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Kparak onuc

Jla Om Morim KapakTepucaTH CTaHAapIHE KOMIIOHEHATe ca JBa M TPH Kpaja 3a MOBPIIUHCKY
moHTaxy (Surface Mount Component, SMD) y cranmapgaum EIA  (Electronic Industries
Association) kyhumrtuma kopucrehn Bekrtopcku anamusatop mpexka (Vector Network Analyzer,
VNA), noTpebHO je KOPUCTUTH MPUIArOJHE TECT CTENEHEe KOju MpeacTaBibajy Besy usmehy SMD
komrioHeHTH U VNA. [ToTpeOHO je mpojeKToBaTH MPUIIAroHe TECT CTEICHE TaKO J1a HEe J0Ja3u J0
peduiekcuje KOPUCHOT CHTHAla Kako He OM yTulana Ha pe3yirare Mepema. lIpumarogHu Tect
CTENEHHU Cy pealn30BaHU Ka0 MUKPOCTPHUIT Ha BUCOKO(PPEKBEHTHO] MOJI03U ca cTaHaapaaum SMA
KOHEKTOpPHMa Ha CBOJUM KpajeBHMa.

TexHHUYKe KapaKTePUCTHKE:

[IpunarogHu MHKPOCTPUIT TECT CTEMEHW KOPHCTE Cc€ NpH Bpllewmy Kapakrepu3anuje SMD
KOMIIOHEHTHU ca JBa U TpH Kpaja. JMMeH3HMje mpuiIaroJHUX MHUKpPOCTPHII TecT creneHa cy 30x%20
mm?, HampaB/beHH 011 BHCcOKodpekBenTHe momrore RO3003, mpomssohaua Rogers Corporation,
CAJl (ne6ssure 500 pm wm OakapHor mpoBomHOT cioja aAeOskuHe 17 pum). Ha mnpumarogaum
MUKPOCTPHI TECT CTENIEHUMAa Cy MOHTUpPaHU cTaHaapAHu SMA KOHEKTOpY 3a BUCOKE YUECTaHOCTH.

Texnnuke moryhHocrm:

OBUM MPUIATOJHUM MHKPOCTPHII TECT CTEIEHMMa MOTyhe je BPIIUTH KapakTepw3alujy pasHHX
TunoBa ¥ BenmnunHa SMD kKoMmoHEHTH ca aBa W TpH Kpaja. Moryhe je okapakrtepucatu SMD
KOMITOHEHTe cTanmapaaux EIA muvensuja ca aBa kpaja, u To 0805, 1206 u 1210, ogHOCHO ca Tpu
Kpaja cragmapanux EIA numensuja, u to 2012, 3216 u 3225, pa3nux tunosa (uHIykTopa — EMI
MOTUCKHUBa4Ya, KoHaeH3aTtopa, LC dunrapa u punrapckux mpexka, U Ipyrux KOMIIOHEHaTa ca JABa U
TPHU Kpaja), pa3InuuTHX MaTepujana (kepaMuke, Gpepury, ...)

Peaau3aropu:
NucTuTyT 32 MyaTUAMCIMIUIMHAPHA UcTpakuBakba — UMCH, dakyntet Texunukux Hayka — OTH

Kopuchunm:
WHcTuTyT 332 MyaTHAMCHUIUIMHApHA HeTpakuBakba — MMCH, ®akynrter Texunukux Hayka — @TH,

NPUTEJ A. /1., beorpan

HoaTun pemema:
JIabopatopujcku npototur (M85)




Crame y cBeTy

[MTacuBne SMD kommoHeHTe, TakBe Kao WHIYKTOPH, KOHACH3aTOPH M OTIOPHHUIM Cy IIMPOKO
KopuniheHe y BUCOKOPPEKBEHTHO] HHAYCTpuju. OBEe KOMIIOHEHTE C€ JieMe Ha oJroBapajyhe cromwuiie
(pad) na mramnanum miodama (Printed Circuit Board, PCB). Ha BucokuM yuecTaHoCTHMA
KOMOWHaIM]a yTHIIaja TTaKOBamkha KOMIOHEHTe, cTonwuila, PCB nejayra u moamore 10BoaM 10 JOKATHUX
napa3uTHUX edekaTa Kao MTO Cy PE30HAHTHA CIpera, mpeciyliaBame, JUCTOp3Uja U T'yOUI CUTHATIA,
uta. MojenoBame OBUX KOMIOHEHTH 300r Tora Tpeba ja Oyae pa3zMaTrpaHo y OKpyKewmy y Kome he
HampaBe PaJuTH.

Behuna npousBohaua SMD KOMIOHEHTH BpIIM KapaKTepu3allyjy ca aHAIM3aTOPOM HMIIEIaHCEe Kao
MEpHUM HMHCTpyMEHTOM. OBaj MHCTPYMEHT IUPEKTHO Kao pe3yaTaT JAaje CTaHIapAHE eJIEKTpUYHE
napameTpe (MHAYKTHBHOCT, KamallUTUBHOCT, OTHOPHOCT, Q-dakTop) M HE YyKJbY4yje CIOJbAIIHE
edexTe (mapa3uTHe eexre, yTUIa] OKOJIHMHE), KOjU Cy Takol)e 3HauajHU 3a Kpajier KopucHuka. la ou
ce OBU e(eKTH YKIJbYUWIIU, MOTPEOHO je Ka0 MEPHU MHCTPYMEHT KOPHCTHTHU BEKTOPCKH aHAIU3aToOp
Mmpexka, VNA.

[Ipe mouerka mpojekToBama ypehaja 3a pag Ha BHUCOKUM YYECTAaHOCTHMA, HCTPAXKUBAYUW U
UMHXemepu Tpeba na uMajy Jo0po OKapakTephUcaHe KOMIIOHEHTE y PeaHOM OKpykemy. Jpyrum
peuuma, Mope]; HOMUHAJIHUX BPEAHOCTH KOMIIOHEHTH MOpajy UMAaTu IOJATKE U O BPEIHOCTUMA
napamertapa napasuTHux edekara. Behuna npoussohaya SMD komMmoHeHTH BpIM KapakTepH3alujy ca
aHAJIM3aTOPOM HUMIIEJaHCE Ka0 MEPHUM HMHCTPYMEHTOM. OBaj MHCTPYMEHT IUPEKTHO Kao pe3ysTar
Jaje CTaHJapAHE EJIEKTPUYHE IMapaMeTpe M He YKJbyuyje croJbalimbe edekrte (mapasuTHe edexrte,
YTHUIA] OKOJIMHE), KOjJU Cy Takol)e 3Ha4yajHU 3a Kpajmer KopucHUKa. /la Ou ce oBU edeKTH YKIbYUWIIH,
noTpeOHO je Ka0 MEPHU HHCTPYMEHT KOPUCTHTH BEKTOPCKH aHanu3atop mpexa, VNA.

