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MWUHHCTApCTBO HAYKE U 3AIUTUTE KUBOTHE CPEIUHE
IIpojexar UT.1.02.0075.A

MMPOJEKTOBAIBE, TECTUPAIBE U EKOIIPOJEKTOBAIE EJEKTPOHCKHUX
KOJIA U CUCTEMA

3aBpuiHM U3BeITAj

1. OBABE3E HIPEJIBUBEHE INPOI'PAMCKHUM 3AJATKOM
IHPOJEKTA

1. 1 IIpeamer ucTpakuBama

HcrpaxkuBame M pa3Boj MOCTyIlaka M ajlaTa 3a MOJIENIOBAE M CHUMYJIAIM]y ENeKTPOHCKHX Kojla W
cucrema. Pa3Boj n uMIuieMeHTanuja jesuka 3a onuc xapasepa. OcBajambe M pa3Boj TEXHOJIOTHjE MPOjeKTOBAmba
WHTETpUCaHNUX Kona ca MemoBUTHM (A/Il) pyHKIMjaMa.. YBOeme KOHIIETTa MPOjeKTOBamka 32 TECTAOMIHOCT U
pa3Boj METOOJIOTHje IpUMEHEe CTaHaapaa. McTpaxkuBame mocTymaka U pa3Boj eKO-TIPOjeKToBama yKIbYdyjyhu u
NPOjeKTOBAakLE 32 KUBOTHHU BEK.

1.2 I{usb ucTpaxuBama

[NoTmyHO OcmocoOsbaBame 3a NMPOjEeKTOBaEkE MHTETPUCAHUX KOJa M IITAMIIAHMX KOJia M TO: BE3aHO 3a
TEXHOJIOTH]y POU3BOAE, TEXHOJIOTH]Y MPOjeKTOBaka U KaJIPOBCKO OKHBJhaBame. Pa3B0Oj CONCTBEHUX ajaTa
IOCTyallaka 3a ayTOMaTH3alHWjy MpOjeKTOBama, CHUMYNALWjy W TecTHpame. YBoheme KOHIenara eKo-
MPOjEeKTOBAabA.

1.3 Cagp:xaj ncTpaxuBama

[IpojexToBame HHTETPUCAHUX KOJIAa M IMTAMIIAHMX KOJa KOJ HAC je MCTpakMBavKa JWCIHIUINHA KOja je
y TOTIYHOCTH 3aHEMapeHa y IOCNIe[hoj AeKagu. To je IoBelo OO HOTIYHOI 3acToja pa3Boja y 3€MJBU U
TPAHCIO3MLM]y HCTPAXKHUBamka Ha IpodiIeMe KOjH Cy O HHTepeca 3a CTpaHe MapTHepe. Y OKBHPY OBOT IPOjeKTa
Tpeba 11a ce CTBOPE YCIIOBH 3a MOTIIYHO OKHBJHABAE U HCTPAKMBAA M Pa3B0oja y OBOj OOJIACTH.

YaapHO HCTpaKHMBame U Pa3Boj y OKBUPY OBOI' MpojekTa oaHocuhe ce Ha u300p TexHoyoruje (Wim
TEXHOJIOTHja) TPOM3BO/IH¢ MHTEIPUCAHUX KOJIa, HAa M300p M yCBajamke CHUCTEMa 3a NPOjeKTOBame (jemaH Wiu
JlBa) ca HarjJackOM Ha IIpojeKToBame Kosa ca MmemoBuTUM (A/[l) dynkumjama. Hapouwra naxma Ouhe
noceelieHa pa3Bojy anara 3a ayTOMAaTCKO MPOjEeKTOBAE 3aCHOBAHUX HA TY)UM OCHOBHHMM cucTeMuMa. CIIHYHO
B&XH U 32 NIPOjEKTOBAaE IITAMAITHUX KOJIa, C THM IITO Ce TEXHOJOrHja npousBoame 3Ha (Eu LK), a cuctem 3a
npojexroBame he Outn ocBajaH.

Ucrpaxupauku 3amauy uMahe 3a b ¥ yHanpeheme MeToa IPOjeKTOBakba M yrpalmby COICTBEHUX
HOBHX 3Hama y JOMEHHMa IJie IMaMO KOMIIapaTHBHY NpeaHocT. To ce Hajipe oHOCH Ha:

I. Yranpeheme nomaher cumymnaropa Alecsis y cieghum foMeHnMa:
a) Simulacija zasnovana novim modelima iskazanim u obliku neuronskih mre~a
0) Cumynanuja y (ppeKBEHIIN]jCKOM JOMEHY
B) MozenoBame U CUMYJIalija MUKPOMEXaHHYKHX CHCTEMA.

II. Yuanpehemwe mocrojehux pemema y IOMEHY je3UKa 3a ONHUC XapABepa U CTBapama YCIOBa 3a YIoTpedy
VHDL-AMS omnmca y oKBUPY AJIELICUC CUMYJIaToOpa.



III. YcBajame 1 UMITIEMEHTaNHja KOHIIENAaTa IPOjeKTOBamka 3a TeCTaOMITHOCT ca HariackomHa ctarngapy [EEE
11.49.1.

IV. YcBajame 1 MMIUIEMEHTALMja KOHIIEeNaTa eKO-1IPOjeKTOBamba Ca HarJackOM Ha )XMBOTHHU BEK LITO Y JJOMEHY
€JIEKTPOHUKE 3HAuM: ''ca HArJIaCKOM Ha IOTPOLIbY eHepruje" TOKOM aKTUBHOT pajia WA Y PEeXUMY

stand-by.

V. [IpojekroBame y30paka (YMI1oBa) paay BepudrKaije KOHLEINTa.

1.4. OyexkuBaHu pe3yJTaTH NpeABUl)eHN MPOrpaMCcKUM 3a1aTKOM

IInanupanu

Opoj pe3ynarara
PaynoBu Ha nomahum koHdpepenuujama (T82) 1
PanoBu y nomahum yaconucuma (T52) 2
Panosu Ha mehynaponuum kondepenunjama (T81) 6
Panosu y melhynaponnum yaconucuma (T51) 1

VYxynan 6poj pagoBa 10
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2. PEAJIM3AIINJA OBABE3A JE®OUHUCAHUX IPELIO-
I'OM ITPOJEKTA

2.1 YBOa

IIpojexToBame EIEKTPOHCKUX HHTETPHUCAHWX M ITaMmaHux koja y CpOWju Kao HCTpakMBadka U
pa3BoOjHA aKTUBHOCT AATHpa O]l KACHUX CEelaMJIeCeTHX IOJMHA U UMa CBOj KOHTHHYHUTET 10 1992. rox. kana cy
yBohemeM CaHKIHMja 3aTBOPEHH CBY KOHTAKTH U ITyTEBH 3a NPHUCTYI HANPEIHUM TEXHOJOTHjaMa IPOM3BOIHE U
npojekroBama. Jlo Taga yBeeHa TEXHOJIOTHja NPOU3BOAKC IIOCTAa je 3acTapesia M MOCTeNeHO IpecTaia Ja
¢dysakimonuine. CIUYHO BaXKH M 32 CUCTEME 3a MPOjeKTOBame Koju ¢y mocrojanu y Cpouju. McroBpemeHo cy
npectand Aa Oyny (QyHKIHMOHAIHH XapABEPCKH pecypcu W codpTBepcke JyuiieHie. HapaBHo, oBaj mpoiiec je
npaheH MUrpanujoM cBUX KajapoBa. JeHHU Cy ce NEeTMMHUYHO MPEOPHjSHTHCAN U IPUXBATHIN MTOCIOBE KOjU CY
OMJIM PACIIOJIOKHMBH Y 3€MJbH, a yPrH Cy HAITyCTHIIM 3eMJbY M HAIILUIM yXJIeOJbeHhe Y HHOCTPaHUM KOMITaHHjaMa.
Wmajyhn y Bumy muxoBa cajalima 3alociema MoXKe ce pehu na je oHTammbHu KaapoBCKHM HHUBO HAIIUX
CTpy4maka OO0 BEOMa BHCOK.

Ja 6u ce nenuMHYHO yONa)Xuie IMOCIeAUIe OBAKBOT CTaka MOKYIIald CMO capalikby ca HHOCTPAHUM
YHHUBEP3UTETHMA TaKO IITO OW ce YKJIOMWIN ¥ BuXoBe mocrojehe mpojekre. Tako, pe3ynTaTtu Te capagmhe OiH
Cy jeAMHU OCHOB 3a CTHIAE-¢ KBaM(HUKAINXja 32 paJ Ha jeHOM OBaKBOM IIPOjEKTY.

Vmajyhu y Bumy OBaKBO CTame, IOCTABJLEHH PEIMET HCTPAKUBAhA
"Hcmpasicusarse u pasgoj NOCMynaxa u anama 3a MoOeio8arse U CUMYIAyujy eneKmpoHCKUX KoIa u cucmemd.
Paszeoj u umnnemenmayuja jesuxa 3a onuc xapogepa. Oceajare U pazeoj MexXHOAO2Uje NPOJjeKMOBaArbd
unmezpucanux Kona ca mewosumum (A/1) pynxkyujama.. Yeoherve xonyenma npojexmogarea 3a mecmabunHocm
u paseoj memoodonocuje npumene Boundary scan cmamoapoa. Hcmpadicueare nocmynaka u paszeoj exo-
npojexmosarba ykawyuyjyhiu u npojexmosarve 3a scugommuu gex."

Tpebao je na 0be3denu cienehe.

Hajnpe je mopana na ce 06e30ean pereneparyja Kaaposcke cTpykrype. [lopen Tora mro cy HEKOJIHKO
MJIaJUX HOBO3AMOCICHUX WCTPOKUBada OWIM aHTa)XOBAaHM Ha TmpojekTuMa capaame ca Middlesex
yHUBEp3UTeTOM U3 JIOHIOHA, YCHENIHO je MOKPEeHYT IETOrOJMINELHM IpojeKaT capaume ca TeXHHYKHM
yHUBep3uTeTOM y Mimenay. Tpeba HaoMeHyTH Jia je yCIIOCTaBJbeHa capaiiba U ca TeXHHYKUM YHUBEP3HTETOM
y beuy, Texuuukum yHuBEp3UTEeTOM Y ATHUHHU, TE€XHUUYKUM YHUBEp3UTETOM y JIO3aHM M YHMBEP3UTETOM Y
CayremnTony. Kama ce cabepe, y mepuony ox jecenu 1999. rox. mo xpaja 2004. rox., y WHOCTPAHCTBY je
60paBHIIO AEBET CapaJHUKA Ca OBOT IPOjeKTa y MHTEpPBAIMMa O 0 TpH Mecena. Tume cMo 06e30eamin 1a Kpo3
MOJIPIIKY CTPAHUX KOJIera, y KpaTKOM POKY MOJMTHEMO HUBO 3Hama, BEIITHHA M acMUpalfja HAIIUX MIIAHX
capannuka. C apyre crpane, umajyhu y Buay notpedy 3a Hay4HOM adupMalvjoM MIIaIMX UCTpaXKHMBada OMJIOo je
MOTPeOHO TOCTABUTH MCTPAKUBAYKE 33JaTKE KOjH HE CaMo Jia IONMPUHOCE TEXHOJIOUIKOM Pa3Bojy HAllle 3eMJbE
Beh omoryhaBajy kpenpame HOBHX 3Hama O IIOOATHOT 3Hadaja M TUME Hac MHTErPUIIY Yy INI00ajaHe HaydHe
KoHIleriTe. MoJielioBarke W CHUMYJIallfja eNCKTPOHCKUX KOJla M CHUCTEMa jeJHa je OJf O0JIACTH y KO0jOj CMO Y
panujem nepuony 6mnm mely BogehuM ncrpakuBaukuM opraHu3aliijama y CBETYy M 3aTO je TakaB je/laH 3aJaTak
O0mo mpUMepeH HCTPaKMBAYKOM TPeHYTKy. Kao moTBpma oBora HaBemhemo na ce wianky : Zhang, T.,
Chakrabarty, K., and Fair, R.B., "Behavioral modeling and performance evaluation of microelectrofluidics-based
PCR systems using SystemC", IEEE Trans. on CAD of Integrated circuits and Systems, Vol. 23, No. 6, June
2004, pp. 843-858, umnju cy ayropu 3anouubenu kog CADENCE kopnopanuje, Hajseher cerckor npoussolhaua
co(TBepa 3a MPOjEeKTOBakHE MHTEIPUCAHUX M IITaMIaHUX Kona, Kaxe: “We adopt the strategy of trading-off
behavioral fidelity with the efficiency of analysis, "blinding" unnecessary low-level detail, and paying more



