UNIVERSITY OF NIS
FACULTY OF ELECTRONIC ENGINEERING

YHHUBEP3UTET ¥ HULIIY
EJEKTPOHCKH ®AKYJTET

Aleksandra Medvedeva 14 - P.O. Box 73
18000 Ni§ - Serbia

Phone +381 18 529 105 - Fax +381 18 588 399
E-mail: efinfo@elfak.ni.ac.rs
http://www.elfak.ni.ac.rs

Anexcannpa Mensenesa 14 - [Towrancku dax 73
18000 Hum - Cpbuja

Tenedon 018 529 105 - Tenedakc 018 588 399
E-mail; efinfo@elfak.ni.ac.rs; http://www.elfak.ni.ac.rs
Texyhn pauyn: 840-1721666-89, IMHB: 100232259

HTEKAH
16.12.2015.

OBABEIITEBE
HACTABHUIIUMA M CAPAJTHHUIIUMA EJJEKTPOHCKOI ®AKYJITETA

HoxTopcka muceprandja kamaupata mp bopmcasa Josamosmha monm macioBom
«Hanpeanu MeToAM NpPOjeKTOBaMK-a JUTHTAIHHX HHTETPHCAHHX KOJ2 Yy HAHOMETAPCKHM
TEXHOJIOTHjaMa ¢a Moce0HAM HAIJACKOM Ha Op3uHy, CTATHYKY H AMHAMMYKY HOTPOIILY® H
Wsgemraj Komueuje 3a oneHy 1 on6paHy JOKTOpCKe JUCepTalrje JOCTYIIHHA Cy Ha YBHJL jABHOCTH Y
€NIEKTPOHCKO] BEP3UjH HA 3BAHMYHO] MHTEPHET cTpaHMIy PaxynTeTa ¥ Hajlase Ce y MTaMIaHOM
obmiky y bubmuorenu Enexrponckor ¢akynrera y Humy u Mory ce nmornenatu mo 15.01.2016.
roJAuHe.

[IpaMenGe Ha HaBeJEHM M3BENITa] JIOCTaBJBa]y ce mAekaHy (dakyirera y Hampel HABEAEHOM
POKY.

EJEKTPOHCKHI ®AKYJITET Y HAIIY
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IIPUKA3 HAYYHHX U CTPYUYHUX PATOBA KAHIUJIATA
KOjH canpike pesy.raTe HCTPRKHBAA Y OKBHPY I0KTOPCKE AUCEPTAIHje
P. 6p. AyTOp-u, HAC/I0B, 4ACONHC, FOAMHA, 6POj BONTyMeHa, CTPAHHLE Kareropuja

Jovanovié¢, B., Damnjanovié, M., Petkovié, P., Litovski, V.: Standard Cell Based Low Power
Embedded Controller Design, Journal of Circuits Systems and Computers, Volume No.24, Issue No. 6,
World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd., Singapore, July 2015, DOI: 10.1142/S0218126615500772

MukpokoHTposepu ce yecTo y By IP GiokoBa yrpaljyjy y cucTeMe HHTErpHcaHe Ha yuny. ¥ pany cy
ONKMCAHH MOCTYMLH KOJH C& KOPUCTE NPH IPOjEKTOBakY HHTETPUCAHWX KOJIA, KA0 W MPUMEHA TEXHUKA
33 MMHUMM3aUM]y moTpowse [P Groka MHMKpokoHTpoepa, koju kopuctd 8051 CKYNI HHCTpYKILH]a.

1 IIpeseHTOBaHK Cy HEONXOAHH KOpALM 33 CMakeibe CHAare JUCHIIALM]e KOJIa, CPOBENEHN Ha Ha Bume M23
HHBOA aNCTPakLKje [pojekToBama kona. Llwe je 610 1a ce cmamy cHara aucumanuje y NpYMeHama
MHKPOKOHTpOJIEpa KOje He 3aXTeBajy MHTeH3HBHY 00pany mozjaraka. PasMarpan je yTuuaj ckanupama
TEXHOJIOUIKOT NPOLEcA Ha MOTPOLUkY, MopehereM pesynTara JoOMjeHHX W3 BHLIE MMILIEMEHTAIH]a
MUKPOKOHTpONepa, J00MjeHHX KOpHIINEmEeM paiuTHYMTHX TEXHONOUIKHX mpoueca. Kpeupamu cy
MOJIE/IM 33 NPOLEHY MOTPOLIbe koju omoryhasajy mpoleHy cHare MHKPOKOHTpONEpa y NMpHMeHama
KOj€ C€ OIVIHKY]y MaJloM KOJIMYMHOM obpaljeHux roparaxa.