JHlanac ce y cBery 3a kapakrepusanujy SMD KOMIIOHEHTH YIJIaBHOM KOPHUCTE MPUJIATOJHU TECT
CTEIICHH KOjH Cy MpojeKkToBaHu kao korutaHapuu Boja (Coplanar Waveguide, CPW). [Tpunaroaau Tect
CTEIEH KOjH j€ MPOjeKTOBaH Ka0 MUKPOCTPHUIT KMa MHOTO J€THOCTABHH]H JU3ajH U Mamke JUMEH3H]C 3a
UCTY KOpHIheHy MOJIJIOTY, a TO JIOBOJU J0 HUXKE IIEHE TPOU3BOIIHE.

SMD xommnonenTe ce jaBipajy u kao Bumiecnojun EMI mortuckuBaun u LC dunrpu. Bumecnojau
LC ¢untpu cy auzajHupanu yOp30 HAKOH LITO Cy NMPOM3BENEHU NPBU BHILECIOJHH KOHAECH3AaTOPH.
Texuuka 3emeHux ciojeBa (green sheet) — cmojeBa ca ManuM JHEICKTPUYHMM KOHCTAHTaMa WIIH
(bepuTHHX ClI0jeBa - je KOMOMHOBAaHA ca TEXHUKOM CUTO-IITaMIama MPOBOIHUX MACTH U MPOLIUpPEHa je
KacHHWje Ha MPOU3BOABY HMHIYKTOpAa U jenHocTaBHUX ¢unrtapa T- wnm n-tuna. OBa TeXHOJIOTH]A j€
nanac no3Hara o HazoBoM LTCC texnosnoruja (Low Temperature Cofired Ceramics). Bucok crenen
ayToMaTH3alfje TeXxHHKe moBpimHcke MoHTaxe (Surface Mount Technology, SMT) omoryhyje
Kopuiheme HHTETPUCAHUX MACUBHUX KOMIIOHEHTH BeOMa MalluX BeNWYHHA. TO JOBOIM IO YOp3aHOT
pasBoja mpou3BoAa Kao mTo ¢y MmoownHu tenedonu, GPS mpujeMHUIM, TUTUTATHE KaMepe, U ApyTru
MIPHU3BOIH MTOTPOIITAYKE SIEKTPOHUKE.

[TacuBae SMD xommnonenTe ca aBa kpaja, EMI notuckusauu, u LC EMI ¢untpu, ca tpu xpaja, cy
JlaHAC BEOMa YECTH y MOJIEPHO] €JIEKTPOHUIIU TMOMTO cMamyjy poBogHe EMI cmetwme y onpehernm
MPOMYCHUM OTICE3MMa MJIM IUPOKOIPOITYCHUM OICe3uMa IpeMa oTpeoH.

HoBu npujaroqHu MHKpPOCTPHUI TecT cTeneHu ca SMA KoHekTOpHMa

[Tpunukom kapakrepuzanuje SMD komMmoHeHTe TOTPEOHO j€ YpaJauTH Mpriiaroheme MpUKIbydaKa
ca SMD xommoHeHTe ka BekTOpckoM aHanmu3atopy mpexa (Vector Network Analyzer, VNA). 3a
MPUJIAroIHU CTereH KopuiheHa je mrammnana miova ca cragaapaaum SMA (SubMiniature version A)
B® kouekropuma. Y Tabenu 1 cy npukazaHe cTaHAapIHE KAPAKTEPHCTHKE KOMEPIHUjaTHO AOCTYTHHUX
[ITAaMITaHKX TJ10Ya.




Tabena 1. Cmanoapone kapaxmepucmuke KOMEPYUjaaHo OOCMYNHUX WMAMRAHUX HI0YA.

Bpcra [uenekrpuyna VYrao Je6puna I'pannyna
IITAMITaHWX IUI0Ya | KOHCTAHTa (gr) | ryburaka (8) | muenexrpuxa (d) | bpexseHnuja

RO3003, Rogers 3 0.0013 500 um 10 GHz
RO3006, Rogers 6.15 0.0020 640 um 10 GHz

FR4 1 5.4 0.03 1500 pm 1GHz

FR4 2 5.6 0.02 800 um 1.2 GHz
RF 35, Taconic 3.5 0.0018 500/760 pum 10 GHz
RF 41, Taconic 4.1 0.0038 510/640 pm 10 GHz

Cge mtammane miode u3 Tabene 1 nmajy 6akapHu MPOBOJHM ¢J10j AcOsprHE 17 M.

Jla 6u u3BpIIMIM W300p HAJIOTOAHHU]E IITAaMIIaHEe TUIOYE 3a MPaBJbEHE MUKPOCTPUI MPUIATrOHOT
CTeneHa 3a Mepeme KapakTepuctnka SMD KOMIOHEHTH H3BPIICHO j€ MOJEIOBAHkE MHKPOCTPHII
NPUJIAro/IHOT CTereHa KopuinheweM nporpamckor nakera Microwave Office (MWO), AWR Corp.

[Ipu mocraBspamy yclioBa CUMYyJalMje BaKHY YJIOTY Cy WUTpajie M TEOMETPHUjCKe JUMEH3HUje Be3a
Koje cy nocraBibere usmehy SMA konekropa u SMD xommnonenre. [IpoBoaue Bese (microstrip line) cy
MpojeKkToBaHe Tako aa Oyay 50Q-cke, ma He Ou JONUIO 70 3HA4YajHUje pedieKCHje CUTHAIA YCIea
Henpuiarohema ca MEpHUM HHCTpyMeHTOM. CHMYITalije MpHIaroJHOT CTeleHa Ha IITaMITaHoj IJI0YH
cy ypahene ca mapamerpuma npuKazaHuM y Tabenu 1. OBHM NpUIarogHU TECT CTENEHU CYy
IIPOjEKTOBAHU Kao MUKpocTpunl. Hacynpot Tome, mojeinHu ayTopu ¢y KOpucTHin kao npuctyn CWG
(Coplanar Wave Guide). CWG je neonxojaH Kaja MEpHa ompeMa ykJbydyje ucnutHy cranumy (Wafer
probe station) ca GSG (Ground — Signal — Ground) mpukspyunuMa 3a mMepeme mapamerapa SMD
KOMIIOHEHATa IITO JOJATHO YCIOXHaBa TMOCTYIAK Mepema U MmoBehaBa TPOIIKOBE KapaKTepH3allyje
SMD kommnoHeHaTa.