attention to certain tractable subsystems [42]. “ ITox [42] ce wutupa: Z. Mréarica, V. B. Litovski, M. Jakovljevi¢,
H. Detter, "Hierarchical modelling of microsystems in an object-oriented HDL", Proc. of the 21st Int. Conf. On
Microelectronics, MIEL'97, Ni§, Yugoslavia, September 1997, pp. 475-478. Cnuunu unsbeBu Tpedaio je aa ce
ocTBape npHxBarambeM oOaBese 3a yBohewem Boundary scan xoHuenta 3a tectupame. Haume, npumeHa oBor
cTaHaapja Ha cucteme ca MemoBuTuM (A/[l) pyHKIMjama joln yBeK je HaydyHHM M3a30B M Ha Taj HAYMH OBAj
NPOjEeKTHH 33J1aTakK, y CTBapH, CTBapa ycJoBe Jia ce NMPWIMKOM pellaBama IpodiieMa MpojeKToBama 3a Jomahe
KOHKpETHE TOTpede MNpUMEHY]y HCTPOKHBAUKK pE3YyJITATH HajHANpPETHUjer CBETCKOr 3Hauaja. Tume ce
HCTOBPEMEHO JoMaliuM MPOU3BOANMA J1aje CBETCKU KBAIUTET U 3HAUaj.

3aTuM, OWIIO je MOTPeOHO 1a ce O CaMOr MOYETKa YCTAHOBE YCIIOBHU 3a MPOjeKTOBAKE MHTETPUCAHUX
koia. IIpu ToMe MHCIM ce Ha OTBapme IPHUCTYNA TEXHOJOTHjU MPOU3BOAKE WHTETPUCAHUX KOJa (CKHIOame
CaHKIIMja), OTBapame INPHUCTYIa XapIBepy 3a IPOjeKTOBAEmE WHTETPHCAHUX Kolla (CKHIAme CaHKIOHja) |
OTBapame NPHUCTYIa COMTBEPY 3a IPOjEeKTOBAE¢ MHTETPHUCAHMUX KoJa (CKHIAame CaHKIHja). Y HUCTO BpeMme,
HapaBHO, Tpebaso je crehu mapTHepe y CBUM TpuMa o0nacThMa Koju he MpHUXBAaTHTH MOYETHHKA KOJH KaCHH
HajMame YeTUPH TOJMHE 32 OMJIO KOjUM MapTHEPOM Ca KOjHUM Cy MMalH IOCia y TPEHYTKY IIOKpeTama OBOT
HpojeKTa.

Kana ce pagu o mpojekToBamy IITaMIIAHUX KOJIa OHUJIO je TOTPEOHO J1a Ce 3ajeJHO Ca HUBUM BJIACHHKOM
(abOpuke mwTaMnanux mwiovya y Huiry, npuctynu usrpaimy cUCTeMa 3a IPOjEeKTOBabEe KOjH je mpuiarol)eH HoBoj
TEXHOJIOTHjU Koja he OMTH yBeJIeHa OJHOCHO HOBHM IPAaBHJIMMA MPOjEKTOBamka M COPTBEPCKUX anara koju he
OUOTH UHCTANTUCAHH.

Haj3an, youaBameM 3Hayaja yTHIAja MOJCpHE CJCKTPOHHKE HAa MpoOJieMe JXHBOTHE CpEAUHE U
HEOCIOPHE Be3e MPOjEeKTOBAaba U JKMBOTHOT BEKa jeIHOT eIEKTPOHCKOT IPOM3BOJA, MOCTBAJBEH j€ MUOHHPCKU
3a/aTak 3a ce, HajIpe, yCTAHOBU CBECT O IOCTOjarby OBOT IpoOjeMa, 3aTHM Ja ce CaKylle MoTpeOHa 3Hama 3a
NOYeTaK MCTPaXKMBama M, Haj3al, Ja ce IOCTaBe CTBAPHH APYIITBEHO PEJICBAHTHU OKBHPH 32 HCTPAKUBAKA Y
OBOj O0JIACTH.

CmMarpaMo 1a cy CBH IIOCTaBJEEHH [IOCTABJbEHH LWIJLEBH Y OTIIYHOCTH OJITBapEHH.

2.2 YcioBHu paaa

IIpu onewmuBamy pe3yiTara UCTPaKHBamka Ha OBOM IIPOjEKTy Tpeba nma ce uMajy y Buay cienchu
acriextd. Hajrpe, npBa McTpakMBayKka roJMHa Ha OBOM IIPOjEKTY, Ka0 M KOJ| CBHX OCTaJIUX, JIECHJA CE IOCe
JEeIHOT Jyror mepuoja HemocTaTka (GUHAHCHUpama ucTpaxkuBama y Cpouju. He tpeba 3abopasutu na y 2001.
TOJ. HUCY JlaTa HUKaKBa CPEJCTBA 3a MCTPaKMBame. 10 je 3HAUWIIO HEJOCTaTak HajOCHOBHHjET MaTepHjaia 3a
pan, OJACYCTBO ca CBHX CTpy4YHHMX Jorahaja y 3eMJbM W MHOCTPAHCTBY, HEIOCTaTaK JHMTEpaType, MacoOBHU
0J/UIa3aK KBaJM(UKOBAHOT HMCTPaXMBAUKOI KajJpa, aMOpPTH3allija HOHAKO 3acTapelie pauyyHapcKe U MepHe
ompeme, TyOUTaK Be3a ca MPUBPEAOM, TYOUTaK JUIEHITN 32 COPTBEP U MPECTaHaK KOHAKATa ca MOTEHIINjaTHIM
napTHepHMa y IPOU3BOAIGH U CII. 3aTUM, H3HEMOTJIa IPUBpea HIje MOTJIa CBOJUM KaJpOBUMa M CPEICTBUMA J1a
ce CYNITHHCKM YKJIONHM y MHWJbEBE MpOjeKTa, MOKymaBajyhw ma Ha HajOOJPM HAYWH y4YeCTBYje W y ¢asu
JehuHUCamba UCTPAKMBAUKUX 3a1aTaka U Y a3y peanusaiyje HCTUX.

Kanga ce pamm o omHocy MuHmcTapcTBa mpeMa MHpOjeKTy MoxeMo na kaxemo cienehe. Hajmpe,
MHHHMCTApCTBO HHUj€ MPUXBATHIO KOMIIIETHHU CIIMCAK UCTpaXKMBaya IITO HHje Of KJbYYHOI 3Hauaja ajii je BaXKHO
M TO Ja WUCTOBPEMEHO HHUje MPHXBATWIO M mpwiarohaBame 0O0MMa WCTPaXKHBama OJ0OPCHOM Opojy
ucrpaxuBava. Jlajbe, MUHHCTapCTBO j€ Yy MOTHYHOCTH MOJPXKAajl0 CBE AKTHBHOCTH Ha OBOM IIPOjEKTYy
yKIbyuayjyhu:

a) Jo/IeNy cpejcTaBa 3a IIONpaBKy olpeMe Koja je Omia of paHuje y noceny (0Bo je OMIIO 01 KIby4HE Ba)KHOCTH
¢ 003upoM Ja je HabaBKa HOBE OIPEMeE HIIUIA 3HATHO KaCHHje 10 IMOCEOHOM KOHKYPCY);

0) MO0 KOHKYpPCY 32 HOBY OIpeMy IOICIHIIO je TMyHH HW3HOC TPaXCHWX CPEICTaBa M TaKO HAaj3aj] YCTaHOBHIIO
mpaBy Ja0OpaTopHjy 3a TMPOjeKTOBamkE EIeKTPOHCKMX Koia Ha EmekrpoHckoMm ¢dakynrery ca
HajHANPEHUjUM YCJIOBHMA 33 paj M Yy XapABEPCKOM H y cO(TBEPCKOM allkd M y Jey IPHUCTYIAa CTPaHHM
TEXHOJIOTHjaMa 3a IPOU3BOIY;

B) o00OpwII0 je 3HauajHa cpeictBa 3a ypeheme pamHor mpocropa y okeupy JIEJJA (JIabopatopuje 3a
MIPOjEKTOBAME EIEKTPOHCKHUX KOJa);

T) Ha0aBUJIO HEKOJIMKO MEPCOHATIHUX padyHapa 3a MoTpede UCTpakuBaya ca OBOT IPOjeKTa

1) 0JOOpHIIO JJOAaTHA CPEACTBA KOjUMa Cy MIOKPUBEHU TPOLIKOBHU CIIELMja]IHOT OpPMaHa, TPAaHCIIOpPTa, HaphHE U
LINeInIMje 3a CyneppadyyHap KOju cMO JOOWIIM OJl CTpaHe HEMAaudKor MapTHepa, a y OKBHPY capajme ca
YHusep3urerom y Unmenay u

€) 0J00pHII0 cpejicTBa y IMyHOM M3HOCY HaMeHmeHHX Iulahamy TpOIIKOBa 3a M3pajy y30paka 4YMIOBa KOjH Cy
UCIIPOjeKTOBAHHU Kao pe3yJITaT UCTPAXHBakha Ha OBOM IIPOjEKTY.

OBzae Tpeba moceOHO HATNIACHTHU 1A je TOCTojao MmpobiieM y capaamu miMely Biactu EmektpoHcKor
(hakynTeTa W HWCTpaKMBada ca OBOT Ipojekra. OBaj mpoOieM je KyJIMHHHPAaO Yy TPeHYTKy Kajma je JlekaH
SJIEKTPOHCKOT (haKyyTeTa HEHAMEHCKH MOTPOIINO CPEeCTBA HaMEHheHa 3a HabaBKy omnpeme (y BUCHHHU OJ JiBa U



TIOJIOBHHA MIJIMHA JFHAPA) ¥ THME OJUTOKHO UCTY 3a TpU Mecera. Ha Taj HaunH cy ofy3eTa Tpy HajIparoreHuja
Mecela 3a pealiu3alujy OBOI' IPOjeKTa IITO je Mopajo OutH HagokHaljuBaHO HOMHMM pajgoOM HCTpaXKMBada y
JjEIHOM PENaTHBHOM JyrOM IEepUOY.

