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III HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:
»Metone 3a mobospmiame RF mepdopmaHcH MHKpPO- HHIYKTOPCKHX W TpaHC(OPMAaTOPCKHX

CTpYyKTypa*




IV IIPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALMUJE:
HaBectu kpaTak cajipkaj ca Ha3HaKoM Opoja cTpaHa, TIOTTIaBJba, CIINKA, IIeMa, Tpa(UKOHa H CII.

Haydunn npuka3 ncTpaxnBama M peann3alidjy IOCTaB/BEHHX LHJbEBA JHCEpTallije KaHIHIATKHbA je
npe3eHToBasna Ha 126 ctpanHa, kpo3 7 mormasiba. Juceprammja cagpsku 103 cnumke, 62 tabene u 80
pedepeHmy.
JlokTopcka Jucepranyja je opraHn3oBaHa Ha ciesiehy HauuH:
1. VYBonHO pa3Marpame
N360p u kapakrepuzanuja LTCC matepujana
P® nepdopmaHce MUKPO- HHAYKTOPCKUX U TPaHC(OPMATOPCKUX CTPYKTypa
[o6ossmame RF nepdopmancn MEKpOHHIYKTOpa
TTo6ospmame RF mepdopmancu Mukporpanchopmaropa
Jluckycuja ocTBapeHHX pe3ynrara

NSk wd
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\4 BPEJHOBAIE NOJEANHUX TEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

VY OKBHPY OBE JNOKTOPCKE IHCEpTalije MPHKAa3aHO je UCTPaKWBamE KOje ce OJHOCH Ha NPOjeKTOBAmbE,
u3pagy M KapakTepusalujy HHAYKTUBHUX I[IaCMBHMX KOMIIOHEHTH. I[IpMMEHOM pa3iMuMTHX THUIIOBA
MaTepujaga (IUENCKTPUYHUX H (QEepUTHUX) TMpojekToBaH je W wu3pahjen Behm Opoj 2D u 3D
MHKPOMHIYKTOPCKMX M MHKpPOTPaHC()OPMATOPCKUX CTpyKTypa. M3BpuieHa je W KapakTepu3saiuja
Marepujaga Koju cy KopumheHH 3a HW3pagy NPOjeKTOBAaHUX CTPYKTypa, a oxapeheHe Cy H HHXOBE
JIMENIEKTPUYHE U MarHeTCKe KapakTepucTuke, y mupeM RF oncery.

VY mpBoM (YBOZHOM) TIOTJIaB/by JOKTOPCKE AWCEPTAIMje, y OKBHPY JBa IOTIOINABIbA, U3JIOKEHU Cy
pasio3u u norpebe 3a UCTpaKMBambUMa KoOja ce OJHOCe Ha Mo0oJbIlaBambe NepGopMaHCH MHIYKTHBHHX
MAacCHBHHUX KOMIIOHEHTH. [IpuKa3aH je akTyenaH CBETCKH TPEH pa3Boja U NPHUMEHE HHIYKTHBHUX ITACHBHUX
KOMITOHEHTH, Ka0 M MPOOIEeMH KOjH Ce jaBJbajy NPHIMKOM IIPOjeKTOBAMka, U3PAJe W MPAKTHIHUX IIPUMEHA
OBUX KOMIIOHCHTH Yy Pa3iIMYUTUM EJIEKTPOHCKMM cucTeMuMa. [IpemodeHa cy Heka pellema KojuMma je
Moryhe yTumatm Ha TPOMEHy M MOOOJbIIAaFE IOjeIMHMX KapaKTepUCTHUHHMX BenmunHa RF mmuxpo-
MHIYKTOPCKUX H TPaHC(HOPMATOPCKHUX CTPyKTypa. HaBemeHm cy HpUCTynM KOjH Cy, Y OKBUPY OBE
JICepTaIije, IPIMECHH 3a TIPOjeKTOBAkEe W N3pagy MHAYKTOPCKUX M TPAHC(HOPMATOPCKUX CTPYKTYpA.
Jlat je m kpaTak IIpUKa3 U Caap:kaj MOjeANHHX MOTIIaBIba JUCEpTanyje.

