | 3aCHOBaHO Ha
HOBHM jeHOCTaBHUM (opMyraMa Koje Ne(GUHHLTy e(pHKacHOCT IojadyaBada y
Knacu J.

e Jledpunmcarbe HOBe JBomMMeH3uOHe (2-D) mm3aju kpuBe 3a M300p ONTUMATHHX
mapameTapa TojayaBaya y kiace J koju oGesbebyjy ymanpen medumucany
e(pUKaCHOCT.

e Pa3Boj Meroji0JiOTHje — IIPOjeKTOBama  Il0jadaBada Ha — MHUKDPOTalaCHUM
yuectanocTimMa KombunoBamseM CAD anarta 3aCHOBaHMX Ha METOJMMAa aHalM3e
eNEKTPHYHAX KOJa M METOJMMA IyHOTAJacHe eNeKTPOMArHeTCKe aHalH3e Koja
06e36elyje OUIMYHO cliarambe pe3ynTara JOOUjeHNX CHMyIaljaMa i MEPEH-EM.

e Ispama npoTOTHIOBA pPeKOH(GHUIypaGHIHOT II0jayaBada CHAre, IIOJECHBOT
mojayasaya CHare W 7pa [ojadaBada CHare y Kiaacu J NpUMEHOM MPEAJIONKCHUX
METO/1a U HOBE pa3BHjEcHE TEOPH]E.

e Anamma Moryhmocrm xopumhema rpadeHa y  pekoHpurypabuiHuM
MHKPOTAJIACHHM KOJIHMA.

6. Ilnan HeTpasKUBaR-a M CTPYKTYPa pajia

Ha nouerky ucrpaxuBarma Oulic 00aB/bEHO YIIO3HABABE Ca TPEHYTHAM CTABEM Y CBETY Y
obnacTEMa MUKPOTAIaCHE TEXHHKE BE3aHUM 3@ TEMATHKy AMCEpPTalldje Ha OCHOBY mperpare
OTBOpEHE JUTEPATYPE.

IMotrom he ce carnesaTé Teopuja Be3aHa 3a NAaCHBHA W aKTHBHA MMKpoOTajacHa koja. Ta

TeopHja je LIMPOKO MPEMEHUBAHA 3@ TIPOjEKTOBARE KOJla Koja paje Ha (GUKCHEM Oonce3nma
yuectanocTn. KOMOWHOBAmEM TAaKBHX KoJla ca NPEKWJIAaYKAM CIIEMEHTHMA, WM ca
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IOJECUBUM eJIeMEeHTHMa, Moryhe je HampaBUTH pekoH(urypabuiHa WIH HMOJEeCHBa Koja,
IITO je IpeJMeT OBOora McTpaxkuBama. Ha mouerky he 6uru mpojexroBan u (paGpuKOBaH
nojauaBad cHare koju he 6utu pexondurypabuan. Taj nojauasau he xopucruta PIN muony
y yia3HoM Koily 3a npuiaroheme. Ilomohy Te nuome 6upahe ce jepam ox jaBa moryha pajma
ormcera ydecranoctd. OCHOBHHU 3aJally NpH peajiM3aldju IojadaBada Ouhie Ja ce mposepe
BEPOIOCTOJHOCT IIOCTYNKA HPOjeKTOBama, HETHHEAPHH MOJE] TPAH3UCTOPA, KA0 M TAYHOCT
cuMynanyja nomohy coTBepa Koju ce KOPHCTH 3a aHAIM3y M ONTHMH3aIMjy MojadaBaya,
Hakon Tora, kama ce mocTymak mpojeKTOBama JOJaTHO I06O0JbINA, MpucTynuhe ce
IpojeKkToBaby H (habpuKalMji Jpyror, MOAECHBOT, Mojauyasaya. Taj nojayasau he mo cBojum
cmemuduKayjaMa OHTH HAOPESAHHJH OJ IPETXOMHOI M IHErOBOM peanusanujoM he ce
JI0IaTHO YCaBPINMTH MOCTyIaK MpojekToBama. Odekyje ce aa he ce CUMyIUpaHu pe3yaTaTu
U pe3yiTaTd JOOMjeHH MeperheM Ha Peall30BaHOM IIPOTOTHIIY BeoMa A00PO MOKJIOIHTH.
HonmaTtHOo, mpH mpojexToBakmy 006a ommcaHa IojadaBaya Kopucrtuhe ce Source/Load Pull
TEXHMKA 3a AehHHHCAmE YIIA3HHX M H3JIA3HAX Koja 3a npuiarohjeme, a mojayasaud he
pajuTH y Kiacu AB.