Jovanovié¢, B., Litovski, V., Pavlovi¢, M., QRS complex detection based ECG signal artefact
discrimination, Facta Universitates Series: Electronics and Energetics Vol. 28, No 4, December 2015,
pp. 571 - 584. DOI: 10.2298/FUEE1504571]

Y pany je onucaH HOBH airoputam 3a uueHTHdukanujy cmeru y ECG CHrHany Koju ce KOpHCTH y
HajCAaBPEMEHUjM HMHTErpucanuM komuma 3a ofpagy ECG curhama, xoja ce OMIMKY]y Maiom

, JAMHAMMYKOM M CTaTHYKOM NOTPOLIBOM W MOTY A2 pane BEOMa AYro Ha jeNHOM Iymewy Garepuja. M24

AJIropuTtam je ONTHMHM30BaH Ca CTAHOBHILTA Opoja pauyHCKHX Omepalyja ¥ U3BplIaBa ce Ha SoC KOJly

KOJU CalipXXi MHKPOKOHTPONED, Y KOME j& CMalbeHe AMHAMUYKE M CTATHYKE MOTPOLIBE MPUPHTET,

JaKie. ANTOPHTAM Ce 3aCHMBA Ha HOBOM HauuHy netexuuje QRS xommiexca, KOj je NpUMEHILHB y

MUKPONPOLECOPCKHM CHCTEMHMa Malnx nepdopmaHcy — koju obpaljyjy Maly KONHYUHY MOIATaka H

KOPHCTE CIELMjaAHE MOJIOBE 3a Maly MOTPOWEY. ¥ pajy Cy NpeiCTaB/beHH NMPaKTHYHH Pe3ysTaTH

TIpMMEHE NPeI0KEHOT ANrOpHTMA. _

Jovanovi¢, B., Damnjanovi¢, M.: Glitch free clock switching techniques in modern microcontrollers,

Proceedings of the 5th Small System Simulation Symposium, Ni§, 12.02.-14.02., 2014, pp. 119-122,

ISBN 978-86-6125-098-9

CaBpeMeHH CHCTEMM MHTErPUCAHH Ha YMITy MOTY Ja KODHMCTE BHILUE TAKHWX CHUTHANa pasiuuuTHX

¢pexsenuuja. OBo BaxK M 32 KOJNa MMKPOTIPOLECOPA KOjM KOPHMCTE BHLIE TaKTHHUX (QpeKBeHuMja y

LUIbY CMAatb€tha MOTpOUIthe. TaKTHM CHTHANM CABPEMEHMX Mpolecopa Mory na Oymy mehycoGHo

NOTIYHO HE32BUCHM WM [a HEKH CHIHAN KMa ¢pexkBeHUMjy Koja je LenobpojHM YMHOMAK

GpekseHuuje Apyror curHana. Y oba ciyyaja, MPUIHKOM NMPOMEHe TakTHe (peKBeHLWje MocToju

OMACHOCT OJ FeHEPHCAbA [THYA KOjH AOBOJH IO HEHCIIPAaBHOT pana Koja. Y paiy cy NpelcTaBibeHa

HOBA JMIHTANA KOJIa KOja Ce KOPMCTE 3a NPOMEHY TakTHe (peKBeHHUHje y KOJy MHKPOKOHTpoNepa

onemoryhasajy nojasy riuuena. Kono uMa npakTHYHY MPUMEHY Y CaBPeMEHHM MHMKPOIpPOLIECOPCKIM

CUCTEMMMa MHTErPHCAHUM Ha HHITY.

Jovanovié, B., Zwolinski, M., Damnjanovi¢, M.: Low power digital design in Integrated Power Meter

IC , Proceedings of the Small Systems Simulation Symposium 2010, Ni§, 12-14 February, 2010, pp.

49-55, ISBN 987-86-6125-006-4

VlaTerpucaso KoJio Mepada [OTPOLILE eNeKTPUYHE eHepruje caupkKu JUrHTanHe OJIOKORE: JUTHTAIHE

¢bunrpe, Onox 3a gururanHy obpamy curana (DSP) u muxpoxontponep. Ipa 6imoka xoja umajy

Hajselly moTpowmy cy DSP u mukpoxontponep. Ilpu ontummsauuju DSP Onoka npumMerseHa je M33

TEXHMKa TejTOBama TAKTHOI CHTHAlA M TOTPOIlkha je cMameHa 3a 27%. [locne nmpHMeHe TexHHKe

KoIupara cTamka KOHAYHOI ayTomara ['pejeBMM KOIOM, MOTpOIIHka je cMameHa 3a 35%. YkymHo

cMatbeme cHare o 42% mocTike ce noneioM KoHTposiHe jiordke DSP-a y Bullle MamuX jequHHMIA.

[Topen Tora, MpUMEHEHE CYy TEXHHMKE KOje MHHMMH3YjY INpeKHIauKy aKTHBHOCT Ha YHYTPaUIHHM

CHIHARJIMMA MUKPOKOHTpOJIEpa. Y OIHOCY Ha MOYeTHY UMIUIEMEHTALH]Y, KOja HCITYhaBa CaMO OCHOBHE

GYHKLHOHAIHE 3aXTeBe, IOCTUTHYTO je YKYITHO cMameme cHare o onusy 50%.