VY oKBHpY JpYror MOrJIaBjba IUCEPTALHje MPHKAa3aHH Cy PE3yJTATH CKCIICPUMEHTANHE KapaKTepu3alluje
MarepHjaia Koju cy KopHumrheHm 3a m3pamy HpOjeKTOBAHMX MHKPOWHIYKTOpa M MHUKpOTpaHcdopmaTopa.
OpnpeleHn cy XeMHUJCKH CacTaBH M UCIUTaHA je CTPYKTYpa n3abpaHux auenekTpudyHux u ¢peputaux LTCC
(Low Temperature Co-fired Ceramics) marepujana, npumenoMm EDS/SEM ananu3e MmoBpIIMHE y30paka
MaTepyjaia, y HEIe4eHOM U IeueHoM cramy. C 003MpoM jAa mojand O MOjeIHHHM KapaKTePHCTHIHUM
BeIMYMHAMA MaTepHjajla HUCY JaTH y TEXHUYKOj JOKYMEHTaluju mpousBohaya, moTpedHO je Ouio
W3BPIINTH JOJATHA WCIHUTHBAamka W onpehuBame MOTpeOHMX KapaKTepHCTHKAa KOPHIINEHWX MaTepHjaia.
Oppehene cy auenekTpuyHe KapakTepucTUKe 1Ba KomepuujanHo noctynHa LTCC npuenexktpuyHa
Matepujana (Ceramtape u ESL 41020) y medeHOM cTamy. 3aBUCHOCT KOMIUICKCHE MEPMHUTHBHOCTH U
rybuTaka y OBUM MaTepHjaliuMa oipeheHn cy y HmxeM ¢pexBeHTHOM omcery (ox 100 Hz mo 40 MHz),
NPUMEHOM KamanuTuBHe Metone. OBa MeTola ce 3aCHHMBA HA ITUPEKTHOM MEpEHY KallalluTHBHOCTH U Q-
(akTopa y30paka, NPHIPEMJbEHHX y OONHKY IUIOYaCTHX KOHJEH3aTOpa, KOpHIThemeM aHamm3aTopa
UMIIEIaHCe, a 3aTUM JUPEKTHOM KOHBEP3MjOM HU3MEPEHHX BPEAHOCTH M MPOPAYYHOM KOMIUIEKCHE
NPEMHUTHBHOCTH M ryOWTaka. 3a oxpehuBame 3aBHCHOCTH KOMIUICKCHE MarHETCKe NMepMEaOWITHOCTH Of
¢pexsennuje y mmkem RF omcery (ox 300 kHz no 1 GHz) xopumiheHa je merona ca KpaTKOCIIOjeHUM
KOaKCHjaJlHUM JpxkaueM. MepHa MOCTaBKa CHCTEMa, KOjU ce NpHMEIYje 3a OBY METOIY, CacTOjU Ce€ O]
BEKTOPCKOT aHAJM3aTopa Mpeke, KPaTKO CII0JeHOT KOAKCHja HOT JpXKada TOPYCHHX Yy30paka |
KOAaKCHjaJTHOT Kabja 3a MHTEPKOHEKIMjy WHCTpyMeHTa u Apkada. OapeheHe Cy 3aBUCHOCTH BPEAHOCTH
KOMIUTEKCHE TIepMealITHOCTH OJ (PpeKBEHIMjE Y MUPOKOM (HPEKBEHTHOM OIICETy, 3a J[Ba KOMEPILHjaIHO
nocrymHa LTCC c¢epurna matepujana (ESL 40011 u ESL 40012). IIpuka3anu cy u pe3yiaTaTH yTHIaja
noBeharba MakcHUManHe TeMIlepaType CHHTEpOBama Ha BpPEAHOCT KOMIUICKCHE IepMeaOHIHOCTH
WCIINTHBAHMX y30paka. CBa Mepema Ccy BpIIeHa Ha COOHO] TeMIIepaTypH.