VY HacTaBKy MCTpakmBara Guhe pasBdjeHa HOBa TEOpHja BE3aHA 3a TAIACHO OOJIMKOBAME
CHTHaJa KoJ ojauaBava y xyacu J u 6ulie passujeHa HoBa Au3aju-KpuBa Koja he omoryhuru
JEMHOCTaBHO TIPOjEKTOBALE IT0jauaBaya ca yHanpen aedpunucanoM epukacromhy. [lomto ce
3a YCIEIIHO IIPOjeKTOBaEkE IojadaBada y Kiach J MOpajy 3HATH YHYTpALlEd I1apasuTd
TPaH3UCTOpa (NIMHEapHM W HeNMHeapHH), m3yuulie ce jojarHa TeopHja Kako OH ce OBH
napasuTH MOIIM €KCTpaxoBaTH. 3axBajbyjyhu Tome, M3Na3HO KOJIO 3a mpuiaroljeme, Koje
Aedunnine Knacy pajga nojadasada, Ouhie HalpaB/EEHO TAYHKjE W M0jayaBayd he 6oJbe paguTu
y 3azgaroj knacu J. Ilapamerpu nBa peann3oBaHa MPOTOTHIA TojadaBada y Kinacu J Guhe
BepuduKOBaHH MepemeM y naboparopuju u Oulie ypalleHa KoMIapaTUBHA aHAIM3a
napamerapa JOOMjeHHX CHMYalijaMa i MEPEHHEM.

Kona 3a npunaroheme cy HEM30CTaBHU TACHBHH JENIOBH aKTHBHHX KOJIA U O IIOCEOHOr Cy
3Hayaja KoJ PeKOHGHIypaOWIHHX W IOJECHBUX mMojadaBada. CTora je pasymibHBO Ja je
IbUXOBO M3ydyaBame HEONXOJHO Y LUJBY YCIEIIHE peayiu3alije MPeaaoKeHuX [ojadapayva.
[Tocebna naxma he ce mocsermtn mpojexktoBamy dual-band Koma, a kao mIpeKUmAdKH
esieMenTy y mumMa he ce xopuctutu PIN quofia v CHITHIH]YMCKH ONITHYKY IIPEKHIAY.