SMD kommnonenTe ce npase y cranmapaaum EIA (Electronic Industries Association) Bennunnama:
0402, 0603, 0805, 1206, 1210 u 1812. OBe KOMINOHEHTE U HUXOBE BEITUUYMHE CY NMPUKA3aHE HA CIIULIHU
1, u TuMeH3Hje cy npeAcTaBJbeHe y Tabenu 2.
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Cnuxa 1.H32ned cmandaponux SMD kounonenmu 00 0402 oo 1812

JluMeH31je MUKPOCTPUII JIMHUj€ Ha MPUJIAroJHUM TecT creneHuma Ha PCB-y (y mm) cy mpuka3zane
Ha ciuny 2. JIMMeH3Mje mpuiiaroHOr MUKpocTpumn TecT creneHa Ha PCB-y cy 30 x 20 mm?. Osu
MPUTIArOJTHU MHUKPOCTPHUIT TECT CTENEHH Cy NPOjeKTOBAaHU Kako OM ce MOTJe TECTHpaTh HEeKEe OJ
crangapaaux BenmmunHa SMD kyhumnra, kao mro cy: 0805, 1206 u 1210. Kyhumre 0805 je meTpuuko



kyhumre 2012 (2.0 mm x 1.25 mm, To cy oouuno SMD kommnonente cuare 1/10 wim 1/8 W), xyhumre
1206 je merpuuko kyhumre 3216 (3.2 mm x 1.6 mm, to cy oouuno SMD kommounenre caare 1/4 W),
kyhumre 1210 je merpuuko kyhumre 3225 (3.2 mm x 1.6 mm, To cy o6uyno SMD koMmoHeHTe cHare

112 W).

Tab6ena 2. EIA cmanoapoune senuuune SMD rxounonenama o0 0402 oo 1812

Cranmapase Hyxuna HIupuna JebprHa Konrakr

SMD senmunme | L (Mm) W (mm) D (mm) E (mm)
0402 1.0+0.15 0.50+0.15 0.50x£0.15 | 0.25+0.15
0603 1.6 +0.20 0.80+£0.15 0.80+0.15 | 0.40+0.20
0805 2.0+0.20 1.25+0.20 0.90+0.20 | 0.50+0.30
1206 3.2+0.20 1.60 +0.20 1.10+0.20 | 0.50+0.30
1210 3.2+0.20 2.50+0.20 1.30+0.20 | 0.50+0.30
1806 45+0.25 1.60 +0.20 1.60+0.20 | 0.50+0.30
1812 45+0.25 3.20+0.20 1.50+0.20 | 0.50+0.30

Ha ciuiu 2 je npencTaBibeH IUM3ajH MUKPOCTpUN puiiarogHux crenena Ha PCB-y y3 momoh kojux
ce mory kapakrtepucatd SMD xommonenTe ca aBa u Tpu kpaja kopuctehu VNA kao mepHu

UHCTPYMEHT.
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Cauxa 2. Ilpunacoonu mecm cmenenu na PCB-y 3a SMD xomnonenme ca: a) osa xpaja — EMI
nomuckusaye u 6) mpu kpaja — LC EM| ¢punmpe (y mm) — nozied 000320 u nonpeuru npecex.

[upuna mukpoctpumna je 1200 Um u oHa je onpehena Tako na npencraBiba S@) -CKy TUHUjY 1a HE
Ou nonmasmwio 10 JoJaTHE peduiekcuje MpU Ipenacky MepHor curHana umsmehy SMA koHekropa u
MUKPOCTPHI JIuHUje. JIMMeH31je cTonuIa Ha Koje ce TocTaB/bajy SMD KOMIIOHEHTE Cy MPOjeKTOBaHE
TaKo Ja 3aJ0BOJbaBajy AMMEH3HUje TecTHpama ojeheHux crangapanux SMD kyhumira, kao u ga He
yHOCE 3HauajHHje ciabibeme NMpu Mepewy. lumeHsmje cromuma cy 2 X 2 mm?. Ha MIPUITArOTHOM
MHUKPOCTPUII TECT CTENEHY Cy IOCTaBJbeHe W cromuue 3a ,,rpehu” kpaj SMD kommonenTe kon
MUKPOCTPHII TECT CTEIeHA KOjuM ce kapaktepuiry SMD kommonenTte ca Tpu kpaja. OOMYHO je TO Kpaj



. . . 2 .
KOju ce 1moBe3yje Ha macy. Jlumensuje Tux cronuia cy 1 X 1 mm® ca Bujom Ha cebu npeunuka 400 pm
KOja IMOBe3yje TOPHH U JIOKH CJI0] MPUIAr0JHOT MUKPHUCTPHUII TeCT cTeneHa Ha PCB-y.

Ha cmuum 3 cy mpukazann 3D mpukasu mpuiarogHuX MHUKPOCTPHUI TECT CTENEHa MPUIMKOM
pojeKkoBama y nporpamckom nakery MWO.

a) 6)

Cnuka 3. 3D npuxaz npunazoonux muxkpocmpun mecm cmenena 3a SMD komnonenme ca:
a) 0sa kpaja — 3a EMI nomuckusaue u 6) mpu kpaja — 3a LC EMI ¢punmpe.

Jla Ou ce W3BpIIMIA yCIIENIHA MEpema, Mopa OuTH omabpaH oAroBapajyhu martepujan o Kora je
HaNpaB/beH TPUIATOJHH TECT CcTereH. Yak W 3a McTe MHCTPYMEHTE, MEPHHU PE3y/ITaTH MOTy OUTH
pasnmuunty 3a paznuuure PCB-oBe. 300r Tora je u3BpIIeHO CUMYJIHpAahE MPOjEeKTOBAaHUX MPUIIATOAHUX
crenena 3a paznuuute PCB maTtepujane y hbpekBeHTHOM OIIcery off HHTEpeca.

Ha cnumm 4 cy npukazane qo0ujeHE BPEIHOCTH, Sy MapaMmeTpH, 3a MPHITOHE MUKPOCTPHUI TECT
CTerneHe Ha mramnaHoj mwioun 3a SMD koMmmnoHeHTe ca ABa U TpH Kpaja.
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Cnuka 4. Pe3ynmamu cumynayuje oueiekmpudHux Mamepujaida npuiazo0Ho2 cmenena Ha Wmamnanoj
niaoyu 3a SMD xomnonenme ca:a) osea kpaja — EMI nomuckusaue u 6) mpu kpaja — LC EM| ¢punmpe.

Ha ocHoBy noOujeHunx pesynrara onabpaH je maTtepujan 3a npuiarogne crternene tuna RO3003,
npousBohaua Rogers Corporation. OBa BrcokoppeKkBeHTHa MOJI0ra je n3abpaHa 300T CBOjUX J00pHX
KapaKTepUCTHKa Ha BUCOKUM yuecTaHnoctuMa 10 10 GHz, mto je morBpauna u cumynanuja. [lorpedHo
je Ja TpUIarMOIHM CTENeH mMa ciabibeme Behe ox 50 dB rme ce pauyHa HuBO myma (y MpakcH
crnabsbeme o 40-50 dB 3amoBosbaBa MoTpede HECMETAHOT MEPEHA).