Tpehe mornaeibe TOKTOPCKE AUCEPTaLM]jE TIOACIHEHO je y MeT MOTIOrIaBJba. Y MpBa JBa MOTIOIIaBJba, AaT
je TIperyie]] MOYeTHHX CTPYKTYpa MPOjeKTOBAaHNX MUKPO-HHIYKTOpa U MUKpo-TpaHchopmaTopa. [Ipukasane
Cy IO JBEe CTPYKType IUIAHAPHUX CHHPATHUX HHAyKTOpa u TpaHchopmaropa y PCB (Printed Circuit
Board) texnonormju. Ha ocHOBy moOmMjeHHX pesyiraTa n3abpaHe Cy CTPYKType MHUKPOHHAYKTOpa H
MHKpoTpaHchopmaTopa 3a m3paxy Ha asa LTCC mumenextpmuna cymcrpara. [Ipukaszanm cy pesynraté
cumynaugja 3D ¢usznukux Mozena CBUX NPOjEKTOBAaHUX CTPYKTypa KopuinhememcodTtBepa MicroWave
Office. Y tpeheM mOTHOTNaBBY JaT je Mperjie] MOjeNHWX KOpaka TEXHOJONIKHX IMpoleca H3paje
npojextoBannx kommoHeHTH y LTCC texmomormju. Ilpuka3 mepHOr cucrema Koju je KopuimrheH 3a
SKCIIEpUMEHTAIIHY KapakTepu3alujy u3pal)eHuxX WHIYKTUBHUX KOMIIOHCHTH, Ka0 U KOpalu METoJe Koja je
IPUMEHECHA 32 EKCTPaxoBame OWTHUX BEeIMYMHA HHAYKTOpa U TpaHC(opMaTropa U3 H3MEpEeHHX S-
mapaMeTapa, OaTd Cy Yy OKBHPY 4YeTBPTOI NOTHOrIaBba. Cienu mpHKa3 HTOOHjEeHHUX BPEIHOCTH
KapaKTepUCTHYHNX BEIIMYMHA CTPYKTypa HAKOH eKCIIEpUMEHTAIHE KapaKTepu3anyje, lbHX0oBo rnopeheme ca
pe3yaTaTuMa cuMyJanuja, Kao u nopeheme nepdopMaHCH CTPYKTypa MUKPOMHAYKTOpa u3paheHux Ha
MoZTIOraMa o] Pa3IMYUTUX TUCTICKTPUYHUX MaTepHjaa.

Hexe ox moryhux meronma 3a mpomeHy/mob6ossmame RF mepdopMaHcH MHKPOMHIYKTOPCKHX CTPYKTypa
NpeJIOKeHe Cy U MpHKa3aHe y OKBUPY YETBPTOr MoryaBijba aucepranuje. [IpojexToBan je Behu Opoj
MHIYKTOPCKUX CTPYKTypa y 00NMKy miaHapHe ciimpanHe (2D) n BumeciojHe coneHonane ctpykrype (3D).
Cge ctpykrype uspahene cy y LTCC texnomnoruju, npumeHoMm cranaapaanx kopaka LTCC TexHomomkor
mpoleca, a M3BPIICHO je W EKCHePHMCHTATHO ojpehuBame 3aBUCHOCTH KapaKTCPHCTHYHUX BEIMYMHA
uHIyKTOpa ox ¢peksenmuje, y RF omcery. I[loGospmiame KapaKkTepHCTHKa IDIAHAPHUX CIHPATHAX
MHIYKTOPCKUX CTPYKTypa oriiena ce y noBehamy BPeIHOCTH MHAYKTUBHOCTH MPOjEKTOBAaHUX UHIYKTOPA,
Ha 3a/1aTOj MOBPIIMHH, Oe3 moBehama MUMEH3HMja KOMIIOHEHTE, a y3 HMCTOBPEMEHO OYyBAambE OCTAJIMX
mapaMeTapa WHAyKTopa (IpBeHCTBeHO (Q-daxTopa) Ha 3a10BOJbaBajyhe BHCOKOM HHBOY. OBH 3aXTeBU
OCTBapeHU Cy Ha J1Ba HauWHa. [IpBHM Ha4yWH je moJpa3syMeBao NMpUMEHY (EpHUTHHX MaTepHjajia 3a U3pamy
UHIYKTOpa, Yy OKBHUPY KOMOHHOBAaHOT (hepuT-AMeNeKTpuK cyncTpara. Jpyrn HauuH mnoBehama
WHAYKTUBHOCTH IUIAHAPHUX MHIIYKTOpa OCTBapeH je KOMOMHAIM]OM M3pajie HaMOTaja HHAYKTOpa Ha YHUCTO
(epuTHOM CymcTpary W IpUMEHOM IpwiaroheHux mapamerapa Tmporeca m3paae  (MaKCHMAaHE
TeMIepaType CHHTEpOBama), Kako 01 ce 00e30eauie onTUMaiHe KapaKTepucTHKe (epuTHOr MaTepujana
kopumheHor 3a m3pany cymncrparta. IIpojekToBaHa je WM CTpyKTypa BHmieciojHor 3D coneHOMmHOT
MHIYKTOpa, ca je3rpuMa m3pal)eHHM O pasMuuTHX JHETCKTPUYHUX W (QEepuTHHUX MaTepujaia, Kao U
KoMOuHOBaHMM jesrpuma on nBa (eputHa LTCC marepujanma. M300poM OHENEKTPUYHHX MaTepHjaiia
YTHIIAIO C€ Ha MO0OJbIIake ePUKACHOCTH WHAYKTOpa (Tj. Ha moBehame BpemHocTH Q-¢akrtopa), J0K je
OpUMEHa pa3IM4YuTHX KoMmOMHanuja QepuTHuX jesrapa omoryhmia (HUHO TOJACIIABAKE BPEIHOCTH
WHIYKTHBHOCTH MPOjEKTOBAaHUX MHIYKTOPA.