2.3 IIpojexkToBame IITAMIAHUX IUI0YA

Kana ce paau o npojexToBamy IITAMIIAaHUX IJI04a MOCTUTHYT j€ 3HauyajaH Hanpeaak y npuxsaramy Eu
HIK na mpojekToBame IITaMIIAHUX IUI0Ya ITOCTENEHO MPUXBATH Kao CBOjy KOMEpLHjalHy akTUBHOCT. Hanwme,
NOJIA3HO CTamke OMJIO je TAKBO Ja Ce O]l KOPUCHUKA MPUXBATAO TOTOB JIejayT U jeIMHA MPOjEeKTAaHTCKa aKTUBHOCT
Owra je BepuduKanMja NpaBWia IPOjeKTOBaka INTO CE YIVIABHOM 00aBJbajlo BU3YEJIHO. 3aTO ce Hajpe
MPUCTYIIIIO pa3pellaBakby OCHOBHMX MpobjeMa KOHBep3Wje ¢opmara Tako Ja je oMOryheHO NpHXBaTame
HapynOyHa TEeHEPUCAHNX HAjpa3UYUTHjHM COTBEPCKHM ITAKETHMa 3a MPOjeKTOBamke. 3aTHM je MCKJbYYHBO Ha
OCHOBY pajia OBOT IpojekTa (opMupaHa padyHapcka Mpexa gadpuke ma Ou, Haj3aa, OMO MHCTATMpPaH MOJIEPaH
co(TBep 3a MPOjeKTOBaE YMME Cy HCIYHCHU CBU I[IJbEBHU NpojekTa. Bepudukaimje panu, ucnpojekroBaHa je
jeHa IIoYa YMja je HaMeHa y pajuo-npenajHoM ypehajy. Pesynraru ucrpaxuBamba y OBOM IHOCIEIBEM CIIydajy
6w cy Harpalenu Ha koHdepenuju ETPAH kao HajOoosbn paj y KoMHCH]H 32 eneKTpoHuKy. CMarpamo 1a je
pazoM Ha OBOM MOTIPOjEeKTy JAaT 3HayajaH AONPHHOC IOCTH3alky HAjBUIIMX CTaHIApAa y IPOjeKTOBambY
HITaMIIaHUX TuloYa y okBUpY EnextpoHcke uHgyctpuje. MHaue, oBa (abpuka je jenHa o HajyCHEHIHUjHX Yy
cucremy Eun.

2.4 IIpojexkToBak€ HHTEIPUCAHUX KOJIA
2.4.1 H360p mexnonozuje npou3eoomwe

Kao mro je Beh peueHo y yBozay, mpou3Boamka HHTETpUCAaHUX Kona y Humry mpecrana je ca yBohemeMm
cankuuja kpajem 1992. rox. IloTpebe 3a MHTErprcaHUM KOJIMMA CIielMjaliHe HaMeHe, Me)yTuM, mocrojaie cy u
MOCTOje Tako Ja je HacTao HpOoOJieM YCIIOCTaBJbakhba Capalibe Ca CTPAHUM IapTHEPOM KOjU OU MPOM3BOAMO
MHTErpHcana KoJja 3a cprcke norpede. [Ipu Tome tpedaino je pemnru cienche:

a) Hahu mapTHepa KOju NpHXBaTta capaimwy. Y oBoMe TpeOa HajBUIle IJIeAaTH MPOoOJIeM MOBEpemha O 3aIUTHTH
MHTEJIEKTYaJIHe CBOJMHE U ONACHOCTH OJ] capajibe (M3B03a YMIIOBA) ca 3eMJbaMa KOje HHCY Ha MO3MTHBHO]
JIMCTH BJIACHHUKaA Te)monornje 1 MHTCJICKTYAJIHUX ITpaBa.

0) nahm maprtHepa koju he mpuxBaTHTH U3paay y30paka IO IleHama 3a akaJeMcke MHCTHTynuje u3 EBporcke
VYuuje.

B) Hahu napTHepa koju Hehe MoCcTaBbaTH OrpaHUuEHA Y MOy HAIPEIHOCTH TEXHOJIOTH]e

r) Hahu mapTHEpa Koju he nmpyXuTn MacuMallHy MOJPIIKY y (a3u Bepudukaiyje mpojexra.

n) Hahw mapTHepa Koju he Mo MUHUMATHIM [IeHaMa 13 PUXBAaTH KOMEPIHjaln3alljy akaJeMCKHUX TpojeKaTa.

[Ipobmem je pemreH Tako INTO CMO MOTHENH 3aXTEB areHIWju EBporicke YHHje 3a MOAPIIKY pa3Boja
mukpoenektponuke 1ox  HazuBoM EUROPRACTICE ca cegumrem y Benukoj bBpuranuju. Ilocne
JEAHOTOOUIIBMX IIPEroBopa yCIend ¢cMo Aa A00HMjeMO IPaBO Ha WIAHCTBO Y OBOj OpPraHU3aLlMjH IITO, aKO Ce
MOKpHje WIaHapUHA y BUCHHH OJ1 JJBE XHJbaJle €Bpa, M0/IpasyMeBa NpaBo Ha MPHUCTYI TEXHOJOTHjU POU3BOIHE
Y TIpaBo Ha MoBJyatheHn OTKYI TOJUIIEbE JHIEHLE 32 IUPOK cKyn coprBepa. Tpaxkehu onTuMyM, MpUXBATHIH
cMo texHojorujy ¢pupme Alcatel ca 0,35 MukpoHckuM npaBuinMa. To nmoxpazymeBa HHpOpMAaIMje O PaBUInMa
NPOjEeKTOBamba y CTWIIy HOTIIYHOT IPOjEeKTOBama 110 HapyLOWHM M MHpopManuje o (QyHKIMjaMa M CIIOJbHUM
oco0MHaMa NpeTHpPOjeKTOBAaHUX AUTUTAIHUX henmuja. JIpyrum pedrmMa CTaB/bEHO HaM je Ha paclojarame Beoma
OTPaHUYEHO 3HAKE O CTaHAApAHUM helnjama ¥ pelaTHBHO CKpOMaH CKyN MCTuX. AHanorse henuje Hucy Ouie
Ha pacnionaramy. Cama capanma ca Alcatel-om octBapyje ce mpeko uctpaxusaukor renrpa IMEC y Leuven—y y
Benruju xoju nmpuxBara mpojeKTe HHTETPUCAHUX KOJIa, KOMIUIETHpA UX ca JeTajbuMa Oubmmoreka henmja koje cy
WHTEJICKTYaIHA CBOjHA, BepU(UKYje UX U Y MHTEPAKIIHjH ca MPOjeKTaHThMa (ca HaMa) JOHOCH KOHAYHY OIITYKY
0 Hapy[OWHH U3paje YuIa.

2.4.2 H360p cogpmeepa 3a npojekmosarve

Mapna ce unnu na ce wianctBom y EUROPRACTICE-y pemiaBajy cBu mpodiemu, nmpodiieM codTepa
ocraje, y CTBapH, HepelieH. Pa3ior ToMe je ImTO je 3a CBaKHM MakeT KOjU ce TPpaxku MoTpeOHa M3BO3HA JI03BOJIA
aMepHYKOI MUHHCTapCTBa 3a CHOJbHY TproBuHy. Tako, 3a nporpam CADENCE nunenuna je gomura Beoma 6p3o0,
Ha camoM nouetky 2001. roxn. To Huje 6uo ciydaj ca mporpamMoM Synopsys 3a KOjH Ce CBaKHM JIaHOM OYEKyje
KOHAYHO aKTHUBHPAIE.



Nmajyhu y Bunoy cBe oBe Ttemkohe, pamm ocurypama Aa he ce MpojeKToBame OABHjaTH Y TOKY
nperoBopa ca EUROPRACTICE-om, HabaBuiiu cMoO Iporpam Hipkux nepdopmancu Tanner koju je, mehyTum,
HOCITY’KHO M3y3€THO KOPHCHO 3a OCIIOCO0JbaBatbe MIIaMX CapaJHHKa 3a IPOjeKTOBamhe HHTEIPUCAHUX KOJIa.

CADENCE je cuctem nporpama 3a IpojeKTOBamhe HHTETPUCAHUX KOJIA Yhja je KOMEepLHjaIHa [IeHa OKO
TpucTaneneceT xubaaa gonapa. OH je y ynorpeOu y HajeelieM Opojy YHHBEP3UTETCKUX U MPO(EeCHOHATHUX
IeHTapa 3a MpojekToBame mupom cBera. IlocemoBame CADENCE-a 3Haum kommatuOuiHocT ca BehnHOM
Koylera kao M ca BehmHoMm mpousBohaua kommnoHeHata. OH oOyxBara cBe (ha3e INpOjeKTOBama O ONHca Ha
jesunyuMa Koju Cy JaHac y yIoreOu, NMpeKo CHUMyJanuje aHaJIOTHHX, JUTHTAIHUX M MEIIOBUTHX KOJa,
TeHEepHUCcama JigjayTa 3a CTHJI HOTIIYHOT IIPOjeKTOBamka 110 HapyIOMHU M CTWII CTaHIapAHUX henwja, reHepucama
JejayTa aHAIOTHUX KOJIa, CTalame JiejayTa, MOCTiIejayT BepuuKaimje, Kpeupame NOKYMEHTAIlHje Yy CBHUM
(hazama mpojekTa, pyKoBame Bep3ujama u CII.

VY mpumenn CADENCE-a namnasumo Ha temkohe kama Tpeba ga cHMyIHpamMo KOJia ca MEMIOBHTHM
(A/[1) curnanumMa, Koja ca MpeKuIadrMa Wi Kajia tpeda Ja MpoLeHUMO OTPOLIbY HHTEIPUCAHOT KOJa.

EUROPRACTICE mnpyxa u3y3eTHe yciIyre KOpUCHHIIMA OBHX CO(TBEPCKUX MakeTa y cBUM (hazama
BIXO0BE eKcIutoaTanuje. Moxe Jia ce Kaxe J1a je CKOpO HeoOjallluB HUBO CTPIUbEHA U J00pe Hamepe KOju cy
MOKa3aHH OJ] CTpaHe capaJHHKa OBE MHCTUTYIIM]jE Y TOKY Capajiibe ca HalllUM IPOjeKTaHTHMA.

Tpeba HanmomeHyTHM Ja je 300r Kalllema KOHKypca 3a BEJIHMKY ONpEMy IpBa WiaHapuHa 3a
EUROPRACTICE wu nunienna 3a CADENCE 1uiahiena w3 cpejicraBa JMYHHMX JOXOJaKa CapalHUKa OBOT
npojekra u npojexra MT.1.01.0076.5.

2.4.3 H3zpaomwa cucmema 3a npojekmosarve y okeupy Jlabopamopuje 3a npojekmosarse e1eKmpoHCKUX Koida

Cpencrsuma MuHmcTapcTBa HabaBspeHe ¢y yetnpu panHe cranurie SUN Blade 150 xoje cy 3ajemHo ca
crapom SUN Ultra 10 cranumoM mnoBe3aHe y kiactep Koju je, omer, moBe3aH 3a LAN JlaGoparopuje 3a
MPOjeKTOBamke EJIEKTPOHCKMX kona. OBaj je 3aTum, mnoBe3aH y Mpexy Enextponckor dakynrera ... 3a
WHCTAJIMpamke W OJpKaBame copTBepa OpmHE ce moceOHO aHraxxoBaHa ocoba. Kajga ce kaxke ojpikaBame
co)TBepa HajBHIlIE CE€ MHUCIM Ha CTaJHE HHOBaIMje M HOBE Bep3Wje IOjeAMHHMX IIaKeTa Koje J0CTaBJba
EUROPRACTICE.

Jla Ou ce w30eryu 3HAYajHU TPOIIKOBH 3a 0OyKy mpojekraHara, yBoheme CADENCE TexHomoruje
NPOjeKTOBarba Peajor30BaHo je y (ha3ama Tako LITO CY UCTPAXKUBAYM MOjeJUHAYHO OMIIM 3ayKSHH 3a MOjeJHHE
nakere Koje je Tpedaso aa npoyue. Tako je Ha HU3Y ceMHHapa (POPMHUPAHO KOJIEKTHBHO 3HAHE Mpe HEro IITO Ce
MPUCTYNWIO KOHKPETHUM 3ananuma. Y oBoj ¢azu, momoh EUROPRACTICE 6una je nparoreHa.