Jovanovic B., Damnjanovi¢ M.; The Decomposition of DSP's Control Logic Block for Power

Reduction, ELECTRONICS Journal; Elektrotehnic¢ki fakultet, Univerzitet u Banjoj Luci, Bosna i

Hercegovina; VOL. 16, NO. 1; pp. 85-91; Godina: Jun 2012, ISSN 6poj: 1450-5843

VY pany ce pasmarpajy apXUTeKTypa M METOJM IIPOjeKToBama 3a Maly MOTpolllmy O10Ka Koju ce

KOPHCTH 33 OUTHTAIHY 00pany curHana, Koju je yrpafjen y Tpotasnu MHTerpucann Mepad rnoTporume M52

enekTpuuHe eHepruje. KopuinhieHe TexH¥Ke 3a cMaiberme CHare IMIUINCALH]E CE NPBEHCTBEHO

dokycupajy Ha onTHMmanMjy OnokoBa KoHTponHe joruke. Konrtponna jeaumuua DSP 6ioka,

HMIUIEMEHTHPAHA K20 KOHAYHU ayTOMAT, IENIH Ce y YETHPHU Mamwa ayToMaTa; PUMEHEHe CY TEeXHUKE

rejToBama TAKTHOT CHTHala M KOOMpaibe cTalba ayToHara ['pejeBUM KoioM. Y pamy cy OIMcaHe

onepauuje Koje DSP 610k M3BpIaBa M NPE3eHTOBAHM PE3YITATH ONTHMU3ALM]E CHAre AMCHNaLMje.

M33
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Petkovi¢, P., Jovanovi¢, B., Stevanovi¢, D.:  Energetska efikasnost i elektronika Zbornik
radova konferencije Energetska efikasnost ENEF 2013, Banja Luka, ISBN 978-99955-46-18-2 22.11.-
23.11. 2013 pp.B31

Ilpumena eneprercku eduxacHux ypeljaja HameTHyTa je TexmoM a ce M3BATAHCHPA MOTPOLIHA
€HEpreHaTa ca BHX0BOM MPOM3BOABOM. Y TOM IVI06aIHOM IIPOLIECY eNeKTPOHUKA HUje u3y3eTak. Fhen
3Hayaj MPOMCTHYE M3 YKYIHOT y/ena eJeKTPOHCKHX ypefjaja Kao mOTpoLIaya eNekTpHIHe eHepruje. V
panmy je, Hajupe, [aT Npuka3 ynena eJeKTPOHCKMX ypehaja Ha YKyNHy MOTpOLIEY eJIEKTPHYHE

CHepruje. 3aTuM Cy OMHCaHe TEXHMKE 3a CMameme noTpowme y CMOS muTerpicannm komuma. M6 1

IbuxoB edekar WIYCTpOBaH je Ha IpuUMepy INPOjeKTOBama MHKPOKOHTposepa. llpukasanu cy
KOHKPETHHM ~pe3yiTaTH Koje Jaje TMpOjeKTOBakEe 3a CMameHy [OTPOLUkbY Ha  TpUMeEpY
MHKPOKOHTpONIepa. Panu ce o pesyntaruma KOju NpPOMCTHYY M3 MpojekTa peanuszosador y JIEJ[A
naboparopuju Enektponckor axynrera Yuusepsurera y Huwy. Ha kpajy je nar mpukas yruLaja
CHEPreTCKU eQUKACHHX JIEKTPOHCKMX ypelaja Ha mapamerpe eneKkTpoeHepreTcke Mpeke. Ykasyje ce
Ha moseharme NpUCYCTBA XapMOHMKA M IIPe/yiaxke METOM 3a HHXOBO PErdCTPOBAIbE Ha 6a3y CBAKOT
JomaRHHCTBA.

Jovanovi¢, B., Mirkovi¢, D., Damnjanovi¢, M.: Logitka verifikacija i projektovanje kola za testiranje
[P bloka mikrokontrolera, Zbornik LVIII konferencije ETRAN, Vrnjatka Banja, 02.06.-05.06., 2014,
EL2.6, ISBN 978-86-80509-70-9 -

Y pany je neramHo objallmkeH nocTynak Bepudrkanyje npojexta, robaika mema 1 pas yrpaljeHux
xona Koja omoryhasajy noctynak nporpamupama IP Gnoka muxpokoHTponepa. IP 610k kopucru
crannapaay 8051 ckyn uHeTpyKumja. TIpojekToBann MUKPOKOHTpONEp €0 je CIOKEHOT HHTErPUCAHOT
cucTeMa Ha uWmy. Pan MHKpokoHTponepa nposepaBa ce kpo3 SPl uHTepdejc kopumhermem
PasNMYHTHX aceMOJIepCKUX nMporpama

Jovanovi¢, B., Damnjanovi¢é M.: Low Power Dual Processor Fault-Tolerant System; Energetska
efikasnost ENEF 2013, Banja Luka, 22.-23.11.2013., Elektrotehnicki fakultet, Univerzitet u Banjoj
Luci, Bosna i Hercegovina; pp. B3.9-B3.12, 2013, ISBN: 978-99955-46-18-2

M63

[Mpemnokena TexHuka 3acHoBaHa je Ha Standby-Sparing meromu. Kopucru ce y Real-time cucremuma M63

32 yIITEy CHAre JUCIIAlKje MUKPOTIPOLIECOPa KOji pajie Ha MaluM HANOHHMA Hanajama. 3a mposepy
TEXHHKE Pa3BHJEH J& CMCTEM KOjM Ce CacTOjM O ABAa MAEHTHYHA je3rpa MMKpoKoHTponepa. Cucrem
obesbeljyje TonepanUujy Ha rpelike ¥ MaJy IOTPOILILY. o

Jovanovié, B., Damnjanovi¢, M.: Low power techniques for leakage power minimization, Zbornik
LIV Konferencije ETRAN, Donji Milanovac, 07.- 11. 06., 2010, EL3.4-1-4, ISBN 978-86-80509-65-5
Y pany cy objallbeHe TeXHUKE KOje Ce KOPHCTE 3a CMArbMBAFe CTATHYKE CHAre IHTUTATHUX KOJa Koje

Ce KOpHCTEe Y CaBPeMEHHUM TEXHOJIOIUKKM NPOLECHMa H3pajle MHTerpucanux kona. Ilpeacrasmene cy M63

HOBe MOrYhHOCTH KOje Ipykajy caBpeMeHH aaTH 3a MPOjeKTOBatbe HHTerpucaHux kona. Texuuke cy
NpPHMEEbeHe NPH NpojexToBarby 8051 MKpPOKOHTpONEpa, KOjH je 0 CII0XKEHOT KOJla MEpaya NOTPOLIHE
e/IeKTpUYHE SHeprHje.