VY OKBHpY HETOT' IOTJIaB/ba AHAIM3MPAH je YTUIA] AEOJPHMHE AUETCKTPUYHOI CYITCTpaTa Ha IPOMEHY
BPEIHOCTH  KapakTEpPUCTHYHUX  BEIMYMHA  MHKpoTpaHchopmaropcke  crpykrype.  Iloehame
MHIYKTHBHOCTH IUIAHAPHOT MHKpOTpaHc(opMmaTopa je ocTBapeHO yBohjemeM (epuTHOr MaTepHjaia y
CYICTpaT, Kao IITO je OMo ciaydaj M KOJ INIaHApPHUX MHKpOMHIyKTOpa. Ilopex Tora, mpojeKTOBaHO je U
u3paheHO HEKOJMKO ceToBa BHMIeCHOjHMX 3D cTpykTypa MHKpoTpaHc(hopMaropa, Ha AUEICKTPUYHUM H
KOMOWHOBaHMM (hepUT-IHUeNIeKTPUK CyncTpatuMa. Ha ocHOBy aHamm3e pesynrara, MOKa3aHO je Ha KOjU
HAYuH pa3nu4uT Opoj U MoJoxkaj pepuTHUX CllojeBa YHyTap CYNCTpaTa yTUie Ha MPOMEHY KapaKTepUCTUKa
TpaHcdopmaropa.

IMopeheme ocTBapeHHX KapaKTepUCTHKA H NHepHOpMAHCH pPEATH30BAHHX MHUKPOMHIYKTOpPA U
MHKpOTpaHc(opMaTopa, aHainm3a JOOMjeHHX pe3yinrara M JUCKYCHja OCTBapeHHX I1000JbIIaba
00jeTMIbEHN CY Y OKBHPY IIECTOT MOTJIaBIba JUCEpTaIHje.

IMpernen mojenuHux ha3a UCTPaXWBamba CIPOBEACHHX Y OKBHPY Pafa Ha OBOj AUCEPTAlUjH W (DUHATHU
3aKJby4aK JaTH Cy Y OKBHpY CEIMOT Ioriasiba. [lopex Tora, aar je cnucak 00jaB/beHNX HAay4YHHX PagoBa U
TEeXHUYKHUX pelIerkha, KOjH Cy HACTATHM Kao JUPEKTAH Pe3ylNTaT HCTPAXHWBama y OKBUPY HpensuleHe Teme
JiceTanuje.