TpeHyTHO cTame je TaKBO Ja CMO HM3IPAIMIN HajMambe celaM OMIMYHUX MPOjeKTaHaTa MHTETPHCAHUX
koxa ocrocobsbeHnx 3a pax ca CADENCE —oMm koju ¢y y cTamy Ja puxBaTe OMIO KOjU 3amaTak OWiIo na ce
paIM O CHHTE3H aHAJIOTHUX M JUTHTAIHUX IOJICHCTEMa, OMJIO [1a Ce Paad O CHMYJIALMjU WU O MPOjEeKTOBABY
nejayra.

2.4.3 Pa3zeoj anama 3a HanpeoHo npojeKmoearse anaiocHUX UHMEZPUCAHUX e1eKMPOHCKUX KOa

VY capanmwu ca TeXHUYKUM yHUBEp3UTeTOM y JI03aHN NOKPEHYT je NCTPAKUBAYKH 3aJ1aTaK YHjH je LUb
010 na ce pas3Buje copTBEp 3a NPOjEKTOBAE aHAJIOTHMX MHTETPUCAHMX KOJa KOjU je SacCHOBaH Ha yrpaljeHom
3Hamy npojekranta. OBaj KOHLENT roja3u ox cienehux nmorpeba MpojeKTaHTa KOjU HPUCTYIA MPOjEKTOBAbY
JEIHOT aHAJIOTHOT €JIEKTPOHCKOT KoJIa:

e CKpaTHTH BpeMe IPOjeKTOBaba

e Kopucrutu anat kao momoh mpu MpojeKTOBamwky, a He 3a HCKJbYYCHE MPOjeKTaHTa

e JlpyxuTH yBUA Yy KOMIUIEKCHE Mel)y3aBHCHOCTH mHapamerapa Koja M MOCIEeOULEe MPOMEHa Pa3IM4uTHX
CKYIIOBa IIapameTapa

e Owmoryhutu HHTEpakTHBHY ymnoTpeOy cuMylaropa 3a (HUHO TMOJElIaBalbe Ca MHUHHMAIHUM Opojem
CUMYyJanyja

e VIrpaauTH UCKYCTBO U 3HAIE MPOjEKTAHTA-EKCIIePTa aKTHBHUX aHAJIOTHUX UHTErPUCAHUX KOJIa

e VYrpaautu OMOIMOTEKY OCHOBHHMX I'DaJMBHUX OJOKOBA M METOJOJIOTH]Y MPOjeKTOBakha OCHOBHHUX OJIOKOBA Y
OKpYXemYy KoJa

e KopucTutu MoJien TpaH3UCTOpa KOjH je IMOT0/aH 3a NPOjeKTOBAke aHAJOTHUX KoJla

e PeanuzoBaru ajaT KOjU Npy)ka WHTEPAKTHBHY KOMYHHUKAIHWjy ca KOPHCHHKOM M BH3YEHM3allljy HpOMEHa
napamMerapa.

Ha ocHOBy oBHX 3axTeBa pa3BHjeH je CO(TBEpPCKH amaT 3a mpojekToBame aHamorHux CMOS
UHTerprcannx kona koju je HazeaH [TA/J] ( Procedural Analog Design) . ITIA]] je anar 3a mpojeKToBame KOjH ce
3aCHHBA Ha OCHOBHOM KOHIIETITY KOjH je Ha3BaH KaJKyJaTop. Kajkynarop Ha HUBOY TpaH3UCTOpa y CTamy je Aa
HCTPaXH HEKe KOMIUIEKCHE pellaliije, Koje ce 3aTHM IIPEACTaBibajy MPEKO PasIMuMTHX eleMeHara rpadudakor
uHrepdejca, Koju MCTOBpeMeHO oMoryhaBa HMHTEPAaKTHBHY akiMjy KOpHCHUKA. Ha Taj HauuH ce ocTBapyje



MIPOjeKTOBake W onTHMHU3andja. CHMyIaTop ce MOXe KOPUCTHPH WHTEPAKTHBHO 3a (MHO IIOJCIIABAE Ca
MHHUMaJHAM OpojeM cuMynanuja. YrpaheHa je OunOIMOTeka OCHOBHHMX aHAJIOTHHUX OJIOKOBa Kao ILITO CY:
CTPYjHO oriienano, TudepeHjallHi nap, KaCKOIHU CTEleH, KaCKOIHO CTPYjHO OIJIeAano W KOMIIEMEHTapHH
kackoauu nap. Jenan tpanzucrop (NMOS u PMOS) ce takole cMaTpa OCHOBHUM aHAJOTHUM OJIOKOM. 32 CBaKH
aHAJIOTHH OJIOK Je()MHKCAH je CKyIl OCHOBHHX Iapamerapa.

YnorpeboM 0BOr COMTBEPCKOT MakeTa MPOjeKTOBAH je HHU3 aHAJOTHHMX KOia, a u3paheHu cy yzopuu
MunepoBor ornepanyoHor nojadaBada y 0,5 MUKPOHCKO] TEXHOJIOTHjU. MepeHH M CUMYJIMPaHH OJ3MBU OBOT
KoJI1a OMJIM CY Y TIOTITyHO] CarJIaCHOCTH.

2.4.5 Ilpumepu ucnpojexmosanoz uHmMepuUcanoz Kona

OyHKIIMja HOCHJIAIl HCTPaXMBamka y 001aCTH KOHKPETHOT MPOjeKTOBamka MHTETPUCAHUX Kolla Omia je
UMIIET (Uuterpucanu mepau enekrpuyHe eHepruje). To je uun Koju ce yrpahyje y eneKTpoHCKO Opojiiio u
o0aBJba OCHOBHE pajiib¢ KOje Cy Be3aHE 32 Mepeme €JeKTPUYHE eHepruje Ha HucKoM HanoHy. OH oOyxBara
y3UMame Yy30paKa, aHaJOTHO IHUIHTAIHY KOHBEp3Wjy, OGUITpHpame, IUIHTaNHy o0pamy CHTHaJla |
KOMYHHUKAI[H]y ca OKOJIMHOM IO 33J1aTOM MPOTOKOJIy. HaMeHa My je ormiira, a 3aMUILBEHO je 1a Oyne yrpaheH y
€JIEKTPOHCKO Opojuiio maptuimnanta Maukarune u3 Cypaynune. Maukatuna uma ¢adpuky 6pojuna. bpojuio
je nomahu pa3Boj 1 pa3BujeHo je y npenysehy Crap nHxewepuHr nu3 Humra.

Herajpan onuc QyHKOMje W CTPYKType oBOr uuma Owhe nar y OKBHPY H3BEIITaja IO IPOjeKTy
NT.1.01.0076.b.

VY30puu yuna cy Npou3BeICHH 10 Kpaja uCTpaxuBadke roguHe. Ctap MHxemepuHr pa3suja Opojuiio ca
UCTHM.

[opex oBora UCTpaXxMBa4M ca OBOT MPOjEeKTa Cy Y Capaimiy ca HCTpaxkuBauynMa OynuIy KOMIaHUje
(punujana y @pankdypry Ha Majuu) 6aBuin ce npodiieMrMa CHHTE3e MOJIEPHUX KOHTPOJIEpa 3a aliuKalujy y
ayroMo0uiickoj uHaycTpuju. Hamie yuenrhe Ha 0BOM MpojeKkTy OWIIO je caMO KOHCYJATATHBHO M OJHOCHIIO C€ Ha
caryielaBaihe CTamba y 0BOj JUHAMHYKOj oOnactu. CMaTpaMo Ja je y mocrojehiuM MUKpOKOHTpOJiepUMa KOjU ce
npousBoze kox Oyuwirya yrpal)eHo u Hallle 3HAmbE.

2.5 Yuanpehema cumynaropa Alecsis

[Iporpam 3a cuMyJanujy eleKTPOHCKHUX KOJIa M CHCTEMa ca MELIOBUTUM CUTHalIMMa Alecsis pa3BujeH je
y JlabGopaTopuju 3a NPOjeKTOBamE EJIEKTPOHCKHX Kosa y mepuoay on 1993. mo 1997. rox. OH je crekao
adupMaIjy y CBETy cUMyJIalyje 0 Te Mepe J1a je jeaH oJ] pajoBa KOjH je CaolIlITaBao pe3yJiTaTe CUMYJaluje
3acHOBaHe Ha Alecsis-y moOmo Hajehe eBporicko Ipu3Hame o1 cTpaHe EBporicke demepammje mymraBa 3a
cumynanyjy. Kao mro je paHuje peueHO y OBOM H3BemTajy, Alecsis je moctao pedepeHTHH copTBEp MO
CTpaTeruju Koja je yrpalena.

HoBuju pa3Boj y eNeKTpOHHMIM Ka0o M HOBHjH Pa3BOj Y CHMYJAIMjH €JICKTPOHCKUX KOJa M CHCTEMa
Hamelie 1 HOBe 3axTeBe y Moriiey npuiarohaBama nocrojehux cumysaropa. To ce mokasano noTpeOHUM U IpH
pean3alijy MpojeKTHUX 3aJaTaKa KOj! Cy OIIMCAHH Y IIPETXOAHUM OZEJbLIIMA OBOT M3BEILTaja.

Mely Tum 3aganMa o NpUMapHOT 3Ha4aja OMITM Cy OHU KOjH Cy OIMCaHH y HAPEIHUM OJeJbIIMA.

2.5.1 Pazeoj VHDL-AMS komnajnepa

Alecsis je nucan Ha mporpamMckoM je3uky "C", a TeHepuIlle KOMIIajiiep KOjU MPEro3Haje TeKCT KOjH je
HamucaH y cynepcery jesuka C++. Jesuk je Hazsan Alect++ miro ctoju 3a Analogue and logic electronic C++. To
je 00jeKTHO OpHjEHTHCAHH je3WK INTO jé BeoMa BaXKHO Ca CTAHOBHINTA MOJEJIOBAKA EIEKTPOHCKUX KOJa H
KOMIIOHEHAaTa ¢ 003UpOM Ha 0cOOMHE HacliehuBama 1 HHKarcyaandja. CyrmepceT 3Ha4M Ja Cy JoAaTe HeKe HOBE
KJbYYHE pedr ¥ KOHCTPYKIHje Koje oMoryhaBajy MorogHOCTH IPH OMHCY €IeKTPOHCKU KoJia U cucteMa. Hare je
MHIIJBEH-E J1a OBAKaB je3UK HajBUILE OJroBapa OOMYHOM KOPHCHHKY C OO3MPOM Ja Ce OJ Hera OueKyje 3Hambe
jesuka C++. To norphyje U HajHOBUjU pa3BOj y OBOj OOJIACTH KOjU TEXH Ka MpOrpamcKkoM je3uky SystemC
KOjH je cymepceT o jesuka C.

Unak, ox 1987. ron. yBeneH je cTaHAapIHH je3uK 3a onuc xapasepa aqurutanHor VHDL, necer roxuna
KacHMje M CTaHJApIHH je3WK 3a OmucC cucrema ca memoButuM curHanuma VHDL-AMS. Osaj cranpapn je
yIiIaBHOM 0a3upaH Ha mporpamckoM jesuky ADA. 300r HHCHCTHpamba aMeprHuKor MHHUCTApCTBa 0A0paHe Koje
j€ ¥ HAJIOXKHJIO M3paly OBOT CTaH/Aap/a OH je BeoMa IMPOKO MpuxBaheH o/ cTpaHe cTpy4yHe jaBHOCTH. To je O1o
pasor 3a nocrasJbame 3a1arka: pazsutn VHDL-AMS kommnajiep 3a Hamr cumynarop Alecsis.