Ca cmuke 4 ce Buau na matepujan RO3003 3amoBospaBa mpeTxoaHE MPOJEKTHE 3aXTEBE BE3aHE 3a
HUBO YHECEHOT ClIa0JbeHha TaKO Jla HE YTHUYE Ha pe3yiaTare Mepema aKo JKEJIUMO Jla YKJbYYUMO H
crioJbalimke edexTe.

Ha cmumm 5 cy mnpukazaHu wu3riead HOBHX MPHJIATOAHUX MHKPOCTPHII TECT CTEleHa ca
crangapaauM SMA koHekTopuMa M moctaB’beHMM SMD kommonentama ca nBa kpaja — EMU
noTuckuBava y crangapaaom 0805 kyhumrty, u Tpu kpaja — LC uun ¢unrpom y cranmapaaom 2012
Kyhumry.
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a) 6)
Cnuxa 5. Mukpocmpun npunazoonu mecm cmenenu ca nocmagmwenom SMD komnonenmom ca: osa
kpaja — EMI nomuckusauem u 6) mpu kpaja — LC EMI ¢punmpom y cmanoapornom 0805,
oonocHo 2012 kyhuwmy.




IIpumena

Peanm3oBanu Cy MpPOTOTUIIOBH NMPWJIATOAHUX MHUKPOCTPHUII TECT CTENEHa Ha INTAMIIAHO]j IJIOYH ca
craggapaauM SMA konektopuma. OBHM TNPUIArogHH MHUKPOCTPHIT TE€CT CTEIICHH C€ KOPHUCTE 3a
kapakTepuzanjy SMD kxommonenTH ca nBa u Tpu kpaja nomohy VNA Ha BHCOKHMM y4decTaHOCTHMA.
Kopumihemem oBux mpunarogHux crerneHa omoryheHa je Oospa (TauHHWja) kapaktepu3sanuja EMI
notuckuBaya 1 LC uun ¢unrapa. OBM npuinarogHu cTeneHu cy pasBujeHu 3a SMD kommnonente
pennunHe EIA 0805, 1206 u 1210, ognocuo 2012, 3216 u 3225.

OBne je mpexacraBjbeHa ynorpeda MPUIAroJHUX MHUKPOCTPHII TECT CTENEHA Ha MITaMIaHOj IJI0YH
HaJl KOMepIjaaHo nocTymHuM SMD koMImoHeHTama ca JiBa M TpU Kpaja.

Mepeme S-mapaMerapa je NpeACTaB/bEHO Ha MpPUMEPY KoMepuujainHo noctynHe ¢eputHe EMI
KOMITOHEHTE, BHUIIECIOJHOT YUI HHAYKTOpa (ciauke 6 u 7). Anamusupad je EMI moTtuckuBau y
crangapaaoM EIA xyhumry, Bennunne 0805, u HoMHHAIHE BpeaHOCTH MHAYKTHBHOCTH ox 820 nH
(xommonenTa o3Hake 220805R82K7F, mpoussohaua Fair-Rite).

Kopucrehim VNA, comcrBena pe3oHaHTHa ydecraHocT fy Moke Outu onpeheHa u3 MepHHX
pesyaTara S-mapameTrapa Tako LITO CE€ OAPEAM TI/€ MapamMeTrap Sp; MMa MHHHMMAIHY BpPEJHOCT
ammmutyzae. Ca ciuke 7 ce BUAM Ja je BPeIHOCT pe3oHaHTHe ydyectaHoctu 126.5 MHz. Kopucrehun
OBaj MPUJIATOAHU MUKPOCTPHII TECT CTENEH J0oOUjEHa Cy 3a/10BOJbaBajyha Mepema S-rapameTrapa Kao u
oarosapajyha TaYHOCT ¥ TOHOBJBMBOCT MEPHUX PE3yJTaTa y 33JaTOM MEPHOM OIICETY YUE€CTaHOCTH.
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Cruxa 6. Mepene spednocmu amnaumyoe Si1 napamempa 3a pepumnu EMI nomuckueau.
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Cnuxa 7. Mepene speonocmu amniumyoe Sy napamempa 3a ¢pepumuu EMI nomuckusay.




Mepene cy kapakrepuctuke nBe LC uyunm xommnonenre; to cy T- ¢unrpu ¢upme Ceratech Corp.
cepuje 2012. @untpu 2012-101 u 2012-151 umajy rpanuune ¢peksenimje va 100 MHz i 150 MHz,
PECIIEKTHBHO, H OIcer yHeceHuX ryouraka sehe on 20 dB Ha dpexsenmmjama nzmehy 350 MHz u 2.5
GHz. OBu ¢unTpu ce TUMMYHO KOPHUCTE 3a BHJICO CHUTHAJIC BHCOKE PE30JIyIHje, 3a CUTHAJIE TaKTa, 3a
CMamelke CUTHama Imyma Ha B® curHannuM nuHujama, BO Moaynuma y TelneKOMyHHKaIlMjama
(Moouaau Tenedonn, GPS ypehajn)...
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Cnuka 8. (a) @omoepaghuja LC uun gpunmapcke komnonenme y kepamuuxom kyhuwmy, (6)

enexkmpuuna wema LC wun ¢punmpa.

Ha cnumm 9 cy npuka3zane MepeHe BpeqHOCTH Sp1- mapamerpa 3a LC uunn EMI ¢untpe (LC2012-101
n LC2012-151) na mukpocTpun npuiarogHoM crerneny, kopucrehu VNA y omcery dpekBeHImja o
1 MHz no 8.5 GHz. [lobuja ce moOpo MOKIamame U3MEPEHHX BPEIHOCTH clablbema Koje naje
npousBohau y orcery TosnepaHiuja og 5%.
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Cnuxa 9. Mepene speonocmu Sy1- napamempa 3a LC yvun EMI ¢punmpe
(LC2012-101 1 LC2012-151).

Ilpomomun Ho6ux NPUNAZ0OHUX MUKDOCIPUN MeCH CIenenda 3a Kapakmepusauujy cmanoapornux SMD
KOMROHEeHmuU ca 06a u mpu Kpaja nomohy 6eKmopcKkoz ananu3zamopa mpexca Ha 6UCOKUM yUeCmanoCmuma
pazeujenu je y HMCH-y u @TH-y y oxeupy mexyhez mexnonowixoz npojekma 6p. TP-11023 ko0
Munucmapcmea 3a HayKy u mexHonouwiku paseoj Penyonuxe Cpouje.

LImamnano — maj 2010.