VI CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYUYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU UJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAJKUBAIbA Y
OKBHPY PAJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALINJN




TakcaTUBHO HaBeCTH Ha3WMBE paJioBa, IZle U Kaga cy obOjaBibeHH. IIpBO HaBeCcTH HajMambe jenaH paj
o0jaBspeH miH npuxBaheH 3a o0jaBibuBame y dacomucy ca ISI nmcTe oHOCHO ca JIHCTe MUHUCTApCTBa
HaJJISKHOT 32 HAayKy KaJja Cy Yy NHUTamy APYIITBEHO-XYMAHHCTHUYKE HAayKe WU PaJoBe KOjU MOTY
3aMeHUTH 0Baj yciioB o O1. janyapa 2012. rogune. Y ciydajy pagoBa npuxBahieHHX 3a 00jaB/bHBambE,
TaKCaTHBHO HABECTH HA3WMBE PajioBa, I/ie ¥ Kajaa he OMTH 00jaBJbeHH U TPUIIOKUTH IOTBPIY O TOME.
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Hanomena: HaBenene cy camo 3HauajHHje pedepeHne. Y IOKTOPCKO] OUCEpTalMju AaT je CIMCAaK CBUX
00jaBJbCHNX HAYYHUX PaJ0oBa KaHAWUMATKUIGE KOJU Cy AMUPEKTHO] WM MHIWPEKTHO] BE3H ca JOKTOPCKOM
JIICEPTAILjOM, OTHOCHO PaJOBH y KOjUMa Cy NPHKA3aHM Pe3yNTaTd OCTBAPCHM TOKOM HCTPAXKUBama U
pazna y OKBUpY OBE JOKTOPCKE JHCEpTaLije.

Vil SAK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKUBAIbBA

MoTHBanyja 3a UCTpaXUBamba y OKBUPY IpeaBHheHE TeMe TOKTOPCKE JHcepTalije Moke ce mpoHahu y
KOHCTAaHTHO] ITOTpeON 3a IPOU3BOAKHOM MHHHjaTypHHX ITaCHBHHX HWHIYKTHBHHX KOMIIOHEHTH BHCOKHX
nepopMaHCH, KOje UMajy IIUPOK CIIEKTap MpUMeHa y BeNMHH MOIEpHUX eIeKTPOHCKUX ypehaja mmpoke
notpomisse, RF u TenmekoMyHHKaIMoOHUM cucTeMuMa H cil. M300p An3ajHa MpojeKTOBaHHX KOMIIOHEHTH,
IpUMEHCHE TEXHONIOTHje M3paje, mapaMeTapa TEXHOJOIIKOT IpoIeca, Kao W KopHITheHHX MaTepHjana,
onpelyjy KapakTepucTuke n3pal)eHuX KOMIIOHEHTH.

I'maBHU pe3ynTaTH NCTPaKUBakha KOjU Cy OCTBAPEHH y OKBHPY H3paJic OBE TUCEpTalHje:

- TIPOjeKTOBaHE Cy U KapaKTepHCaHE MHUKPOWHIYKTOPCKE W MHKPOTpaHC(HOPMATOPCKE CTPYKTYPE,
Koje Cy m3palleHe Ha HEKOJIMKO pPa3IHUHTHUX AueNeKTpudyHux cymncrpara, y PCB u LTCC
TEXHOJIOTHjH, KopuilhemeM CTaHTapAHUX IlapaMmerapa IOjeJMHUX Kopaka oJromapajyhux
TEXHOJIOITKHX IIPOLIECa;

- oxgpehene cy KapakTepHCTHKE MHKPOMHIYKTOpa M MHKpOTpaHC(opMaTopa Hajlipe TEOPEeTCKUM
IIyTeM, IPUMEHOM EJIEKTPOMArHeTcKux cumyianuja ¢usnukux 3D Mopnena oBUX CTPYKTypa, a
3aTHM ¥ EKCIIEPUMEHTAIHOM KapaKTepH3alMjoM M MEpeHeM KapaKTepPUCTHYHUX BEIMUYHMHA
n3pahennx y3opaxa y RF omcery; oBum je omoryheno nopeheme nepdopmancu u oarosapajyhnx
KapaKTepUCTHYHUX BEIMYMHA WHIYKTOpa M TpaHcdopmaTopa u3paeHUX Ha Ppa3IMInTUM
JMENEeKTPUIHIM CYIICTpaTHMa, IPUMEHOM HaBEICHUX TEXHOJIOTH]a;