3amaTak je W3BpIIEH y TOTIYHOCTH. Pa3BujeHm kommajmep mma cienehe ocobune. Y cramy je na
mpeBelie M Kperupa O0jeKTHH KO 3a TeKCT mucaH y menoctd Ha VHDL-AMS jesuky; y cTamy je Oa mpeBene
TEKCT OIMUCAH y MOTITYHOCTH Ha je3uky Alec++; y cramy je ma mpuxBatu Memosut omuc Alec++ nu VHDL-AMS;



MpHUXBaTa ¥ [Ie0 KOJa KOjH je HAlMCaH Ha je3WKy IporpaMa 3a aHAIW3y eJCKTPOHCKU Koila Spice W Haj3an,
NpUXBaTa U JeJIOBE OMKCa KOjH Cy HAIMCAHU Ha MporpamckoMm jesuky "C".

Ha oBaj HaumH, mopej Tora IITO je Hall CHMYJIATOp IOCTA0 KOMIATHOWIIAH ca
HajBaKHUJUM CBETCKUM CTaHJap/I0M, CTBOPEHH Cy YCIIOBH 3a Kopuuiheme nocrojehux 61uOnmorexa HE3aBUCHO Yy
KOM CY je3HKy IUCaHe.

2.5.2 Mooenosarse npumeHom 6eutmaiuKux HeyPOHCKUX MPeHca

HctpaxkuBaun ca oBOr mpojexra cy jomr 1992. roxn. mpBM mnokaszaiu Kako je moryhe Bemrauke
HEYPOHCKE MpEeXe YHOTpeOWTH 3a MOJEIOBaJbe E€IEKTPOHCKHX KOMIIOHEHaTa. Pagu ce o MpHMeHHM KOHIenTa
"black box" koju moxpasymeBa a ce MOJelN reHepHIlie Ha OCHOBY CIOJFHIX OCOOMHA KOMITOHEHTE FUTH KOJa KOje
cy o0muHO noOujeHn MepemeM Wil cuMmynanujoM. Kama ce paau o MoJenoBamy Kolla Koje Mojla3u ol 0COOMHA
TOT' KOJIa Koje cy HOOMjeHe CHMYJIAlMjoM, IIMJb MOJEJIOBAabAa jeCTe MOAM3ame HHBOA ONHUCAa U Tako yOp3ame
CHMyJIallje CUCTEMA y KOME C€ TO KOJIO HaJla3H.

Hanpenak y mMozenoBamwy KOjU je TOCTUTHYT y OKBHPY UCTpa)KMBama Ha OBOM MpOjeKTy y HajBehoj
MepH OJJHOCH C€ Ha Pa3BOj MoJiejia HEJIMHEapHUX PEaKTHBHHX KOJia JaKJe Koja M CHCTeMa KOjH Ce OIHCYjy
HEJIMHEApHUM TU(EPEHIMjaTHUM jeiHaYHaMa. MoIeI0Bamke je MPUMEHEHO Ha BUIIe mpuMepa Mel)y Kojuma je
HajBakHuje MojenoBawe A//l n JI/A crnpere y xonuMa ca MEIIOBUTHM curHaimma. Hamme, mocrojehu monenu
OBHX CIpera HM y KOM Clly4yajy HHUCY MOIJIM Jia C€ CMarpajy 3aaoBosbaBanyhum, a mocrojehm mporpamu 3a
CHMyJlallnjy HyZe camMo MOryhHOCT 3a NpHMEHYy Mojesia KOje je pa3BHO caM KOPHUCHHK. Tume cy y cTBapH
CTBOPEHM YCJIOBM 32 CHMYJallMjy M BepU(MKAIMjy IpPOjeKTa KOoja ca MEUIOBHUTUM CHTHAIMMA KOje HHUKAKO
HHCMO MOTJIH A3 KYITUMO.

HepekypeHTHe BemTauke HEYpOHCKE Mpeke MPeCcTaBlbajy ""yHIUBep3aHe" alpoKkcuMarope u 300r Tora
Cy BeOMa IOTOJHE 3a NPUMEHYy y MojesioBamy. Hamme, Kaga ce KOpHUCTH BEIITayka HEYPOHCKA Mpexa 3a
MOJZICJIOBAbE y ENEKTPOHUIM, ayTOMAaTCKH Cy pemieHa aBa npoOiema. IlpBu je u360p ampoxkcHManuoHe
(dyHKIMje — y OBOM Clly4ajy MPEeHOCHa (YHKIIMja HEYPOHCKE Mpexe, a JPYrd je u300p TOIOJIOTHje MOJena.
Tome Tpeba noAaTH M MOCTyNaK anpoKCUMalUje KOjU Ce, Yy OBOM Cilydajy, CBOJM Ha IPHUMEHY I03HATOT
ITOPUTMA 32 yUeHe HEYPOHCKE MpEXe.

PexypeHTHa HEypOHCKa Mpexa MMa JOJaTHO CBOjCTBO Ja MOJEIyje He CaMO NPECIUKaBambe yja3a Ha
n3na3 Beh u auHaMuuke (MEMOpHjcKe) 0COOMHE KOMITOHEHTE HIIH KOoJla KOje ce MOJIeyje.

3axBaspyjyhu ToMe, MU CMO NIPBY NIPUMEHHIIN PEKYPEHTHE HEYPOHCKE MPEXKE 32 MOJICIIOBAHE
e JIMHEAapHUX PEaKTHBHHX KOJIa,

e HEIMHEApHWX PEAKTUBHHUX Koyla (ca KapaKTEpPUCTHYHOM IPUMEHOM Ha IIPOjEeKTOBAME YHIA 3a IO0yIy
CIIyIITHOT anapaTa; 32 MOJEJOBambe KapaKTEPUCTHKE 1103¢()COHOBCKOT CIIOja KA0 M 32 MOJICJIOBAME YJIa3HE
AMIIeTaHCe JUTUTATHOT Koa Koje onrepehyje ananorao Ha mecty A/]l cripere),

® UHTETPUCAHUX MHUKPOEJIEKTPOMEXaHUIKUX KOMIIOHEHATa Kao U

e KOJIA 32 CIIPETy AUTUTAIHOT M aHanorHor aena (JI/A) y cucteMy ca MEIIOBUTHM CUTHAJIMMA.

VY OBOM mocienmeM M HajBaKHHUjEM Cllydajy JOOMjeHM Cy CjajHHM pPe3yJITaTH KOjH Cy TECTUPaHH Ha
HIMPOKOM CIEKTPY NpUMepa Iie ce M3ja3 JUTUTAIHOT Koiia ontepehyje, AMTuTaaIHuM KoJioM, aHasoraum MOS
KOJIOM, BOJIOM Ca r'yOHIIMMa |, YaK, JHOJI0M.

2.5.3 Cumynauyuja y ¢ppexeenyujckom oomeny

He mocroju cuMynaTop 3acHOBaH HAa MOJIEPHOM je3WKy 3a OmHC xapaBepa kao mro je VHDL-AMS,
Verilog mimm SystemC koju je y cTamy Ja aHaIU3Upa JIMHeapHa Kosia y (pEeKBEHIIN]CKOM TOMEHY. 3Hadaj OBUX
koma y CMOS TeXHOJIOTHjH 1I0jaBJbyje Ce TeK OAHEIaBHO. Pa3iior ToMe je mojaBa MHTETpHUCAHE WHIYKTHBHOCTH.
Hawume, cTBOpeHH cy ycIIOBH 3a IIPOjeKTOBAE M IPOU3BOAY JTMHEAPHUX EIEKTPOHCKUX KOJIa ¢a HHTETPUCAHUM
nacuBHUM QuitpumMa. Ilopen Tora uHHTerpMcaHa MHIYKTHMBHOCT IIOCTaje BHTAIHM J€0 MOJEPHOT
BUCOKO()PEKBEHTHOT MHTETPUCAHOT KOJIA KOj€ YMHH OCHOBHHU elleMeHT ocumiatop takta. C o03upom na je
(pekBeHIMja TaKTa MHTETPUCAHOT KOJIa M0CTaja BeoMa BUCOKa, HUTH je Moryhe HanmpaBHTH MOTOJaH KpHUCTall,
HHUTHU j€ JIaKO CIIPErHYTH MCTH CIoJba 3a umn. Paauje OM ocumiaTop MHTErpucalid, a TO Ce AaHac paju ca
OCLIMJIATOPOM Ca HEraTHBHOM OTHOpPHOLINY KOjU CaAp>Ku OCHMIIATOPHO KOJIO.

CarnacHo ToMe MoryhHOCT cuMyJnalyje JUHEapHHX Koia y (PPEeKBEHIHjCKOM JOMEHY y aMOujeHty
CHMyJlaTopa 3aCHOBAaHOM Ha HAlpeJHOM je3WKy 3a ONKC XapjBepa I0CTajeé BeoMa BakaH 3axTEB IpeMa
CHMYJIaTOpy.

Nwmajyhu y Buny Halre panuje pe3ysaraTe y CHMYJIAIHjH JIMHEAPHUX SIEKTPOHCKIX KOJIa OCTaJIo HaM je
na
e pa3BUjeMO MPOLIUPEHE je3rKa 3a onuc xapasepa Alect+ u
® [PUMEHHMO KOHILENTe KOju cy yrpaljenn y jesuk Spice y cumynarop Alecsis.



Jesuk je mpoImmpeH KpaTKUM CKYIIOM KOHCTPYKIHja Koju oMoryhaBa 3amaBame 3axTeBa 3a CHMYJIAIH]Y
y (pEKBEHIIjCKOM JIOMEHY U MOTpeOHe rmojarke 3a peanusanuje cuMmyanyje. CKyn HOBUX pedd je MUHHUMalaH
M je3UK 3a OMHUC XapJBepa OAHOCHO KOMIIajiiep je mpoiinpeH Ha epukacad HaunH. HapaBHO, Ka0 U OpUTHHAIIHA
Bep3uja jesnka Alect+, U leroB anrpeja je 00jeKTHO OPHjEHTHCAH IITO Ta YHHHU JeJMHCTBEHHM Y CBETY.

Kana ce panu o yHanpehewy cumynaropa, Hajupe, OMIO je MOTPEOHO Ja C€ MMILUIEMEHTHUPA KOHIICTIT
eKCTpaKluje JUHeapHUX PEeaKTHBHUX Monena tpaH3ucropa (oumonapuu, JFET mu MOSFET). 3atum, Ouio je
MOTpeOHO Ja ce MOJeNN HMIUIEMEHTHPajy cO(TBEpCKHM OIHOCHO Ja C€ pa3BHje IOCTymak QopMyJsanuje
jeaHaunHa 3a JIMHeapHa peakTUBHA Koia. Hajzax, 6uio je noTpeGHO /1a ce pa3Buje 1eo codTBepa KOju ce OAHOCH
Ha pellaBambe CHCTEMa JIMHEAPHUX jeJHAYMHA ca KOMIUICKCHHMM €JeMEHTHMa y3 NpHMEHY KOHIenara
PACTPEeCUTHX MaTpHUILa U ONTUMAIHOT ypeljerma HCTUX.

2.5.4 Cumbonuuka ananuza

CumOonuyKka aHajiM3a eJeKTPOHCKHX Kosia y (DPEKBEHIMjCKOM JIOMEHY je alTepHaTHBa OOWYHO]
HyMepHuKo] (hpeKkBeHIMjCKOj aHanu3u. [ naBHa pasinka u3mel)y OBUX /iBajy KOHIENAaTa OHOCH C€ HA YUEbEHHILY
na cumOoinyka aHanu3a omoryhaBa reHepucame (yHKIHMja KoJla KOje Ce KacHHje MOTy KOpPHCTHUTH 32
eBaslyalljy OCOOMHA JIMHEApHOI E€JEKTPOHCKOI CHUCTEMa, 3a ONTUMH3AlM]y HEroBUX CBOjCTaBa, 3a
U3padyHaBambe OCETILUBOCTH U, KAKO CMO MU paHHje MO0Ka3alH, 3a TECTHPambE.