525, YHVBEPSUTET P& DAKY (TET

wre Y HOBOM CRAY ¥f¢ TEXHUUKHUX HAYKA
Tpr Jocareja Obpazosnha 6, 21000 Hosn Can, Peny6umka Cpéuja : . !
Jexcanar: 021 6350-413; 021 450-810; Ientpana: 021 485 2000 s
Pauynosopcrso: 021 458-220; Crynenrcra eiayxba: 021 6350-763 MENAIIMEATA
Teaedare: 021 458-133; e-mail: fmdean@uns.ac.rs CEFTRNUEAR OJF:

Haw 6poj:
Bam 6poj:
Harym:  2011-06-15

HN3BOJ U3 3AITMCHUKA

HacraBHo-Hay4Hor pefia @akynrtera TexHHdkuX Hayka y Hoeom Cany, na 22. pemoBHO] CemHHLH
oapxaxoj gada 25.05.2011. ropune, KoHeENo je ciepehy oIyKy:

-Henompeﬁuo U30CMAE6./bEHO-

Tauka 13. ITumarsa HayYyHOUCMPAdICUBAYKOZ PAOA
u meljynapoone capaorwe

Y 1uby JOHOIIEKa OTyKe O MPUXBaTaky TEXHUIKOT pellemna
(/Tabopamopujcku npomomun M85) 1o Ha3UBOM:

HOBH ITPHJIAT'O/THH MUKPOCTPUII TECT CTEIIEHH 34
KAPAKTEPU3AIIUJY CTAHJIAP/THUX SMD KOMIIOHEHTH CA JABA HITH
TPH KPAJA IIOMORY BEKTOPCKOI' AHA/IH3ATOPA MPE/KA HA
BUHCOKHM YYECTAJIOCTHMA

Aytopu:
e Anexcanjgap Menuhanun, MMCH - beorpan

e Mupjana JlaMmmanosuh
e Jbuspana JXusanos

HMEHY]Y CE PELICH3EHTH:

o Jlp Anexcannap Hemuh, Uncturyr UMTEJL Beorpan u
e 11p bpanka Joxanosuh, Hay4nu caBeTHuk, MHCTUTYT 3a pusuky, beorpan

TexHWUKO pememne je pa3BHjeHO Y OKBHPY IPOjeKTa TexHosomkor pazsoja TP-11023

-uenompeﬁuo H3ocmae. beno-

3anucHUK BOAWNA: Taunoct mopataka OBEpaBa:
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f
Jacmuna Jumuh, IATUL. npaBHUK Hpan HewkoBuh, nuni. npaBHUK W




PELHEH3UJA MPENJIOKEHOI TEXHUYKOI PEHIEHA

[Tpeamer: Muiberse 0 UCMTYHEHOCTH KpUTEpHjyMa
3a MPH3HAE TEXHUYKOI pelierba

Hasup TexHuuKOr pelea:

IIpororun: ‘

HoBH npunaroaHu MUKPOCTPHN TECT CTENEHH 3a KaPaKTEPU3allijy cTaHaapaAHuX SMD KoMmoHeHTH
ca /iBa W TpH Kpaja nomohy BeKTOPCKOr aHaIM3aTopa MpeXka Ha BACOKUM YUeCTaHOCTHMA

bpoj npojekra: TP-11023 —‘

Pykosoaunau npojexra: Ilpog. ap Jbumana Kusanos
Ouarosopuo nuue: mp Aaexcanaap Menanhanun

AyTOpH pelletba: Anexkcangap Menuhanun, MHcTUTYT 332 MyITHAKCUMNIHHAPHA
ucrpaxusamwa (MMCH), beorpan
Mupjana lammwanosuh, Jbubana JKupanos, @akynTeT TeEXHUUKNX HayKa,
Hosu Can

PasBujeno: y okBupy npojekra TeXHOJIOLIKOr pa3Boja
I'oauna: 2009-2010.
ITpumena: 01.02.2010.

Kareropuja Texnuukor petnema:

»IIpomomun, nose memooe, copmeep, uncmpymenm, nose zeHcke npobe, MUKPOOP2AHUBMU U
cn“

[Toarun pemema: JlaGopaTtopujeku npororun (M8S)

O0pa3sioxeme

Peannsatop npeanokeHor TeXHUUKOT peluetba je MHCTUTYT 3a My ITH AMCLMIIMHApHA
UCTpaxkuBaa, beorpan n @akyarer texHuukux Hayka, Hosu Caz.

Kopuchuun  npeioxenor Texuuukor pewewa cy HHCTHTYT 3a MYJITHANUCLHITIMHAPHA
HCTpakuBatba, beorpan; @akynrer rexuuukux Hayka, Hosu Cax u UPUTEJT A /1., Beorpan.

[IpoGrem Koju ce TeXHMYKUM peuicreM pewasa je cieaehu: [Macusue SMD komnoueHTe ca asa
kpaja, EMI notuckusaun, n LC EMI duatpu, ca Tpu kpaja, cy aaHac Beoma 4ecTH y MOJIEPHO]
CCKTPOHMLM MOIITO CMakyjy nposoaHe EMI cmerme y oapehenuM mponycHum orncesnma uiu
IMPOKONPONYCHAM omnce3nma rnpema moTpedu. Jla OM ce Morne KapakrepucaTH CTaHaapiHe
KOMMOHEHaTe ca 11Ba M TPU Kpaja 3a NOBPLIMHCKY MOHTaKy (Surface Mount Component, SMD) y
craupapaunm  EIA - (Electronic  Industries  Association) xyhuwtuma kopuctehu BEKTOPCKH
ananusarop mpexa (Vector Network Analyzer, VNA), noTpe6HO je npojeKToBaTH NpUaarojHe Tect
cTeneHe Koju npejcTasbajy Besy nsmehy SMD komnonentu u VNA. TIpunaroasu Tect creneuu ce




MPOjEeKTYjy Tako Aa He J10J1a3u 10 pedieKCcHje KOPUCHO CHrHana Kako He GM yTHllana Ha pesyrare
Mepema.