- TpHUMEHOM pa3IMYUTHX IMOCTyNaka ToBehaHa je BPETHOCT WHAYKTUBHOCTH wWin/u Q-thaktopa
HHAYKTOpa M TpaHcdopMaropa, Kao M BpeOHOCT Koeduuujenta melhycobHe crmpere
TpaHchopMaropa; Ha KapakTepUCTHKE U3pal)eHnX KOMIIOHEHTH YTUIANO ¢ H300pOM TEXHOJIOTH]je
u3paze, NPHUMEHOM KEpaMHYKUX MaTepujajia pasIMuUTUX KAPAKTEPUCTHKA (Pa3iu4uTH
JIHUCNCKTPUYHE © (EpUTHH MaTepHjasid), KOMOWHOBAEmEM JHUCICKTPUYHUX U  (EPUTHHX
KepaMHYKHX MaTepHjaja 3a H3pajy NpOjeKTOBAHWX KOMITOHEHTH, ONTHMH3AIHjOM Mapamerapa
MOjeIMHAX KOpaka TEXHOJIOUIKOT MpoIeca, N3MEHOM AW3ajHa TMOJIA3HUX CTPYKTYpa MHIAYKTOpa H
TpaHchopMaTopa;

- mosehame WHIYKTUBHOCTH 2 D WHIyKTOpa OCTBapeHO je Ha JBa Ha4YWHA: MPBH HAYUH je
oJIpa3yMeBao M3paiy MPOjeKTOBAaHUX IeOMETpHja MHIYKTOpA y OKBHPY KOMOHHOBaHOT (epuT-
JUETICKTPUK KePaMHUUYKOT CYICTpara, MPUMEHOM CTaHIApJHUX Mapamerapa IOjeIMHHX Kopaka
LTCC mnpousBomHOr mporeca, AOK je JApyra MeToja MOoJpa3yMeBala NPUMEHY ONTHUMAIHHX
rmapameTapa IOjeTHHX KOpaka TEXHOJIOMIKOT Ipolieca u3paae (LITO je OCTBAPCHO NPBEHCTBEHO
MIPUMEHOM TEMIIEPATYpPHOT MPOQHIIa ca BUIIOM MaKCHMAaJIHOM TEMIepaTypoM CHHTEpOBama M
MIPOIYKEHIM IHKIYCOM IIe4eHha, Kako Om ce o0e3demmine mobOpe KapaKTepUCTUKE (EepHTHOT
matepujana LTCC cyncrpara); mopen octBapeHor moehama WHIYKTUBHOCTH, BpemHOCTH Q-
(haxTOpa MHIYKTOPA 33/Ap’KaHE Cy Ha 3a0BOJbaBajyheM HUBOY;

- TIPOjeKTOBAIE, M3Paja U KapaKTepH3allHja BUIIECIOjHUX CONCHONAHNX (3D) MUKPOHHIYKTOPCKIX
CTpyKTypa ca mosehannM Q-(hakTopoM MHIYKTOpa OCTBAPEHO je (opMupameM Ba3JyIIHOT je3rpa,
yMmecTo jesrpa ox auenekTpuuHor kepammukor LTCC wmarepujama, mok je mosehame
MHIYKTUBHOCTH Ka0 M (JMHO MOJENIaBake HEHE BPEIHOCTH, OCTBAPEHO M3PAZOM IIPOjEKTOBAHHX
CTPyKTypa Yy OKBHUPY KoMmOmHOBaHHWX (eput-muenexktpuk LTCC cymcrpara (pa3mmanTuM
KoMOuHanMjama 1Ba (eputHa MaTepujana Koju cy kopumtheHu 3a uspagy omoryheHo je ¢puHo
MOJIeTIaBarkbe BPEAHOCTH WHIYKTUBHOCTH WHIYKTOpa y3 HCTOBPEMEHO O4yBame BpemHOCTH Q-
¢axropa);