VY uCTpaXHBauyKoM IepHoJy Koju oOyxBaTa OBaj INpPOjEKT, Pa3BHjeH je Iporpam 3a CHUMOOJIHUKY
aHaJIM3Y JIMHEApHUX eJIEKTPOHCKUX Koja y (pekBeHnmjckoM oMeHy SymSimC v2.2. Y oBy Bep3ujy Iporpama
yrpaljeH je airopuram 3a pasziBajame cabupaka koju he ce melycoObno morpru. Ha Taj HaumH BHIIeCTpyKo ce
nosehaBa eukacHOCT TeHepHcama QYHKIHje Kolla y cuMOonmmakoM o0iuKy. [Iporpam je mucan Ha C++ je3uKy,
pamu mox Windows (98 - 2000, XP) u Linux (Red Hat auctpubymuja) miardopmama. JJocamamma HCKyCcTBa
HoKa3yjy Aa ce 0e3 BeNMKHX HpoOieMa MOXe HHCTAIUpaTd M3 M3BOPHOI KOJAA IIOJ CBUM OIEPaTHBHUM
CHCTEeMHMa Ha KOjiMa MOCTOoju Kommajiep 3a C++.

OpurMHajgH{d airopuTaM 3a TeHepHcambe (QyHKuuje Koiia y (aKTOpHU30BAaHOM OOJIMKY 3HAYajHO
nosehaBa e(hHKaCHOCT ITapaMeTapcKe aHaIu3e.

Kacuuje ce mpucrymwio yHampehewmy oOBOr mporpama. Tako je HacTtao mporpam 3a CHUMOOJHYKY
aHaM3y JIMHEapHUX Kona y (pekBeHnujckoM gomerny SymSimC v2.3. 3a pasnuky oj HpeTXOIHE Bep3wuje,
NPOILIMPEH j€ OILMjOM 3a reHepHcame (QyHKIHje Kona y (akropuzoBaHoM o0Onmky. OBaj oONMK HapOYHTO je
NOToJaH 3a MapaMeTapcKy aHaIU3y KOoJa M M3padyHaBame OCETIHHBOCTH jep pe3yaTupa 3Ha4ajHO MambHiM OpojeM
APUTMETHYKHX OTepaLuja.

IIporpam je mmcarn Ha C++ jesmky, pamm moxm Windows (98 - 2000, XP) m Linux (Red Hat
muctpuOynuja) trardpopmama. Jlocagamrma HCKyCTBa TIOKa3yjy Ja ce 0e3 BEeMUKHX mpobjemMa MOxe
WHCTaJMPATH U3 U3BOPHOT KOJa O] CBIM OTIEPAaTUBHUM CHCTEMHMA Ha KOjIMa MOCTOjH Komriajiep 3a C++.

[ToceOHu pe3ynratu H00UjeHU Cy HA MEIIOBHTO] HYMEPHUYKO] U cUMOOIMYKO] cuMyianuju. Haume, y
HEKUM aIUTMKalyjama Iokasyje ce epUKaCHHjHM Ja ce Je0 Koja pa3Marpa Ha CUMOOJIMYKM HAuMH, a OCTaTaKk
HyMepuuku. Tume ce cTBapajy yciIoBH Jia c€ YCTAHOBH YTHUIAj TapaMeTapa o JIOKAKJIHOT 3Hayaja Ha LEeJOKYIHY
¢yHKIMjy KoJa, a 1a ce To 00aBJba HA EKOHOMUYAH HAuMH.

2.6 TecTupame M THjarHOCTHKA
2.6.1 Konkypenmna cumynayuja eneKmpoHCcKuUx Koid paou 2eHepucara u éepuukayuje mecmuux cuzHana

Tectupame eIeKTPOHCKUX KoJa MOXKe OMTH (QYHKIIMOHAIHO U CTPYKTYpHO. HanMme, Mana ce unHu ja je
npoBepa (yHKIHje Kona ((HYHKIMOHATHO TECTHPAE) jeIWHH TpaBH HAYMH 32 BepH(UKAINjy HCIPABHOCTH
Koyra, 300T €HOPMHO BENHKOr Opoja KoMOWHammja Moryhmx curHajia Ha yja3y, Hajuemhe HHje je Moryhe
OCTBapUTH. 3aTo ce OMpa CKyll HajBepoBaTHHjuX Aedexara M CHHTETHU3yje TECTHH CHUTHAI Koju Tpeba Ja
JETeKTyje eBEHTyalHO IIOCTOjale TUX JedekaTa y Hpou3BeeHOM Koiy. OBaj KOHLENT TeCTHpama je
CTPYKTYpHH.

CacTaBjbeHM TECTHH CUrHaj Tpeba mpoBepuTH. TO Ce YMHM Tako LITO CE€ y KOJO yrpagu u3abpaHu
JnedeKT, a OHa ce 00aBU CHUMYyJIalija Koja. AKO ce TOOHjeHH OJI3UB Pa3JIMKYje O UCIIPABHOT, TECTHH CHUTHAI j€
nobap. On oTkpuBa Aedekr. [Ipodiem je y Tome mTo je 6poj MOTeHIHjaTHUX Aedekara OOUYHO BEJTHUKH U BpEME
cHUMyJlalyje paad Bepu@UKaldje TECTHOI BEKTOpa II0CTajeé HENPHUXBAT/BMBO BEIUKO. Pememe Jexu y
KOHKYPEHTHO] (HCTOBPEMEHO]) CUMYJIaliuju BHIIE Kojia. KOHKYypeHTHa cuMyJialija 3aCHUBa € Ha MPETIOCTaBIH
Jla ce OPUTMHAIHO KOJIO ¥ KOJIO ca Ae(heKTHMa He pa3sIuKyjy MHOTO.

PesynraT oBor mpojekra je jemaH HOBH METOJ 3a KOHKYPETHY CHUMYJAILHjy KOju omoryhaBa 3HATHO
ckpaheme yKymHOT BpeMeHa MOTpeOHOT 3a BepH(PHKALNjy TECTHOT BEKTOPA MPH TECTHpamhy aHAIOTHUX KOJA.



OH ce 0a3upa Ha HOBOM KOHIIENTY CHUMYyJITaHe (hopMyJalHje jeIHAuYNHAa HCIPABHOT M Koyia ca Ie(eKTOM.
Job6ujena yop3ama pefa Cy OKO IeT ImyTa.

2.6.2 I'enepucarwe mecmnux cuzHan OUUMAIHUX KOJIA 30 MECMuUparye deekama Kaurerna

Panu ectumanyje nmyra ca HajBehMM KallbeHhEeM Y HHTETPUCAaHOM KOMOMHAIIMOHOM AMTHTAITHOM KOJY
MPUMEHOM JIOTHYKOT CHMYJIaTopa, pa3BHjeHa Cy JIBa OpUTHMHAIHA MeToa: MeToa aupektHe cumynanuje (M/IC)
u Meroxa unBep3ne cumynandje (MUC). MIC nponana3u myT ca HajpehuMm KalllbemeM 3a CBaKHW CHUTHAN U 32
pactyhy u 3a onanajyhy uBHIly camMo ca jeJHUM CHMYJIALIMOHUM KOPaKOM. AKO ce IOKaXe Ja je Kalllbemhe Ha
HEKOM of myTeBa Koje je oapenno MJIC HemomycTtmBO Benmmko, Moxe ce mpumeHutd MUC xako Ou ce
HUACHTHU(PHUKOBAO J€0 KOJa KOju Tpeda MpenpojeKTOBaTH paal MIHAMU3AIHje Kammbema. Oba MeTona cy BeoMa
Op3um W MOTy ce Jlako YHOTPEOWTH Ha WHTEPAKTUBAH HAYMH TOKOM BepU(HUKAIHje JOTHYKOT MPOjeKTa.
CodrBepcka MMIUIEMEHTaIMja METOJa 3aCHOBaHA je Ha MOJENIOBamby CHUrHana ca arpubyruma. Alect++ ce
M0Ka3a0 Kao M3BAaHpEIHA OKOJIMHA 3a MOJENOBame, a CUMyJaluje ce pean3yjy Ha Alecsis-y. TectHa xona Ha
KojuMa je BepuHUKOBaH moctynak mpunanajy oenumapk ckymy ISCAS86. Bupana cy u3y3eTHO ciokeHa
KOM6HH3HMOH8. KoOJia €ca BUIIIE CTOTHUHA YJIa3HUX U UCTO TOJIMKO U3JIa3HUX MPUKIbyYaKa.

2.6.3 Xaposepcka pewera 3a mecmupare u npumena Boundary scan konyenma 3a cunmesy xona ca
MeuLo6UmuUM CUZHATTUMA

Boundary scan xoHnenT npojexroBama 3a Tecradbunnoct nedunucad je IEEE 1149.1 crannapaom. OBaj
CTaHIapl MOApa3yMeBa yrpaamy I0JaTHE TECTHE JIOTUKE Y YHI PaJd NOjeJHOCTABIbCHA TECTUPAha JIOTHKE Ha
YHIy ¥ Y BbeTOBOM OKPYXery. UHIl KOjU ce peainsyje y CKIIaLy ca OBUM CTaHAAPAOM CaCTOJH CE Ol CHCTEMCKE
JIOTHKe Koja 00aBJba MpuMapHy QyHKIIM]y YMIa U JOJATHE TECTHE JIOTHKE Koja oMoryhasa tectupame. OCHOBHU
€JIEMEHTH TECTHE JIOTHKE Cy MEMOPHjCKH €IeMEHTH KOju Cy pacropeleHn no oboxy uarerpucanor koia. To cy
Boundary scan henuje (BCC). [la Ou nocrnieo 10 cucteMcke JOrMKe, CUTHAII ca MPUMapHOT ylia3a Mopa Jia npole
kpo3 jeany BCC. Takobe, na Ou momiao 10 MpUMapHOT U3Ja3a, CUTHAJ ca M371a3a CUCTEMCKE JIOTUKE Mopa Jia
npohe kpo3 jemny BCC. Cse BCC nose3ane cy y Boundary scan perucrap koju uma MOryhHOCT CEpHjCKOT U
HapajeHoT YIHCa.

VY Hamoj UMIUIEeMeHTalujH, GYHKIIMOHAHOCT JIOTHKE je Bepr(MKOBaHA JIOTHYKUM CHMYJIATOPOM. 3aTUM
j€ Ha IITaMIaHo] IUIOYM peann3oBaHa Iema o Boundary scan KOHIIENTY M NPHCTYNWIO c€ MepemuMa paau
BepudHKalje yCIemHOCTH peann3anuje. Jedektn cy ¢u3nuky u3BOhEHM jenaH 3a JpYyruM Ha IITaMIIaHO]
IUIOYM W TaKO CTBOPEHM YCJIOBH 3a TecTupame. [loceOHa maxkma je mocBeheHa pa3Bojy MEpHE COHIE Koja je
MIPOjeKTOBaHa U peaTn30BaHa Ha 06a3u Arepa mporpaMabTHOT JIOTHIKOT 110Jhba.

HckycTBa cTeueHa Ha OBOM €KCIIEPHUMEHTY Oma cy nparorieHa 3a cuatesy unmna UMIIET koju je pahen
3a MapTULHIAHTA, & KOju he OUTH JieTalbHO ONUCaH Y OKBUPY M3BelTaja 3a npojekar MUT.1.01.0076.5.

