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KOMISIJI ZA STUDIJE II STEPENA ELEKTROTEHNTCKOG
FAKULTETA U BEOGRADU

Komisija za studije II stepena, Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu, na svoj oj sednici
odrZanoj 01.09.2015. godine imenovala nas je u Komisiju za pregled i ocenu master rada
dipl. inZ. Mladena Milju5a pod naslovom ,,Primena CMOS strujnih prenosnika u kolu za
simulaciju neuzemljene induktivnosti". Nakon pregleda materijala Komisija podnosi
slede6i

IZVESTAJ

1. Biografski podaci o kandidatu

Mladen Milju5 je roden 25. februara 1990. godine u Beogradu. Gimnaziju je zavrSio u
Beogradu sa odlidnim uspehom. Elektrotehnidki fakultet u Beogradu upisao je 2008.
godine, na odseku za Elektroniku. Diplomirao je 2012. godine sa prosednom ocenom na
ispitima 8.58, na diplomskom 10. Master studije na Elektrotehnidom fakultetu u Beogradu
je upisao 2012. godine na odseku za Elektroniku. PoloZio je sve ispite sa prosednom
ocenom 9.20.

2. Opis master rada

Master rad kandidata sadrL\ 52 strane. Rad sadrZi pet poglavlja i spisak literature sa 24
reference.

Prvo poglavlje predstavlja uvod u kome su opisani predmet i cilj rada.

U drugom poglavlju su opisani strujni prenosnici i njihove prednosti u odnosu na naponske
operacione pojadavade. Prikazane su karakteristike strujnih prenosnika i izvrSenaje podela
i opis karakteristika svih generacija tih kola. Opisane su mogu6nosti za implementaciju
programabilnosti u strujnim prenosnicima druge generacije, kao i moguinosti primene
strujnih prenosnika u kolima u kojima se simulira neuzemljena induktivnost. Opisano je
kori3ienje Cadence softverskog paketa u postupku projektovanja integrisanih kola na
nivou maski. Dat je pregled kori5ienih Cadence Virtuoso@ alata i podaci o kori5ienoj
tehnologiji.

U tre6em poglavlju je opisan tok projektovanja kola strujno kontrolisanog CMOS strujnog
prenosnika druge vrste. Prvo je prikazano proj ektovanj e kola na nivou elektridne Seme i
postupak parametrizacije kojim su odredene velidine tranzistora. Detaljnijim simulacijama
u vremenskom i frekvencijskom domenu dokazana je ispravnost predloZenog kola.
Prikazana je zavisnost izlaznih vrednosti od odabrane vrednosti ulaznog napona u
granicama vrednosti napona napajanja i odreden opseg linearnosti u kome kolo ispravno
radi. Prikazane su i granice rada strujnog prenosnika u lrekvencijskom domenu. Zatim je
opisan postupak izrade lejauta i ekstrakcije parametara. Postlejaut simulacijama je
potvrdena ispravnost projektovanog integdsanog kola strujnog prenosnika.

U detvrtom poglavlju je prikazana primena projektovanog CMOS stujnog prenosnika u
kolu za simulaciju neuzemljene induktivnosti. Ustanovljena je ispravnost rada takvog kola
uporetlivanjem rezoltata frekvencijske analize serijskog RLC kola sa kolom u kome je
kalem zamenjen kreiranim blokom. Izvedene su teorijske formule za rezonantnu udestanost
izvedenog kola i uporedivani rezultati sa rezultatima dobijenim u dimulacijama. Prikazanje
nadin dobijanja optimalnih velidina Sirine svih tranzistora sa ciljem pribliZavanja rezultata



simulacija izvedenog kola teorijskom RLC kolu. Izvede,i su zakrjudci o opsegu validnosti
rezultata i date dimenzije konadnog resenja. 

_potvrdena 
je ispravnost rada piedloZenog kora

vr5enjem postlejaut analiza jednakosti elektridne Seme ilejauta.

U petom poglavlju je dat zakljudak.

3. Analiza rada sa kljuinim rezultatima

Master rad dipl. inz. Mladena Miljusa se bavi projektovanjem integrisanog kola cMoS
strujnog prenosnika i njegovom primenom u kolu za simura"iiu n"urJrq"r""irarttiurorti.
U raduje dat pregled vrsta strujnih prenosnika i njihovih oro6ira, sa posebnim osvrtom na
realizaciju strujom kontrolisanog strujnog prenosnika druge vrste. Detarjno je opisan
postupak projektovanja tog kola na nivou elektridne seme i nadin izbora sirina tianzistora
sa ciljem {"-bl:gj" Sto boljih performansi. zatim je projektovan lejaut srrujnog p."nornit ,
y J80y" cMoS.tehnologiji pomo6u razvojnog- arita- caden"e iirtuosod nii.rt"r"r"kolo je potom koris6eno za simuraciju neulemrjene induktivnosti. tsp.urnort ,uJu
predlozenog kola je potvrdena simulacijama u vremenskom i frekvencijskom do,,.nu.l9!a3an9 je da se predloZenim kolom moze simulirati neuzemljena indukiivnost ; ;;g,od 7.5nH do l.33mH za radne uiestanosti do lGHz, odnosno 140MHz, respektivno.

Najvazniji doprinos master rada dini uspesna implementacija cMoS strujnog prenosnika
druge vrste i njegova primena u integrisanom kolu za simulaiiju rreuremljene induktivnosti
koja se jednostavno moie menjati u Sirokom opsegu vrednosti.

4. Zakljuiak i predlog

Kandidat Mladen Miljui je u svom
CMOS strujni prenosnik i prikazao
neuzemljene induktir.nosti.

U Beogradu, 21.09.2015.

master radu uspe5no projektovao i implementirao
moguinosti njegove primene u kolu za simulaciju

Na osnow gore navedenog Komisija predraze Nastavno-naudnom veiu Elektrotehnidkog
fakulteta. u Beogradu da prihvati rad ,,primena CMOS strujnih p..;";ik" ;-i;i;';,
simulaciju neuzemljene induktivnosti" dipl. inZ. Mladena uitlusa tao master rad i oJobri
.javnu usmenu odbranu.
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