Jovanovi¢, B., Damnjanovic, M., Petkovi¢, P.: Low-power design of digital signal processing block
for integrated power meter, LIII Konferencija ETRAN, Vrnjatka Banja, 15.06-18.06. 2009, EL 2.1-1-
4, ISBN 978-86-80509-64-8

Y pany je pasmarpaHa apXUTeKTypa  npojekropame DSP 6noka (yrpahenor y MHrerpucasu mepau
TIOTPOLIE EIEKTPUYHE EHEpruje) ca acnekra MMHHMM30Baka HeroBe cHare. J[HCKYTOBaHH cCy
ONTHMU3ALMOHY HUBOH, ONKCAHA aPXMTEKTYPa H MPEICTABbEHH KOHKPETHH PE3YITaTH ONTUMU3ALH]E
Onoka. Bnox 3a IOMIUTANHO NpOLECHpale CHIHAla je Oeo FIHTerpucaHor mepaya MOTPONImbE
eNeKTPUYHE eHepryje KOju U3BpLIABA NPELH3HA U3pauyHaBama Y by MEpeha NapaMeTapa MpexHor
curHana: e(eKTHMBHMX BPEIHOCTH CTpyje W HAaroHa, aKTHBHE, DEAaKTHBHE W IIPUBMAHE CHare,
Gpekseruuje, Gakropa chare. Y pamy Cy pasMaTpaHd MOCTYNLH MMHMMHM3ALMje CHAre NHCHMALMje
DSP 6rioka. ¥ npyrom morsiasjby OMMCaHM Cy METOIM 3a ONTHMM3ALM]y cHare mucunauuje. Tpehe
nornaeibe omucyje apxurektypy DSP Gnoka. Yerepro nornasme onucyje npumeny Clock gating
TEXHUKa Ha notpowby DSP Gnoka, Jok nero moryaB/be OMHCYje NPHUMEHY TEXHHKE M307aLuje
oriepaHana.

HAIIOMEHA: yxoimKo je xanaunat objaBuo BHLIE Of 3 paja, AONATH HOBE PENOBE Y 0Baj IE0 TOKYMEHTa

UCIIYIbEHOCT YCJIOBA 3A OABPAHY JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

Kannunar ucnymsasa yciose 3a OLEHY H 0J\0paHy JJOKTOPCKE AMCEPTAlll]e KOJU cy npe/iBuheny 3akoHoM 0 BHCOKOM
ofpasosamy, Ctaryrom YHHuBep3uTera v CratyToM Qakyirera.

INOKTOPCKE nucepTauudje YHuBep3utera y Huty.

BPEJHOBAIGE ITOJEIUHUX JEJTOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

Mé63

JA

Y wussewrajy Komucuje 3a OUEHy MCIYHEHOCTM KpUTEpMjyMa 3a MNOKpETame MOCTyNaka 3a NpHjaBy JOKTOPCKE
JHcepTaiije, NOKpPeTame NOCTYNaka 3a OLleHy W oAfpaHy MOKTOPCKe muceprauyje W u3bope y 3Bama HACTABHMKA HA
Enextporckom dakyntery y Huwry, y pemewy 6p. 07/03-033/15-001 ox 04.09.2015. roxuse, HaBOIK ce 12 KaHAMAT Mp
Bopucae Josanosuh HCITYHABA npensuliene KpuTepujyMe 3a MOKpeTame MMOCTYNKA 33 OLEHy W onfpaHy JOKTOpCKe
Axceprauije, Ha ocHoBY wiana 20. crasa 5. Tayaka 3.4 u 3.6 I[IpaBHiHKKa O MOCTYNKY NpPUIIPEME U YCIOBMMA 32 0I6paHy



Joxropcka nuceprauuja Mp Bopucasa JosaHosuha monm Hacnoeom “Hanpenss MeTOOM NpOjeKTOBaA IUTHTATHHX
MHTETPUCAHAX KONA y HAHOMETAPCKMM TEXHONOTHjaMa ca MOceDHMM HArnackoM Ha 6P3uHY, CTATHYKY W AUHAMHYKY
norpowmy” uma 101 crpanuLy, 56 cnuka 1 ykynHo 9 tabena.