- TPOjeKTOBame, uU3paga ¥ Kapakrepmsanuja MmmaHapaux (2D) u Bumecnojumx (3D)
MHKPOTPaHC(OPMATOPCKUX CTPYKTypa, Ha PpasIUMYUTHM JHUEJIEKTPUYHUM M KOMOMHOBaHUM
(epuT-THETeKTPUK CYNCTPaTHMa; IIOKA3aHO je jma m300p CTPYKType M cacTaBa CyICTpara




JUPEKTHO onpeljyje BpPEeJHOCTH KapaKepHCTHYHHUX BeIW4YMHA (MHAYKTUBHOCT ©  Q-dakrop
HaMoTaja, MeljycoOHy HHIYKTHBHOCT M KOe(hHIIHjeHT CIIpere) TpaHc(hopMaTopa;

- oxpeheHe cy KapakTepHCTHKe KOpHIIheHHX nuenekTprnuHux u MarHerckux LTCC matepujanma y
mmpokoM RF oricery, mpUMeHOM KOHBEHIIMOHAJIHUX MEPHUX METO/a; M3MEPEHE KapaKTepPHUCTUKE
Marepujaiia KopumheHe Cy TPHIMKOM KacHHMjer IIPOjeKTOBAalba MHKPOMHIYKTOpa |
MHKpOTpaHchopMaTopa.

VIII OILEHA HAYUHWHA ITPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJITATA UCTPAKHUBAIbA
ExcrmmiuTHO HaBeCTH MO3UTHUBHY WIIM HETATHBHY OIIEHY HAUYMHA NPUKa3a M TyMadema pe3yJiTara
HCTPaXUBabHA.

Kanaupatkuma je y pelaBamby CaBPEMEHOI Hay4yHOr IMpoOjieMa KOPHCTWJIA I[O3HATE M IIPHU3HATE
Hay4YHE METOJC.

Pesynratu ucTpakuBama NPUKA3aHM Cy HAa jacaH M pa3yMJbHB HA4yWH, a TyMademe JOOHMjeHHX
pesynTaTa je jacHo u mperyienHo. GopMupaHH 3aKIbydLM Y pajy HOTKPEIUBEHH Cy ojrosapajyhum
TEOPHjCKMM aHalIM3aMa M pe3ylraTuMa Mepema, TOOMjeHMM H3 COICTBEHHX EKCIIePHMEHTATHUX
HCTpaxuBama. [lopen Tora, jacHo cy AeUHNCAaHN KOpaly U IpaBnu Oyayhux ucTpakuBama.

IX KOHAYHA OLIEHA JOKTOPCKE JMCEPTALIMJE:

ExcnnuImiTHO HaBeCTH fa M AWCEpTaldja jecTe WM HHje HANHNCaHa Yy CKIagy ca HaBeACHHM
00pa3noxkemeM, Kao 1 1a JIU OHa CaJp KU UM He CaJp KU cBe OuTHe eneMeHTe. JlaTu jacHe, Ipenu3He u
KOHIIU3HE OJrOBOpE Ha 3. U 4. MUTame:

1. Jla mm je aucepranuyja HaMKCcaHa y CKIaay ca 00pasoKemheM HAaBEICHNM y IIPHjaBH TeMe

Ma, micepranyja je y IeMMHN HAIMCaHA Y CKIAIy ca 00pa3iokemheM HaBEICHUM Y IIPHjaBH TEMeE.

2. Jla mu mucepranuja cagpKu cBe OUTHE elIeMeHTe

Ha, nucepranuja caapu cBe OUTHE eJIEMEHTE.