Crame peuieHocTH Tor npobaema y ceety je cinesehe: Behuna npoussohaua SMD koMnoHeHTH
BpLIM KapaKTepusalMjy Ca aHalM3aTopOM HMMEJaHCe Kao MepHMM HHCTpymeHTOM. OBaj
MHCTPYMEHT AMPEKTHO Kao pesy/]Tar Jaje CTaHJapjHe eJIeKTpUYHe napameTpe (MHIAYKTHBHOCT,
KanalMTHBHOCT, OTMOPHOCT, Q-pakTop) u He yk/bydyje crmosbainme edekre (napasutHe edekre,
YTHUA] OKONMHE), KOju Cy Takohe 3HauajHu 3a Kpajwer kopuchuka. Jla 6u ce oBM edekt
YK/BYUYHIIU, NOTPEOHO j€ KA0 MEPHHM MHCTPYMEHT KOPHCTHTH BEKTOPCKHM aHann3atop mpexka, VNA.
Mlanac ce y cBeTy 3a kapaktepusauujy SMD KOMIOHEHTH yriaBHOM KOPUCTE MPUIArOAHH TECT
CTETeHH KOju Cy MpOjeKToBaHM Kao komnauaphu Box (Coplanar Waveguide, CPW). Ilpunaroasu
TECT CTeleH KOjU je MNPOjeKTOBAH Kao MMKPOCTPHII MMa MHOTO jeJHOCTABHM|M JIM3AjH M Marbe
JMMeH3uje 3a UCTy KopuiuheHy Moajiory, a To I0BOJM 10 HUIKE LIeHe NPOU3BOHE.

KapakrepncTike npeanokeHor TeXHMYKOr peiueta cy ciejehe: [1punaroinu MukpocTpun Tect
CTENEHW KOPUCTE Ce MNpu Bpluety Kapakrepusauuje SMD KOMNOHEHTH ca jaBa M TpW Kpaja.
JlumeH3uje TpUIAroAHUX MHKPOCTPUN TecT cremeHa cy 30x20 mm® w Halnpas/beHHU CY 011
BrcoKo(ppekseHTHe noanore RO3003, nponssohaua Rogers Corporation, CAJT (ne6bune 500 um u
dakapHor nposoaHor cioja aebbune 17 um). Ha npuiarogsum MUKpOCTPUII TECT CTENeHUMaA Cy
MOHTHpPaHHU cTaHaapAHu SMA KOHEKTOPH 33 BUCOKE yHECTAHOCTH.

MoryhHocTi npuMeHe Npeanox)eHOr TeXHHYKOr pewera cy ciaeaehe: OBHM npuaarogHum
MHUKPOCTPUN TECT cTeneHMMa Moryhe je BpIUMTHM KapakTepusaliujy pa3HUX TMNOBA W BEIMYMHA
SMD komnonenTH ca Ba 1 Tpu Kpaja. Moryhe je okapakrepucath SMD KOMNOHEHTe CTaHAapAHMX
EIA aumensuja ca asa kpaja, u to 0805, 1206 u 1210, ogHocHO ca Tpu Kpaja cranzapanHux EIA
aumensvja, u 1o 2012, 3216 u 3225, pasHuX THUMOBa (uHaykropa — EMI nortuckusaua,
koHaensaropa, LC ¢unrapa u guntapckux mpexa, U Apyrux KOMIOHeHATa ca JBa M TPU Kpaja),
pasnmMuUTHX MaTepujana (Kepamuke, Gpepury, ...)

Y OKBUpY NpHjaBe TEXHMUYKOT pelerba AaT je JeTabaH ONHUC KOHCTPYKUMje W KapakTepHCTHKA
MPUJIAroAHUX TECT CTEEHA Yy MHKPOCTPUN TeXHHMUM ca cTaHaapaHum SMA kouektopuma. OBsu
NpUIaroAHN MUKPOCTPHUIl TECT CTENEHU CE KOPUCTE 3a KapakTepuszauujy SMD KOMNOHEHTH ca aBa
n Tpu Kkpaja nomohy VNA Ha Bucokum yuectanoctuma. Kopuinherem oBHX NPUJIArOAHUX CTeneHa
omoryhena je 60sba (Taunuja) kapaxrepusauuja EMI notuckusaua u LC uun dunrapa. [puiaronu
MepHU cTeneHu ¢y passujeHn 3a SMD kommonenre sennunne EIA 0805, 1206 u 1210, oanocHo
2012, 3216 u 3225.

Ha ocroBy nocrasiwenor marepujana, y cknaty ca ogpenbama [IpaBuaHiKa 0 HOCTYNKY W HAuMHY
BPC/HOBAbA, U KBAHTUTABHOM MCKa3WBakby HAyYHOMCTPAKMBAUKUX pPe3y/ITaTa MCTPAKMBAYa, KOjH
Jje noreo Haumonannu caBeT 3a HayuHM M TEXHONIOWIKM pa3Boj PenyGauke Cp6uje («CayskGenn
rnachuk PC», Op. 38/2008) peuenseHT ouermyje 1a pe3ynTaT HayYHOMUCTPaKHBAYKOI paga Moj
HazuBoM: HoBM npHIaroiHu MHKPOCTPHII TeCT CTEeNeHH 3a KapaKTepu3aluujy CTaHAapIAHHUX
SMD KkOMIOHEHTH ca JBa H TPH Kpaja noMohy BeKTOPCKOI aHATH3aTOpa Mpeka HA BHCOKHM
Y4eCTaHOCTHMA TMPEJICTaB/ba HAYYHO-UCTPAKMBAYKK pe3yaTat Koju Tpeba NpUMXBaTHUTH Kao
TEXHUYKO PCLICHE.

.
/" Péuensenr:

k4 JokanoBu
AY4YHH CABETHHK




IIporoTun:

HoBH npHIAToAHA MHKPOCTPHII TECT CTENEHH 32 KAPAKTEePH3alujy CTAHAapAHHX SMD
KOMIIOHCHTH ¢a iBa H TPpH Kpaja nomohy BEKTOPCKOI aHAJIH3ATOPA I MpexRa Ha BHCOKHM
Y4yecTaHOCTHMA

PyxoBoauaan npojexra: npod. ap Jbumana XKusanos

OarosopHo Jume: Mp Anekcaazap Mennhanun

AyTtopu: Anekcannap Menunhauus
VIHCTHTYT 3a My ITHAMCHHILTAHApHA HeTpakusamba (MMCH), beorpan
Mupjana lammanosuh, Jbupana JKusanos
®akynrer rexanukul Hayka (DTH), Hosu Can

PasBujeno: y OKBHPY POjeKTa TexHonomKor passoja TP-11023
Tognua: 2009.- 2010.
Ipumena: janyap 2010.