Ha kpajy he ce, Teopmjcku u Kpo3 HyMepHKe CUMYJalnuje, u3yduTd MoryhHocT koprmhema
rpadeHa, Kao HOBOI' MaTepujaia, y pexoHdurypabumaum konuma. I'padeH je peraTHBHO
CKOpPO OTKpPHMBEH M, Kao HpBU mpoHaheHu 2-D martepujan y mpHpoad, UMa HEKe BeoMa
3aHUMJBHBE OcOOMHe. 3a OBy OMCEpPTALHjy O/l HHTEpeca Cy elieKTpuuHe ocoOuHe koje hie ce
HCKOPHCTHTH Yy HpOjeKTOBamy KoJyia 3a mnpuiarofjeme. ['paden nehe 6utm m3ydaBan ca
(usmuapcke Tauke rneauinTa, Beh he ce caMmo merose enekTpUuHe 0COGHHE, KPO3 aJeKBaTHE
MozelIe, UMIUIEMEHTUPATH y COQTBED, a JOOHjeHH CUMYJIHpaHu pe3yataTu he ce mpoydnTu y
nuiby JlobWjama jacHe CIHMKE O FEerOBOM MOTeHImjaity u Oyayhoj ynorpebu. V pasha
MHKpOTajacHa KoOJIa 3aCHOBaHA HA MHUKPOTPAKACTO] TEXHOJNOTHJH ¥  TEXHOJIOTHJH
KOIUIaHAPHOT TajlacOBOJA MOXKE Ce HMMIUIEMEHTHpATH TpaeH W Ha Ta] HAYHMH MOXE Ce
noctuhu pexondurypabunaocr. Ha kpajy, neo pexondurypabuiHor xona 3a npunaroheme
IPBOT" I0jauaBava IpeyIoKEHOr (M pealH30BaHOr) y AUcepTaluju, koju caapxu PIN auony,
Ouhe 3amemeH KoJjioM ca rpadeHOM U cuMynanujaMa he ce aHATH3NPaTH PETHOCTH U MaHe
TakBOI au3ajHa. CIMYHO ce MOXE YPaJuTH M ca IPYTEM pPeKOH(PUTYpabHIHHM KOJTHMA
NPEIJIOKEHAM Y JUcepTanujy, rae ce ymecto PIN guoma u OMTHYKHX IpeKujada MOTY
KOPUCTUTH TpadeHCKH MTPEKUIAYH.




7. 3awbydaxk v Openjior

Ha ocuoBy m3jioxenor, KoMucuja KoHCTaTyje 1a MacTep MHXK. elekrporexnuke bpaako M.
byksuh wmcmymaBa cBe norpebHe ycloBe [Aa MOXE IPHUCTYIUTH H3pagd JOKTOPCKE
qucepranje. Komucuja npesiane ja ce HAclIOB TeMe H3MeHH u3 “Pexondurypabuinm u
nojecuBH e(HKAaCHU I0jayaBayd CHare 3a TMpefdajHAKe dYeTBpTe TIeHepauuje” y
»PeKOH(PUIypaOUIHH W NOJeCHBH e()UKACHH [0jadaBadu CHare 3a MpeajHHKe
TeJIEKOMYHUKAHOHUX ypehaja“.

IlpemmodkeHa Tema je HAayyHO 3acHOBAaHA, [pHIAfa yXKOj HayuHo] oOyjacTu
EsexTpoMardeTrka, aHTeHe W MUKpPOTANacy, a THMe W MOAyldy MuKpoTanacHa TeXHHKA Ha
JIOKTOPCKHMM CTyAHWjaMa, W TIPEJCTaB/ha Pa3Boj METOMOJIOTHje 3a IPOjeKTOBambe e(PpUKACHUX
1ojayaBada CcHAare KOjH MOry OuTH pekoHGUIypaOWIHH ¥ IOJAeCHBH. Tema je u of
NpaKTHYHOT 3Haudaja jep omoryhasa jeqaocTaBHy (GH3MUKY peaan3aliijy HOBUX II0jadaBaya.

Crora xommcmja mnpemiaxe Hacrauo-nayunom Behy Enexrporexmumuxor ¢akynrera y
Beorpagy na omoGpu bpamky M. Byksuhy wu3pagy HOKTOpcke AHUCEpTalMje IOK
pykoBojcTBoM Ap Munana Miuha, Bampenuor npodecopa Enexrporexumuxor (axynrera
YuuBepautera y beorpany.

14. nenembap 2015. UsiaHOBU KOMHCHje
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ap Munan Wmuh, Barpean npodecop
Yuugepsutet y Beorpany — Enextporexanukn (axyirer

np Harama Hemmkosuh, Baapeau mpodecop
Yuusepsuter y Beorpany — Enexrporexauuxu GaxynareT