2.5.4 Jqujacnocmuka eneKmpoHCKUX KONA W CUCMEMA 3ACHO6AHA HA NPUMEHU 6eUIMAYKUX HEYPOHCKUX
mpedxca

JloK je nusb TecTHpamba jeJHOT eJIEKTPOHCKOr KOJa Ja Ce OLPEAU HEeroBa UCIPaBHOCT, HE3aBUCHO O
caMor y3poOKa, KaJia TOBOPUMO O JIMjarHOCTHIHM, ce0M IMOCTaBJbaMO 3aaTaK /1a OJpelIMMO MECTO HacTajama U
Y3POK HENPOIMCHOT MOHAIlakba cucTeMa. To Mel)yTuM He 3HauM Jja Cy aKTHMBHOCT TECTHUpamha U JIHjarHOCTHUKE
NOTIIYHO HE3aBHCHE IENaTHOCTH. HauMe, NPUIMKOM TeHepucama TECTHUX BEKTOpa CHTHala M HHXOBE
Bepudukamnuje, popmupa ce Hu3 maposa (nedexT, eGekr nedexra) Koju ce y KaproHy Ha3WBa PEUHUK Je(eKTa.
OH roBOpH 0 TOME KaKaB je O/3WB KOJa ca JaTUM IedeKToM Ha n3adpanu TectHH curHal. Kox tectupama Taj ce
OJ131B IIOPE/H ca OA3MBOM HCIPABHOTI KOJIa U 3aKJbydyje O TOME Ja JIU TeCTHH CHT'HAJI OTKpUBa JedeKT. Peunuk
nepexara Moxe, MehyTuM, Ja ce KOPUCTH M IIPU AWjarHOCTHIM Ha BHIIE HayMHa WITO onpehyje xoHment
JINjarHOCTHKE.

TexHnYKa TUjarHOCTUKA JaHac je jeZiHa O] HajlIPUBIAYHUJUX UCTPAXKMBAYKUX AUCHMIUIMHA. TpeHyTHO
ce 3aBplliaBa MEepHOJ Kaja Cce je JWjarHOCTHKA 3acCHUBAJA HMCKJbYYHMBO HAa XEYPUCTHYKHUM KOHIENITHMA M Ha
3HamYy XHUBUX ekcrepara. JlaHac, mehyTuMm, y npumenu cy cBe MOhHMjU KOHLENTH KOju cy Yy HajBehoj mepu
3aCHOBaHM Ha yBehaHOj pauyHCKO] MOhM caBpeMEeHHX CpeJcTaBa 3a AMjarHOCTHKY. Mely KoHIenTuma Koju cy
JlaHac y ymnoTpeOM aBa Cy JOMHHAHTHA: JMjarHOCTHKA 3aCHOBaHA HAa MOJIENy M JMjarHOCTHKA 3aCHOBaHAa Ha
MIPOYKIMOHUM IpaBmimMa. OBaj Mocieamy KOHIENT I03HAT je M Kao KOHIIENT BelTauke MHTenureHuuje. 1
jemaH W OpyTU TPENCTaBibajy CIENu(HUYHEe MOCTYIIKEe NpeTpakhBama pEUHUKa NedeKxara C TUM IITO Cy
NPOAYKIMOHA MpaBHIa PECTPUKTHBHA, a KOHIENT 3aCHOBaH HAa MOJEIY 3axTeBa IIOCTOjale MOAENA KOjH
CHUMYJIUpa TIOHAIIAFbe CHCTEMa y yCIOBHMa KBapa IUTO je, CBaKaKo, TEIIKO HANPABUTU M HEMa YHHBEp3alHy
IPUMEHJBHBOCT.



Kao anrepHatuBa TrOpHmHM KOHLENTHMAa MH CMO TNPEIJIOKWIN HPHMEHY HEypOHCKHMX Mpexa 3a
JHMjarHOCTHUKY €JIeKTPOHCKHX KOJIa M cUcTeMa. Y OCHOBH OBOT KOHLIENITA JIEXKHU JBOCTPYKA PUMEHA HEYPOHCKUX
MpexKa.

Hajupe, peunuk pgedexkata Koju je paHHje KpEeHpaH CHMYJAIMjOM CHCTeMa KoOju Tpeba
JIMjarHOCTULIMPATH IIOCMaTpa ce Kao MpeciuKaBame: edekT-nedeKra 0IHOCHO OJI3UB KoJia, y Je(eKT 0IHOCHO
k01 nedexra. OOMYHO Ce MPETIOCTaBsba Ja je eeKT aedeKTa NCKa3aH ca BUILC BEIUYMHA KOje TPEACTaBIbajy
OJ3MB Kao IITO OM OWIM: jeJHOCMEpPHA KOMIIOHCHTAa HAllOHAa Ha W3Ja3y, rpaHuyHa (PEKBEHIMja, HAIIOHCKO
nojavame ¥ ci. TakBO NpecinkaBame cMarpa ce (yHKIMjOM U OBJIE J10JIa3H MpBa yHoTpeda HEYypOHCKE MpEXe.
OHa ce 00y4H [1a 3aIIaMTH TO TPECIUKABabE OJHOCHO Ja aPOKCHMHUpa Ty QYHKIM]jy. YIIa3HU CUTHAT MpEKe Cy
BPEIHOCTH TIapameTapa OI3MBa KOjH Cy HOOWjeHH CHMYJAIljoM, a u3ia3 je kOx nmedexra. Kom ce obOmaHO
HCKa3yje kKao OMHapHa BEIMYMHA TAaKO Ja HEYPOHCKAa MpeKa MMa OHOJHMKO HM3JIa3HHX IPHKIbYYaKa KOJIMKO je
OmHapHHUX mHdapa MOTPeOHO Ma ce KoA mcKaxe. Tako, ako "Mepumo" TpH BelIWYMHE Ha W3Ja3y, HEypOHCKa
Mpexa he mMaT Tpu ynaszHa npukipydka. C apyre cTpane ako Tpeba ma Mpexy ocmocoOMMo Aa mperno3Ha 25
nedekara Opoj U3a3HUX MPUKIbYYaKa MOpa OUTH TIET.

IIprmukom oOyuyaBama MpeXKe Ha yiia3 ce CyKIIECHBHO JJOBOJE "MepeHH" W3JTa3HU CUTHAIIM U 3aXTeBa ce
Jla W3J1a3 MONPUMH 3aIaTy BpemHocT koma. Ha kpajy mporenype "yuema" Mpexa je OCHOCOOJbeHa Ja
penpoykyje Tabeny Kojy CMO Ha3BaJId peUHUK Aedekara.

VY ¢a3u ekcruioaranuje MpocTo ce CTBAPHO MEPEHe BPEIHOCTH JIOBEy Ha yJja3, a HeypoHCKa Mpexa he
Ha U3Ja3y reHepucat KO qedeKTa u TUMe TUjarHOCTULIMPATH CUCTEM.

[IpoBepa OBOr KOHIIENITA OCTBApEHA je Ha BHIIE MPUMEpa Kao IUTO je OTHOpHA MPeXa M MHTErPUCAHH
CMOS onepannonu nojadaBad. Y oba cilydaja CHMYJAIMjOM je T'€HEpHCAaH HCLPIaH PEYHHK jaedexara Koju
caapxu TBpIe aedekre (KpaTke cIiojeBe U IMpa3He X0JI0Be) U Meke Aedekre (TolepaHiije OTIOPHOCTH, Ty KIHA
W mupuHa KaHama). JloOWjeHe HEYpPOHCKE MpeKe Cy WCIOJbHIIE H3BaHpPENHA CBOjCTBA Y e(QHUKACHOCTH
oujarHoctuke. Hanme, n y cinydajeBuma kaga cy HaMm ce edexTu gedexara YMHWIM MOTIYHO HEpPa3lIBOjUBH,
HEYpOHCKa Mpexka je Mora ca curypHoinhy jga ux npernosHa. llTaBuine, curHaimma Koju cy I0OHjeHH
"MepemeM" JoaTi Cy LUIyMOBH (TpElIKe) KOjU Ce MPUIKCY]y MEPHOj ONpEeMH, a UIaK je HEeypOHCKa Mpexa
ycriena J1a 00aBH yCIEIHy JI1jarHOCTUKY.

CMmatpamo Ja oBaj KoHIenT oOchaBa BelMKy MPUMEHY M cala Ce Paad Ha MPUMEHH 3a Koja ca
MELIOBUTHM CHUTHaJIMMa ITO he omoryhutu pa3Boj merona 3a TecTHpame M JHMjarHOCTHKY EJIEKTPOHCKUX
KOMYHHKAI[MOHHUX KOJIa KA0 U MUKPOCIECKTPOMEXaHUYKUX CUCTEMA.

2.7 KoHuenT eko-npojeKroBama y eJIeKTPOHUIH

OrpoMHe KOJMYHHE WHIYCTPHjCKOT OTHaNa KOje Cy Kao PelUANB MOTPOMIAYKHUX APYIITaBa Pa3BHjeHUX
3eMajba TOdYeNie Ja YIpokaBajy KallalUTeTe OJUIaralIMIITa HAJOMaK BEIMKUX HHAYCTPHjCKUX LEHTapa,
MPUHYIWIE Cy 3aKOHOJABCTBO Jla pearyje JOHOIIeHkeM HH3a mpommca Kojuma Oum To cmpeumine. Oxn
MHIYCTPHjCKUX MOTPOIIaya c€ CBE BUILE TPAXKH Ja IPey3My KOMIUICTHY OJTOBOPHOCT 33 €KOJOMIKY HOZO0OHOCT
CBOjUX HPOU3BOAA, O] EKCTPAKIHje CUPOBHHE N0 KOHAUHOI OJUIarama MM HEKOT Ipyror HaunHa 30pumbaBama
UCITy>KeHOT mpou3Bofa. Ha Taj HaumH, yMecTo cTapor Mojiena KOjH je UIlao Ha pyKy Ipou3Bohady, jep ce OoH Ha
TPXKHUIITY NePUHUTUBHO “ociiobal)ao” cBor nMpou3Boia, caja, Mo MPUTHCKOM JaBHOCTH M 3aKOHCKE peryJiaTHBe,
CTyna HOBU MOJIeJ y KOMe npou3Bolau y TOKy IIpOM3BOJHOT MpOolieca CTBapa CPEICTBO 3a MPYKambe yCiIyre, Koje
NPUBPEMEHO MpeIyIiTa Kyny Ha Kopumheme, a 3aTuM, Ha Kpajy >KHBOTHOT BeKa IIPOM3BOJA OIET ra y3uma
Haza.

JKMBOTHH BeK jeHOT €JIEKTPOHCKOT NMPOM3BOAA 00yXBaTa, y CTBAapH, IyT MPOHM3BOAA O] MpEy3UMarba
CHPOBHHE W3 NPHUPOAE, NPOU3BOAKE NPOM3BOJAA, TPAHCIIOPT, HEroBO Kopuinheme (perynapHa ynorpeba u
ynoTtpeba pemapupaHor IPOU3BOAA) IO TMOCTYIKAa Ha Kpajy >KUBOTa MPOW3BOZAA. lIpu MpojeKTOBamy HOBOT
npousBona, carmacio MCO 14040 cepuwje cranmapma, moTpeOHO je carfieiaTH HEroB YTHIA] HA OKOJIMHY.
Konuent xoju ce npuMemyje mo3Har je kao oueHa xuBotHor nukinyca (LSA ox Life Cycle Accessment). OBaj
KoHLenT obe30edyje meTonos0rujy Koja he ce KOpUCTHTH 3a MPOLICHY LieHe: U300pa Marepujaia, IPOU3BOIbE,
IUCTpHOyLHje, eKkcIioaTanyje, mpepajie u olylarama nponssoaa. Kao mro ce BuaM, mpouemyje ce HEeIOKYIHN
SKMBOTHHU LIUKITYC.