Kparak omnuc

Ma 6u mormm KapaKTepucam cTaHzapiHe KOMIIOHEHATe Ca [Ba M TPU Kpaja 3a MOBPIINHCKY
Moutaxy (Surface Mount Component, SMD) y craugapmnm EIA (Electronic Indusiries
Association) Ky‘fmmmma KOpHCTehH BeKTOpcKH aHanuszatop Mpexa (Vector Network Analyzer,
VNA), notpeGHO je KOPUCTHTH npmaronﬂe TeCT CTerleHe KOju IpEJICTaBhajy Besy mamehy SMD
KOMITOHEHTH H VNA. Ho*rpeﬁao je leO_]eK’IOBaTH IpUJIATOIHE TECT CTENEHE Tako Ja He J0JasH 10
pet}mexcrdje KOPHCHOT CHrHajla Kako He OM yTHmana Ha pesyarare MeEpema. [IpunarofHn TecT
CTEHCHH Cy peali30BaHuU Ka0 MUKPOCTDHII Ha BHCOKOCbpeKBeHTHOj TOZIO3H €A CTAH/AP/HUM SMA
KOHEKTOPHMA Ha CBOJUM KpajeBHMa. -

Texuunuke Kapdm‘epncnme :

Hpuarozsn 'MUKDPOCTPHMII TECT CICIICHHU KOpHCTe ce mpu Bpme}by KapaKTepmauHJe SMD
KOMIOHEHTH ¢a JBa U TpH Kpaja. JliMeH3Mje TIPIIArOHAX MHKPOCTPHII TecT cTenera oy 30x20
mm2 51 Haﬁpaﬂmeﬂﬂ Cy 0]1 BUCOKO(pEKBEHTHE TIO/IOre R0O3003, mpoussohaua Rogers Corporation,
CA,I[ (ae6mune 500 pm u GakapHOT npoBofHOr cioja Aebmune 17 pm). Ha npunarossum

MHKPOCTpHII TECT cTereHuMa oy MOHTHpaHH CTaHl{ap,I(H_H SMA KOHeKTOpH 33 BUCOKE yqecraﬁocm

Texuuure MorvliuocTn :
OBum HpHJIal‘O,H,HHM Mmcpocrpun TECT cTemeHuMa Moryhe ]e BpUJ.HTH Kapamepﬂsaun_]y paSHHX
TUIIOBA M BEIMYMHA SMD xoMIOHeHTH ca ABa W Tpu Kpaja. Moryhe je okapaxrepucary SMD
KOMIIOHCHTG crangapaaux EIA ,H,HMGH?.H]& ca xBa kpaja, u To 0805, 1206 u 1210, oaHOCHO ca TpH
kpaja crangapaaux EIA JMMEH3H]a, U TO 2012, 3216 u 3225, pasHuX THIIOBA (uﬂ}lymopa — EMI
NOTHCKHUBaYa, KoHuensaropa, LC duTapa 4 GUATAPCKUX Mpeka, U Apyrux KOMTIOHEHATa ca Asa u
_TpH Kpaja), pasIiduTHX MaTepHJana (kepamuke, Qepury, ...) - --

PeaauszaTopu: ;
'I/IHCTHTyT 3a My}lTHHHCHHIIJIHHapHa HC’I‘pa}lﬂlBa}Ba I/IMCI/I tDzucym‘eT TeXHHchHx Hayxa OTH

KOQHCIIH!!H. ' -
HuctutyT 32 M}’JITHI[HCIJ;HIIJIHHapHa ncrpa}mﬁaﬁ,a HMCI/I dakyirer TGXHH‘IKHX HayKa CDTH

I/IPHTEH A.JL., beorpan

TloATHII penemat i
JIaGopaTopujCKu NPOTOTUIL (MSS)




Munmseme

[Tacuere SMD KOMMoOHeHTe, TakBe Kao HHIYKTOPH, KOHAEH3aTOPU H OTIOPHHUIM Cy IIMPOKO
kopuinhere y BUCOKODpPEKBEHTHO] HHAyCTpuju. OBe KOMIIOHEHTE ce JieMe Ha ojrosapajyhe cromuie
(pad) wa mramnanuM mnodama (Printed Circuit Board, PCB). Ha BHCOKAM ydYeCTaHOCTHMA
KoMOMHAIIH]a YTHIIAja TAaKOBamka KOMIOHeHTe, ctonuna, PCB nejayra u nojjore Z0BOOH 10 JIOKATHUX
napasuTHuX eeKara Kao IITO Cy IapasdTHE CIpere, IpeciyIlaBambe, JUCTOP3Hja H IyOHIl CHIHAIA,
HTI. Mepeme 0BUX KOMIOHEHTH 300T Tora Tpeba na Oyze pa3maTpaHo y oKpykemy y Kome he nanpase
paguTH.

Behuna npoussohaua SMD KOMIIOHEHTH BPIIM KapaKTePH3alHjy ca aHaIH3aTOPOM HMIIEJAHCE Kao
MepHHM HHCTpyMeHTOM. OBaj MHCTPYMEHT JWPEKTHO Kao pe3yirar Jaje CTaHOapJAHE EJIEKTPHYHE
napamMeTpe (MHAYKTHBHOCT, KaNaAMTHBHOCT, OTMOPHOCT, Q-(axTop) H He YKJBbydyje CIOJballihe
edexTe (mapasuTHe eeKTe, YTHIE] OKONHHE), KOjH Cy Takole 3HaUajHHU 3a Kpajmber KopucHuka. Jla Ou
ce OBH e(DeKTH YKJbYYHIIH, MOTPeOHO je Ka0 MEPHH MHCTPYMEHT KODHCTHTH BEKTOPCKH aHAIM3aTOp
mpexa, VNA. Tako he HCTpa)XMBauM W HHKEHEPH NOOMTH TOOPO OKapaKTEPHCAHE KOMIIOHEHTE Y
PEaTHOM OKpYXKekby, Ipe MoYeTKa MpojeKToBama ypehaja 3a pax Ha BHCOKHM ydecTaHOCTHMA. J[pyruM
peurMma, [Opel]i HOMHHATHHUX BPEJHOCTH KOMIIOHEHTH MOpajy HMaTH IOJATKe H O BpeIHOCTHMA
napaMeTapa napasuTHUX edekara.

Jlanac ce y cBeTy 3a kapakrtepusauujy SMD KOMIOHEHTH yI/IaBHOM KOPHCTE IMPHJIArOJHH TECT
crenend Hajuemhe xopumhewem Coplanar Waveguide, CPW. 3a oBaj IpHCTYII je HEONXOAHA MEpHA
ompeMa Koja yk/byuyje ucnutny crauuny (Wafer probe station) ca GSG (Ground — Signal — Ground)
OpUK/BYYIAMA 3a Meperme mnapamerapa SMD kKommoHeHara INTO JOZATHO YCJIOXKEbaBa IOCTYIaK
Mepema M nobehasa TpomkoBe kapaktepuzamuje SMD kowmmoHeHara. 300r Tora je pasBHjeH
NPUJIArO/IHH TECT CTENEH KOjH je TPOjeKTOBaH Ka0 MHKPOCTPHII jep HMa MHOIO je[HOCTaBHH]H JH3aJH
U Mambe JUMEH3Hje 3a UCTY KopuluhieHy IOIOTY, a TO IOBOJH 10 HHIKE IIEHE MMPOU3BOILE.