Jluceprauuja ce cactoju u3 ocam nenuHa: 1. YBon, 2. Vspousumw aucunupama chare y CMOS KonuMa, 3. TexHuke 3a
CMarbHBabe MIOTPONIbE MHTErPHCAHNX Kona, 4. ASIC mpojekToBame MUKPOKOHTPOJIEPA 3 MATTY NOTpoLIY, 5. Texnuke
32 MOy3/lal pajl MEKPOTIPOLIECopa KOju Cy MMIUIEMEHTHPAHH Y HAHOMETAPCKMM Mpouecuma, 6. IlpuMena [IPOjEeKTOBAHOr
IP bnoka MEKpokOHTpoOsiepa y HajcaBpeMeHijem SoC, 7. 3aksbyuak, 8. JIureparypa. Cnucak nureparype canpsxu 88
pedepeH.

Y yBOZLy Cy NpHKa3aHM NMpEeAMET M LMJBEBH MCTpaKMBama. MCTakHyT je 3Hauaj cMarmiBamba MOTPOIILE MHTETPHCAHMX
kojia. Mama MOTPOLIbA KOJla HOHOCH MHOTE MPEJHOCTH: BENM CTENeH MHTErpallije CHCTEME, CMamUBame [OBPIIHHE
HHIIA, CMAmHBALE YHECTANOCTH OTKA3a U MPOJLYKeHhe paHOr Beka eneKTpoHCKHX ypehaja. ITpo6iemu Besanu 3a cHary
IWCHIAlHje OCTajy jOIl 3Ha4YajHUjH KaJa JUTHTAIHO kono Tpeba aa Gyre yrpaljeHo y CI0eHH MHTErpHCaHH CHCTEM Ha
uniry (SoC), y kome apyru notpomadn (kao mro ¢y A/D KOHBEPTOPH) UMajy IPHOPHTET U TELIKO UX je onTHMH30BaTH ca
CTAHOBHIUTA [IOTPOLILE.

Y IpyroM nornasby AaT je NMperiel y3pouHMKa CHAre MUCHIIALje y MHTETPUCAHHM KOJMMa IpeMa MECTY U YCIOBHMMA
IHXOBOI HacTaHka. MlcrakHyT je 3Hauaj craTuuke cHare, koja uMa cBe Behu y1eo y YKYIHOj OTpOLImbY HHTETPUCAHUX
KoJia Koja Cy WMIUIEMEHTHPAaHa y MOJEPHMM TEXHONOMKHM MpOLecHMa. Y3pOLM CTATHYKE CHare MOTY ce MOAETHUTH Y
HEKOJHKO rpyma. Pasmarpat je yaeo MojeqHHuX H3BOpa NOTPOLILE Y YKYITHOj AMCHIALNjH CHATe.

V TpefieM mornaemky OaT je Nperiel TeXHUKa 3a PedyKUMjy CTATHYKE H IHHAMHYKE MOTPOLLIKE KOje Ce OCiamajy Ha
caBpeMeHe TexHonoruje dabpukauuje MHTErpucaHux kona. TeXHHKE yK/bydyjy NPUMEHY PasiHYHUTHX HANOHA Hanajama
(Multi-Voltage), uckmbyqusame naTeHTHUX jAeloBa ca Hanajama (Power gating), ymorpeGy 6GuGnmorexa CTaHNAPOHMX
henmja ca pasnUYMTHM HAMOHMMA Mpara TPAH3UCTOpA, IPOMEHY MoNapusaimje ocHoBe (Reverse-body bias), nuHaMUUKy
TNPOMEHY HallOHa rpara TPaH3MCTOpa y Koily, WTA. JeoHa OJ TeXHMKAa Koja ce JaHAC 4ecTO NpUMEmYje jecTe TeXHHKA
INWHAMUYKOT CKallMpama HaroHa Hanajama H dpeksenuuje (DVFS). locebuo cy mpeacTaB/beHe TeXHUKE 3a PEeLYKIIM]Y
IUHAMHYKE MOTPOIIE, KOje YKIBbYUy]y Kopuiufiele rejTOBAHOr TAKTHOr CHIHANA, KA0 W TEXHHKE KOje Cy 3aCHOBaHe Ha
MpoMeHaMa ¥ apXHTEKTYPH KOJIA KOj& Pe3yNTyjy MamOoM [MOTPOLIEkOM.