3. Mo wemy je mucepranuja OpUTHHAIAH JOIPUHOC HAYIH

OpuruHana JOIPUHOC OBE JOKTOPCKE JUCEpTanije MPBEHCTBEHO Ce OINIea y POjeKTOBakY, U3PAIH U
KapaKTepH3alliji MaCHBHUX MHIYKTHBHHUX KOMIIOHEHTH (MHKPOWHIYKTOpa W MHKPOTpaHC(hOpMaTopa).
IMoGospmrame KapakTepPUCTHKA IPOjEKTOBAHMX KOMIIOHEHTH OCTBAPEHO j€ INPUMEHOM HEKOIHKO
paznuuuTux Meroza. IloyeTHn Kopaly OBOT HCTpa)KMBamba MOPa3yMEBalll Cy OICE)KHA UCIUTHBAbA U
oapehuBame KapaKTeHCTHKA KOpUITheHNX MaTepujajia U mapamerapa HOjeIHHAX KOpPaKa TEXHOIOIIKOT
MOCTYNKa M3pajie, a CBE ca IMJbeM H00Mjama ONTHMAlIHUX IapaMerapa KOpUIITheHUX Marepujaia H,
MIOCPEeTHO, TIPOjeKTOBaHMX KoMmmoHeHTH. Ha Behem Opojy y3opaka m3palleHMX MHUKPOHMHIYKTOpa H
MHKpOTpaHc(hopMaTopa MOKa3aHO jé HAa KOjH HAYMH Ce MPABIIHMM H300pOM MaTepujaiia, CTpyKType
CyIcTparta W/uian ogabupoM IPOLECHHUX MapaMeTapa TEXHOJIOTHjE M3PaAe MOXKE yTHLATH HA IIPOMEHY
BPEIHOCTH OMTHHX BEIHYHMHA IIPOjeKTOBAHWX MHAYKTHBHUX KOMIOHEHTHU. [Ipukas3anu pesynratiu Mory
Jla TIpeACTaBJbajy OCHOBY 3a Jajba HMCTpa)XkMBama y OBOj 00JACTH, KOja MOTY Ja DPEe3yJITYjy HOBHUM
JIM3ajHAMAa MHIYKTOPCKHUX M TPaHC(POPMATOPCKHUX CTPYKTypa, MOOOJBIIAY HHXOBUX IepdopMaHCH,
Kao U JIAKIIOj MHTETPALMjH OBUX KOMIIOHEHTH y CIOKEHH]€ CUCTEME.

AKTYEeIHOCT TeMe UCTPAXKUBAHA U PE3YJITaTa OCTBAPEHUX Y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE JAUCEPTAIHje Orlie/ia
ce u y BehieM Opojy pazoBa 00jaBJbeHUX Y HAYYHUM YacOTMCUMA U U3JI0KEHUX Ha HAYYHUM CKYIIOBHUMA.

4. Henmocranu mucepraiyje U lbbHXOB YTHUIIA] HA PE3YJITaT HCTPaKHUBabha

Komrucuja HHje youwmsa 3Ha4ajHUje HENOCTaTKe Y IUCEPTalldji, KOjuU OW YTHUIIANH Ha pe3yiTar
WCTpaKUBAmbHA.




X  IPELJIOT:

Ha ocHOBY yKyIlHe olleHe JucepTalyje, KOMHUCHja Mpeulaxe:

WNmajyhu y BuAy mOpeTXOAHO HaBeleHE 3akibyuke, Komucuja TO3UTHUBHO OLEHYje IOKTOPCKY
J¥cepTanyjy II0J] HacloBoM ,Metoze 3a mobosbmame RF mepdopmMaHcn MHKpO- MHIYKTOPCKUX H
TpaHCc(HOPMATOPCKUX CTPYKTypa” KaHAUIaTKUEe Mp AHapee Mapwuh.

Komucuja npennaxe na ce M3Bemraj o oLeHH JOKTOPCKE AUCEpTalje MPUXBATH M KaHAWIATKUIH
onobpu oa0paHa.
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HATIOMEHA: Ynan koMUCHje KOjH HE eIl Jia MOTITUINE M3BEITa]j jep Ce He CIakKe ca MUIMBCHEM
BehrHe YIaHOBa KOMUCH]€E, Ay>KaH je Jia YHece y U3BELITaj 00pa3iokKemhe OIHOCHO pas3iore 300r KOjux He
KEJIM J1a TTOTIHIIE U3BEIITa].