ITacusue SMD kommoHeHTe ca asa kpaja, EMI noruckusaun, 1 LC EMI Guntpn, ca TpH kpaja, cy
JlaHac BeoMa 4YecTH Yy MOJEPHO] eJIEeKTPOHHUIA TOINTO cMamyjy mpoBogHe EMI cMeTme y oapehenum
NPONYCHAM  ONCE3MMa MM  IIMPOKONPOIYCHHM omncesuma npema rmortpedu. [Ipumikom
kapaktepuzanuje SMD xomnoneHte moTpeGHO je ypaauTd npmiaroheme mpukbydaka ca SMD
KOMIIOHEHTE Ka BEKTOpCKoM aHanu3atopy mpexa (Vector Network Analyzer, VNA). 3a npunaroasu
creneH kopumheHa je mTamnana mwioda ca cranmapaauMm SMA (SubMiniature version A) B®
KOHEKTOpHMa.

Jla Gu u3BpiHIE H300p HAJIOrOAHM]E IITAMIIAHE IIIOYE 3a MPaB/behe MHKPOCTPHIT IPUIIArOTHOT
cTereHa 3a Mepeme KapakTepuctuka SMD KOMIIOHEHTH HM3BPHICHO j€ MOJEIOBAIbe MHKPOCTPHII
NpUJIArOIHOT cTenena kKopuinhermem mporpamckor nakera Microwave Office (MWO), AWR Corp.

IIpH TOCTaBJBamy YCIOBA CHMYJNAIMje BaXHY YJIOTy Cy HIpajle W reOMETpHjCKe NHMEH3Hje Be3a
Koje cy mocrassbene u3mehy SMA konexropa u SMD kommnorente. [IpoBoane Bese (microstrip line) cy
npojekToBane Tako aa Oyay 50Q-cke, ma He Om jomo J0 3HaYajHHje pediekcuje CHrHana ycien
Henpuiaroljema ca MepHUM MHCTpyMeHToM. Ha ocHOBY no0ujeHmx pesyntara onabpaH je marepujai
3a mpmiarogee crenene tuna RO3003, mpomssohaua Rogers Corporation. OBa BHCOKO(PEKBEHTHA
mozutora je m3abpana 360r cBOjHX A00pHX KapakTepHCTHKAa Ha BUCOKHM ydectanoctuma o 10 GHz,
IITO je MOTBpAMIA ¥ cuMyanuja. [loTpeGHo je ja MpUIarnofHyu creneH uva cnabsere Behe ox 50 dB
rae ce pauyHa HuBo mryma (y mpaxcu cnabmeme ox 40-50 dB 3amoBosbaBa moTpebe HeCMETaHOT
Mepema).

Peanu30oBany Cy NPOTOTHIOBU MPUJIATOJHAX MHKPOCTPHUII TECT CTENEHA Ha INTAMIIAHOj IUIOYH ca
craugapaauM SMA konektopuma. OBH HpPHIArofHH MUKPOCTPHII TECT CTENICHH C€ KOPHCTE 3a
Kapaktepusanujy SMD KOMIIOHEHTH ca Ba H TpH Kpaja momohly VNA Ha BHCOKMM y4YeCTaHOCTHMA.




Kopumhemem oBHX NpuiaarogHux crenena omoryhena je Gospa (Taunmja) Kapakrtepusauuja EMI
notuckuBaya ¥ LC umn ¢uarapa. OBM NpUJIaroJHH CTeNeHH cy pa3BujeHd 3a SMD xommonente
Beauuune EIA 0805, 1206 u 1210, ogaocuo 2012, 3216 u 3225.

Mepeme S-mapamerapa je NpEICTaBbEHO Ha NpuMepy KomepuujamHo maocTynHe (eputHe EMI
KOMIIOHEHTE, BHIIEC/IOJHOr YMIl HHAyKTopa. AHamusupan je EMI motuckuBay y cranmapaaom EIA
kyhumry, Benmuune 0805, 1 HoMEHANHE BpeAHOCTH HHAYKTHBHOCTH 01 820 nH (xoMmoHeHTa o3HaKe
220805R82K7F, npoussohaua Fair-Rite). Takohe, oBae cy mpeacrasbene U3MEPHE KapaKTepHCTHKE
nee LC uun xoMnoHeHTe (KOMIIOHEHTe ca Tpu Kpaja, T- ¢punrpu ¢pupme Ceratech Corp. cepuje 2012).

VY Beorpany, 14.06.2010. PeueHseHT

AL

Jp Anexcannap Hemmh,
Wuctutyt IMTEL, beorpan




g?j-%;%e% YHUBEPIUTET (- DAKYATET
w“rrs Y HOBOM CRAY ¥f¢ TEXHUUKHNX HAYKA
Tpr Jpcureja O6pasosuha 6, 21000 Hosn Caa, PenyGimica Cponja S 5 ; =

Jexanar: 021 6350-413; 021 450-810; IenTpasna: 021 485 2000 CTICTEM
Paaynoeoacerso: 021 458-220; CryzenTcra eayxda: 021 6350-763 MEHAIMEHTA :
Temedare: 021 458-133; e-mail: findean‘@uns.ac.rs CRTHE R A O

Haw 6poj:  Ol.ca
Baui 6poj:
Jarym:  2011-07-05

HU3BOJ U3 3AITMCHUKA

HactaBHo-Hay4Hor Beha ®axynrera TexHuuKux Hayka y HoBom Cany, Ha 23. pesoBHO]
cegHUNH onpxkaHoj naHa 29.06.2011. rogune, 1oHeno je cienehy oUTyKy:

-HenompeoOHo U30Ccmae beHo-
TAYKA 14. Ilumarsa HAyYHOUCMPAXCUBAYKOZ pada u meljyHapooue caparwe
Onmyxa

Ha ocHOBy H3BemITaja peleH3eHaTa NpUXBaTa Ce€ TEXHWYKO pememe (Tabopamopujcku
npomomun M85) 101 HA3UBOM:

Hosu npujiaroiHu MUKpPOCTPHII TECT CTENeHH 32 KAPAKTePH3ALHjy CTAHIAAPIHHX
SMD komnoHeHTH ¢a ABa HJIM TPH Kpaja moMohy BeKTOPCKOr aHAJIH3aTOpA MpeXka Ha
BHCOKHM Y4YeCTaJI0CTHMA

AyTtopu:
e Anekcannap Menunhanun, UMCHU - beorpan

e Mupjana JlammanoBuh
e Jbumana JKuanos

Texnuuko pememe je pa3BHjeHO y OKBUPY IIPOjeKTa TeXHOJIOMKOr pa3soja TP-11023

HenompeoHo U30Cmaed. beHo-

3anucHUK BoAMNA: Taunoct nojaraka oBepasa:
Cexperap

e N

Jacmuna Jlumuh, aunn. npaBHuk  Mpad Hewkosuh, nuni. npaBHUK
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