Y 4eTBpTOM NOINIaB/bY KaHAMOAT je ONUCA0 NPHMEHY TEXHWKA 33 CMAeHe NMOTPOLIE IpH passojy uopor 8051
MHKpoKOHTposiepa. Mako cy 8051 MUKPOKOHTpONEPH ONaBHO AOCTYIHH Ha TPXUILTY K20 THCKPETHE KOMITOHEHETE, JaHac
ce uecto kopucre xao IP (Intelectual Property) GnoxoBu koju ce yrpalyjy y cloeHe cHCTeMe UHTErpHCaHE Ha YHITY
(SoC). 300r marme NOBPIUKMHE YHIIA KOjy 3ay3HUMajy H yluTeae y cHasu aucumanuie, IP jesrpa 8051 MHKPOKOHTPOJIEPA Ce
paanje xopucte ymecto 32-6uTHHX npouecopa. Jucepraumja jacHo Omucyje KOpake KOjH ce CIPOBOJIE TOKOM'
npojexToBara koNa. Hoeo peurerse 8051 MUKPOKOHTpOIEpa O/UIHKYje Ce MHHHMAIHOM NMOTPOLIEOM 33 ATy TEXHOIIOTHjY
y NMpHMEHaMa Koje He 3aXTeBajy MHTeH3MBHY obpany roparaka. 3aTvM, carie/ia je yTHIA] CKANHPaa TeXHOJOUIKOT
MPOLIECA Ha MOTPOLIbY MUKPOKOHTpOJIepa, yropeusaeM pesyiTata Koje je KaHIMAaT 0CTBAPHO npojekToBameM 8051
MHKPOKOHTPOJIEPA Y PasNMHYMTHM TEXHONOWIKMM npouecuma. Kpenpanu cy HOBM MOJIENM 32 MPOLEHY MOTPOLIEE KOjH
omoryhasajy NpoLeHy CHare MMKPOKOHTPOJIEPA y IPHMEHaMa Koje Ce OUTHKY]Y MalioM KOlMYMHOM ofpaljeHnx noaaraka.
Y neTom TornaB/by KaHIMAAT je OMHMCA0 HOBM METOM 3a MPOLEHY NOTPOLIME MUKPOKOHTPONEPCKOT CHCTEMA KOjH
KOPUCTH HHCKE BPE/IHOCTH HallOHA Halajaiba, a NCTOBPEMEHO TOY3/[AHO Paii y NpUCYCTBY rpemaka. Ca ckaluparmbeM
TEXHOJIOTHje (pabpukaLje MHTErpUCcaHIX KON, X HAPOUHTO, PAZOM KOJIA Ha CBE HIKMM HATIOHWMA Hanajarba, caBpeMeHH
MHKPOIPOLECOPH IOCTA]y IOJUIOXKHUjM MHTEPMUTEHTHUM IpDElIakaMma, Ma je HEeONXO[HA NPUMEHAa METONA KOji OBe
npobneme pemasajy. Kpeupat je HOBY METOZ 3a MPOLEHY NOTPOLIE MUKPOKOHTPONEPA Y YCIOBHMA Kana ce HpUMELY]y
TEXHMKE 34 NOY3/[aH pajl 3aCHOBAHE Ha MPHMEHH BpemeHcke peAynaance (Time redundancy), ymrrene y nacusnom cramy
(Standby sparing) u 3ajeanuukor onopaska (Shared recovery). [Topen noy3naHocTy, cHara qucunayje MHUKPOKOHTpOJIEpa
je JeoaH OX NPHOPHMTETA, 3aTO HOBH METOA 3a NpOLEHY IOTPOLIbE KOjH j& ONMMCAH y AMCEpTalMju MoApa3zyMeBa ja
MUKPOKOHTpONep KopucTH DVFS 1 HCK/byunBambe aTeHTHHX JAeI0Ba Ca Hanajara.

V wecTom noriaeby JOKTOPCKE AMCEepTalyje NPUKa3aHa je pakTHYHA IpuMeHa npojekTosasor 8051 MHKPOKOHTpOIepa
¥y HajCaBpEMEHHjEM TENEKOMYHHKALMOHOM yuity. IIpojexkToBaso koo y Buny IP 6noka yrpaheno je y SoC un, [Tpumena
oBor IP 6noka omoryhasa, usmelhy ocranux npeaHocts, ebukacHy KOHTpoiy M Opxy kanubpauwmjy SoC uuma. V
AMCEPTALMjH je NPeACTaBJbeH HOBH HauuH yrpamme [P Gnoxa MukpokoHTponepa y cinoxend SoC M npHkasaHu Cy
pe3yIiTaTy UMeIUieMeHTalje.

V 3aKk/bydKy Cy CYMUPAHHM DPe3yJITATATH IPENCTABIbEHU Y IUCEPTALIM]U.

Kpartak onuc nojenHHHX Oesi0Ba OHCEPTALIM]e () )

BPEJIHOBAIBE PE3YJITATA JOKTOPCKE MTUCEPTAITAJE

HuBo ocTBapuBama NOCTaBJEEHMX LIMbEBA U3 [IPUjaBE JOKTOPCKE IHUCEPTAIIH|e
Komucuja je nperyesana HaBelleHy NOKTOPCKY HMCEPTALMjy W YTBPAWIA je Aa@ Cy OCTBAPEHM CBU I[MJLEBH Koju cy
NPelCcTaBJbEHH Y IPU]aBH TEME JOKTOPCKE AUCEpTalyje:

1. Onucano je HOBO pewerse IP Gnoka 8051 muxpokonTpoinepa, uMja je apxuTekTypa npunarofjeHa yrpamwmy y
caspemeHa SoC HMHTerpucaHa Kkoia, Koja €€ MMIUIEMEHTHPAjy METOHOM CTaHuapAHux henuja. Omucanu cy
TOCTYIIM KOjU C& KOPHMCTE NP IPOjeKTOBAMY MOIEPHHX HWHTEIPHCAHMX KON, KA0 M IPUMEHA TeXHHKA 3a
MHHHUMH3ALH]Y TOTPOLIE.

2. HmruieMeHTHpaHO HOBO pemerme 8051 MUKPOKOHTpOJIepa OINIHKYje Ce MHHHMANHOM [OTPOLIMOM 3a JATy
TEXHOJNIOTH]Y Y NpMMEHaMa KOje He 3aXTeBajy WHTEH3UBHY ofpaiy nojaraka. Pesynrtatd uMmmniemenrtauuje
MHKPOKOHTPOJIEpA ¥ ONTHMHU3ALHM]E MOTPOLL:e N00UjeHH Cy eBalyalijoM 0coOHHA HCTOT MHKPOKOHTPOJIEPA KOjH



je KaHIHIaT MpojeKTOBA0 H PEaNu30Ba0 y TPH PA3NMYMTA TEXHOJOMIKA NPOLECA. Ilpu ToMe, pesyaratu cy
BEpU(UKOBAHHK YIIOTPeOOM HajCaBPEMEHHMjUX aNlaTa 3a IPOjeKTOBAkhE KOJIa.

Onucan je HOBM NOCTYNak 3a NpOLEHY MOTPOLUE MHUKPOKOHTPONEpa KOjH y3uMa y 003up cTpyje uypema
HAHOMETaPCKUX TEXHONIOTHja MPOM3BOJE MHTErpHCAHHX Kona. OBO YK/byd4yje M HOBE IOCTYIIKE 3@ MPOLEHY
MOTPOLIKE MHKPOKOHTPOJIEPCKOT CUCTEMA KOjH pajli Ha HUCKHM BPeHOCTHMA HArOHA Hanajama, a HUCTOBPEMEHO
TIOY3[AHO PajiK y NPHCYTBY HHTEPMHTEHTHHX Ipellaka.

4. Peanu3oBad je HOBM IIPOTOTHIT MHKPOKOHTpOJEpa y BuAy 1P Groka TpHaroheH 3a yrpajisy y CloxeHe CUCTEMe
Ha unny (SoC). [Iloce6Ho, mnpencTaBbeHA je NpakTM4HA TpUMeHAa mpojekToBaHor IP  6i0Ka y
TENEKOMYHHKALMOHOM YHUITY, KOJH je uMuiemenTpad y CMOS texsonoruju 65 nm.

5. Tlpencrassbenu Cy pesynTaTh Mepera Kao BepHbHKaLKja NPUMEH/LHBOCTH NPELIONKEHHX METONA MUHHMH3ALH]E
noTpoukse. KoHKpeTHo, u3MepeHa je IoTpolsa HoBor npojexrosasor [P 6roxa 8051 muxpokonTponepa, KOjH je
uMIUieMeHTHpad y 65 nm CMOS npouecy u npencrasiba A0 $abpHKOBAHOI CIOXKEHOT KOMYHHKALHOHOT
CHCTEMa Ha YHITY.

BpenHoBatbe 3HaYaja M HAyYHOT JIONPHHOCA PE3YITATA AUCEPTALM]E

Y IucepTauMji Cy CHCTEMaTH30BaHH MOCTYMIH KOjH Ce KOPHCTE 33 CMalbHBAMe CHAre JHCTallije MHKPOKOHTPOJEpa U
NpHKa3aHy Cy pe3ynTaTH NPOLEHE erose norportse. Tpeba ucraliv na je aHanms3a NOTPONImE CIPOBEEHA Y BHINE
TEXHOJIOIIKMX Mpoleca u3pane kona: 350nm, 90 nm u 65 nm. PazmarpaH je yruiiaj cKanupama TEXHOOMIKOT POLEca Ha
NOTPOLILY NOpelereM pesyiTara NpoLeHe NOTPOLIBE MHKPOKOHTPOIEPA PEATH30BAHMX Y TPH Pa3IMIMTA TEXHOJOMIKA
mpoleca.

AHanu3upaHa je AMHaMMYKa NoTpolka 8051 MUKPOKOHTPOIEpA PEANTH30BAHHMX Y BHILE TEXHOIOWKUX npoueca. [To npeu
MYT je pa3sMaTpaH yTHIAj MPOMEHe TeXHONOLIKOr [POLeca Ha YIITEAY Y CHa3H nucunanuje 8051 MUKpoxoHTpoNepa, koja
ce jo0uja NpUMEHOM TEXHUKA 32 MUHHMM3ALM]y DMHAMHYKE cHare. IOKa3aHO je Ja YIUTeAa [MHAMUYKE [IOTPOLIHE,
CpaviyHara y O/{HOCY Ha IIOTPOLIbY MOYETHOT - HEONTUMU30BAHOT KOJIa, HE 3aBMCH 0J1 01abpaHor TEXHONOIIKOT MpoLeca.
Ocum Tora, pesyiTaTd M3 pasiM4YMTHX TEXHOJIOLIKA Mpoleca noTBplyjy fa ce ca IPOMEHOM jeiHe reHepalje rporeca
JHHAMHYKA [IOTPOLIhA CMamyje NpubImKHO 3a 50%.

Iloceban [ONpHHOC MpEIOKEHe Te3e NpPEACTAB/ba HOBH IIOCTYNAK 3a NPOLEHY MoTpoimme 8051 MHKPOKOHTpOJIEpa
PeATM30BAHOT Y TEXHONOLIKHM IPOLECHMA Y KOjUMa CTATHYKa CHAra YMHM 3HauajaH Jeo YKYIHe notpouse. I[TocTymak
C& KOPHCTH 3a MPOLEHY CHare MMKPOKOHTPOJIEpa y NpMMeHaMa y KojuMa je konuduuHa ofpaljeHnx momaraka maia, Kao
LITO CY, HA [PUMEP, CEH30PCKEe MpeXxe. 3a 1aTo onrepelictse MUKPOKOHTPOIEPA KOje je u3paKeHo OGpojeM MHCTPYKIHMja y
CeKYHJH, OIIMCAHH [IOCTYNAK [aje ONTUMANIHY BPEJHOCT TaKTHe (peKBEeHIMje Ha KOjo] j& MOTPOIIkha MHHHMAIHA.
BepudrkosaH je HOBM METO[ 33 MPOLIEHY MOTPOLIHE MUKPOKOHTPOJIEPCKOT CHCTEMA KOjU MMa HHCKE BPEIHOCTH HATIOHA
Hanajama, a [oy34aHo pajii y NpPUCYCTBY MHTEPMHUTEHTHHX rpeliaka. Cucrem ce 6azupa Ha 8051 MHUKPOKOHTpPOJIEPHUMA 1
MMILIEMEHTHPAH j€ Y CaBPEMEHHM TEXHOJIOLIKHM IPOLeCHMa Npou3Boame CMOS MHTerprcanux Koma. Kpeupanu merorn
TpOLEtbYj€ MOTPOLLEY MUKPOKOHTPOJIEPA Y YCIIOBHMA Kaja Ce IIPUMElY]y TEXHHKE 3a TI0Y3aH Pajl CHCTeMa.

Ouena caMOCTANIHOCTH HayYHOT pajia KaHIuaara (< /(1 oy

Kowmucuja je yTBpauna na peuiersa NpeUIoKeHa Y IOKTOPCKOj JHUCEPTALM]M KaHAKAATA, KOja Ce TMYy MPOjeKTOBaa 1
ONTHMH3AUK]jE NOTPOLILE KOIa MUKPOKOHTPOIIEpa, UMajy 3HauajHy IPAaKTH4HY IPHMEHY, Ka0 U a OCIHKaBajy NOTIyHO
CaMOCTalHK Hay4HH pajl kaHpupara. [IpecTaB/beHu pesysiTaTH HHCY 3aCHOBAaHM CaMO Ha CHMYJallMjamMa eleKTPOHCKMX
xona, Bel Cy NpakTHYHO MpOBEpEHH HakoH (abpukalyje uuna, LWITO NPECTaBiba NOJATHY BPEAHOCT OBE NMCEPTALM]eE.
Kannupar je 3a peanusauujy AOKTOPCKE NMCEPTaIMje MCTPOJEKTOBAO HOBM MUKPOKOHTPOIEP M Yrpamuo ra y sumy [P
Oiroka y HajcaBpeMeHH]jH TenekoMy HiKauuonu SoC uum, peanuzopad y texHonoruju CMOS 65 nm. Yun je pabpukosan u
Hanasy ce y ClOOOAHO] MpOoAaju. Y MHOKTOPCKOj MMCEPTAalMju TpHKa3aH je HAuWH YIpaime IMpojeKTOBAHOT
MHKPOKOHTpoiepa y SoC, Tako Ja OH MOXKE Ja Ce NPHUMEHH Y MHOTHM CJIMYHHM PENICHHMA.

(5]



3AK/bYYAK

%Ha OCHOBY yBH/a ¥ JOKTOPCKY JHCEpPTALMjy ¥ BUIIETOIUIILY pan Kannuaata, Komucuja cMatpa na JIOKTOpCKa
émfrcepmunja kaHaupata Mp bopucaBa JosaHopuha caJpiKM BHIIE OPHTHHAJIHHX AONPHMHOCA W pellema y
éo6nacm [POjeKTOBaMka MHTErPUCAHUX JUTHTATHUX KOJa, KaKO ca TEOPETCKOI CTAHOBHMIITA TaKO M Ca acleKkTa
énpaKTI«l'-IHe npuMene. Y JUCEpTALUjH je TEOPHjCKM M IMPaKTHYHO IIPEACTaB/bEH MpOOIEM IIPOjeKToBama U
éonmmnaauuje MHKpPOKOHTpOJIEpa KOjH j& HMIUIEMEHTHpaH KOpHIUhemeM CaBpPEMEHMX HaHOMETapCKHX
énpoueca. CacraBHu Jieo JucepTalyje YMHH U KOHKpeTHO peiene 8051 MHKpOKOHTpOIEpa KOje je OpHUrMHATHO
H IIHPOKO NpUMEHJBHBO ¥ 06maky [P Gnoxa. leo pesyiarara kaHAMAAT je MyONHAKOBAO Ha MelyHapOaHHUM W
?}J;OM&EHM KoH(epeHn¥jamMa i y Yacomucy ca SCI aucre (M23).

gl/Imajyhn y BHOY aKTyeIHOCT TeMaTHKe M OCTBapeHe HaydHe pesyiraTe KaHaunara, Komucuja npennaxe
gHay‘IHO-HaCTaBHOM Behy Enexrponckor ¢akynrera y Humy ma ce AOKTOpcKa AucepTalija KaH;ufmaTa.
éBOpHC&Ba JoBanoBuha “Hanpegsu METOAM MpOjeKTOBama JUIMTATHMX MHTETPHCAHHMX KONAa ¥ HAaHOMETApCKUM
éTemonomjama ca noceOHMUM HarjJackoM Ha Op3uHY, CTATHUKY M JUHAMHYKY MOTPOLIKY” TIPUXBATH H Ja ce

?KaHzm,rgaTy o06pu onbpaHa JOKTOPCKE qUCepTalH]e.
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