EBporicka YHHja M HeHE WiaHWLE HM3pakaBajy CTaJHY 3a0pUHYTOCT IOBOJOM OJJjlarama YBpPCTOT
OTIaja Yuje KOJWYMHE NpeBasmwia3e mnpocrop mnpensuhen 3a omraramumra. Y 1999-0j romuuu Eporicka
Komucwuja ycpojuna je aupekTuBy koja he ce mpumemuBatu ox 2015 rogmHe K0ojoM ce OrpaHHdYaBa KOJUYHMHA
ornana u3 nroMahmHcraBa Koju ce ojyaxke, Ha camo 35% koiuuuHe Koja je omnaraHa y 1995-oj rogmau. OBa
npaBmia Tpeba Ja Iocreme NOCTyIKe ojjiarama KOju CMamyjy Macy W 3amnpeMuHy ornana. C apyre crpaHe
TeHEepHCamke eNEKTPUYHOT M EIEKTPOHCKOT OTIIaJa pacte kako Bpeme oamude. IIpema msBemrajy bpurancke
areHIyje 3a pasMeHy ekosomknx mHpopmamnmja, EBpona je y 1998-0j romwHM mpowmsBena 6 MHJIMOHA TOHA
oBaksor otnana. Oz ose koanuanHe camo 10% je mpuBeneHo MoHOBHO] ynoTpebu. Caaprkaj oBor otnanga Ouo je:



3,6 MmnmoHa ToHa MeTana, 1,2 muiamoHa ToHa Tuiactuke, 27 000 ToHa onoBa m § ToHa *xwuBe. [lepcoHanHM
pauyHapu cy mely HajBehnm n3Bopuma enexTpoHcKor ornana. JKMBOTHH BEeK padyHapa 4ecTo Tpaje caMo TpU
roguae. Taxo, cmarpa ce na he go 2007-me roaune y CAJl m3ahu u3 ynorpebe 500 munmona pauynapa. Kox

Hac, camo jenad npojasai y 2004-0j ronuHu 0A0AIHO je CTape pauyHape Y BPEIHOCTH O]l 7 MUAJIMOHA TUHApa, a

y HapeIHOj TOJMHHU Ce OYeKyje Ja ce Ta Iudpa yasoctpyuu. Tpeba HAMOMEHYTH Jia je IICHA JeJHOT padyyHapa, Ha

Kpajy )KMBOTHOT BEKa, OKO IMEIECET MyTa Mama O] [IeHe HOBOT pauyHapa. CarilacHO Tome Tpeba MpoleHhUBaTH

YKYIHY Macy Y 3alpeMUHy padyHapa KOjH Cy y OBOj KOMIIAHUjH JOYKHBEIH KPaj )KUBOTHOT BEKa.

VY 0BOM TpEeHYTKY, Y HAIlOj 3¢MJbM HUTH JAPXKABHH, HUTU MPUBPEIHH CYOjeKTH HEMajy ILTaHOBE
CaKyIJbamka CTape eJICKTPOHCKE ONpeMe, a THME U pauyHapa. llltaBuiie, y MUpOj 3ajeIHULHN HE MOCTOjH CBECT O
3Ha4ajy mpobjeMa M HEroBMM KPATKOPOYHMM M JIyrOPOYHHM HMIUIMKaiMjama. Hemocratak mporpama 3a
CaKyIUbalhe CTAaBJba HAIIE MPOAABIE SICKTPHUUYHE U SICKTPOHCKE ONpPEeMe y PU3UK OJ1 MpeKopaucmha EBporckux
IUpEeKTHBa 1 JoMahnx 3aKoHa KOjU ce OJJHOCE Ha OJyIarame.

Wmajyhu cBe T0 y Buay y MPOTEKIOM UCTPAKMBAYKOM MEPUOJIY OCTBapeHH Cy ciienehu pesynraru:

e VcraHoBJbEHA je Kopenaiuja u3Mel)y elieKTpOoHUKe Kao CTpyke W mpobiiema oIpHuBOr pa3Boja. Haume,
YBPEXKEHO j€ MHUIILJBEHE 12 j€ EIeKTPOHCKA WHAYCTPUja YUCTa MHAYCTPHja U TUME HPOOJIEeMH MHTEepaKIuje
ca IPUPOJHOM OKOJIIMHOM He TNocToje. Pasnmor oBakBoM TiiequiiTy OHMO je mocMarpare NPOU3BONILE BaH
KOHTEKCTa >KHBOTHOT BEKa EJIEKTPOHCKHMX MPOW3BO/A, & HAPOUYUTO HUTHOPHCAE Kpaja >KHBOTHOT BEKa U
npobJiemMa oJyiarama.

e YCTaHOBJbCHH Cy acIEKTH )KUBOTHOT BEKa KOjU y HajBehioj MepH yTHUUY Ha OIPXKUBH Pa3Boj:

O  eKcIuloaTaluja MPUPOJHUX CHPOBHHA (HAPOUMTO PETKHX MeTalia) Koje He MOry 1a ce Bpare
PUPOJIH,

O ynorpeba OTPOBHHX MaTepHjaia, TEIIKUX METalla, IUTACTUKE KOja TeHEePHIIIe OTPOBE MPUIMKOM
caropeBara, CTaka u ClI.,

O TMOTpOILIkHa EHEPrhje TOKOM eKCILIoAaTalluje,

O Maisia BepoBaTHOha MOHOBHE yroTpeOe KOMIIOHEHATa M €KCTPaxXOBaHMX MaTepHjajia Ha Kpajy
JKUBOTHOT BEKa M OTPOMHA Maca EJEeKTPUYHMX U eNeKTPOHCKHX ypehaja Koju Ha Kpajy
JKUBOTHOT BeKa MOPajy Jia Ce OJIOKE.

e VYCTaHOBJBCH j€ KOHILICOT OAPXKUBOT IPOjeKTOBaba KOjU TI0JIa3H OJ1 POjeKTaHTa Kao HajOATOBOPHHUjE 0code y
JKUBOTY jeIHOT Npou3Boja. Hamme, oJ mMpojekTaHTa ce OdYeKyje [a MHUHUMH3YjE IICJIOKYIHH YTHUIA]
MPOU3BOJA HA >KMBOTHY OKOJIMHY jOLI NpE HEero ce MPHUCTYMH MPOM3BOIBHM M Tako OMOryhum mpoueHy
OJpKHUBOCTH Ipon3Boa. [IpojekTanT je onroBopaH 1 3a au3ajH Koju he Ha Kpajy >KUBOTHOT Beka oMoryhuTu
JIAKO U JeIHOCTABHO PACcTaBJbatbe HCITY)KEHOT MPOU3BO/IA.

e VYCTaHOBJCHH Cy 3aXTeBH KOju OM ce Jomanu yoOWdajeHHM TIIPOjeKTAaHTCKUM 3aXTeBHUMa, a KOju O
JOTIPHHENH OJAPKUBOCTH TpojekTa. OBO ce MOCeOHO OMHOCH Ha INTEOBY CHEpPrHje, eIeKTPOMAarHeTHY
KOMITaTHOMIIHOCT, PAaCcTaBJbUBOCT U CII.

e [enepucana undopmanuoHa mHppactpykrypa (06a3a mopataka) ca marepujajnMa 3a €JIEKTPOHHKY Koja
rOBOpH 0 0COOMHAMa Marepujalia U ca CTAHOBHILTA IIPHMEHIBUBOCTH U Ca €KOJIOIIKOT CTAHOBHUIIITA.

2.8 Onena ycnemrHOCTH peaju3anuje npojexkra

CMaTtamo Jia je mpojekaT y MOTIYHOCTH ycreo. Haine je MUNUBEHE Ja CMO Y TOKY HCTPaKHBambha
reHepHucaly IIMPOK CKYN HOBHMX WJE€ja M KOHIeNaTra W 3aBHJHY KOJIMYKMHY HOBHMX 3Hama. JenHa oJ MoTBpia
OBaKBOI' CTaBa je Taleyla Koja cieau, a y Kojoj cy ynopehene mudpe ruiaHMpaHuX M OCTBApEeHHMX pes3yrara
(TEeXHUYKUX pelekha U 00jaBJbeHUX PaIOBa).

[Tnanupanu OcTtBapenu

Opoj pesynrata | Opoj pe3yirara
Texuunuka pemema (T11) / 29
PanoBu Ha nomahum xondepenuujama (T82) 1 20
PanoBu y nomahum gaconmcuma (T52) 2 5
PanoBu Ha mehyHapoauum kondepentmjama (T81) 6 25
PanoBu y mehynapoganm gacormucuma (T51) 1 6
Marucrapcke teze (T92) / 2

Ykynan 6poj pamoBa 10 87
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3. IPUMEHA PE3YJITATA ITPOJEKTA

3.1 Texnoekonomcka ananusa

OBaj mpojekar 1o CBOj0j KOHIENIHjU O1o je mHYpacTpyKTypHH U TO:
e a) 3apa3Boj cucTeMa 3a POjeKTOBamke Y OKBUPY (abpuke mramnanux koia Eu [ITK
e 0)3a yBoheme cuctema 3a npojekroBame y JlabopaTopuju 3a MpojeKTOBamkE eICKTPOHCKUX KOJIa
e () 3a peanuzaiyjy npojeKTHUX 3ajaaTaka Ha npojexty MT.1.01.00.76.5.

CarsacHo TOMe cMaTpamo Jia ¢y eKOHOMcKH edextn nuanpexktHu. Ha npumep, kana ce paau o Eu HIK,
TayHO je Ja je Iope] HMHBECTULHja y CHCTEM 3a IPOjEeKTOBAHE¢ 3HATHO YJIAraHo y IPOU3BOAHY OIpeEMY,
peopranuzanujy u 00yKy KaapoBa, ajid je TAa4HO U TO Ja 0e3 cucTeMa 3a MpojeKToBame (hadprka He Ou MOria aa
OIICTaHEe Kao KOHKYPEHTaH yYeCHHK Ha CBETKOM TpxwuiuTy. He Tpeba 3abopaButu na je nomahe tpkumire 3a oBy
(habpuKy BHIIIE HETO TECHO.

CanyHO BaXM W Kaja ce pagd O IPOjeKTOBamy WHTErpucaHux kona. Ilo Hamem casHamwy,
JlabopaTtopuja 3a NpojeKTOBamke ENEKTPOHCKUX Koua je jeanHa CpIICKOLpHOrOpcKa HHCTUTYIH]a Koja Iocenyje
JUIICHIIE 32 BPXYHCKE CBETCKe cO(TBEpe 3a MpojeKToBame. THMe je 3aBpIIeH jeJaH AyTU MEePHO U30JaIHje 1
CTBOPECHH Cy TEXHOJIOIIKH YCJIOBH M KaJpOBH 3a IPHXBaTambe HajHANPEAHHjUX 3axTeBa. 1O je YYHEEHO
npojextoBabeM unna UMIIET koju he Outn nmetasbHO omucaH y m3BemTajy ca mpojekra UT.766. OBxe je on
M3y3eTHEe BaXKHOCTH MMaTH y Buay cienehe. 300r pasnmuka y 3aKOHOJABCTBY IOjeAMHUX 3eMajba Kao M 300T
CTAJIHMX IPOMEHa MpOIHCa W HampeTKa TEXHOJIOTHje, 3axTeBaHe NepdopMaHce eINeKTPOHCKHX Opojuia cy
pas3iuuuTe O] 3eMJbE J0 3EMJbE M CTATHO Ce MEHajy OAHOCHO mpuiaroharajy. OTyna je oJ BEeIMKOr 3Haydaja 3a
jemHor mpousBohaua Jia moceayje CONCTBEHU IW3ajH YuIla KOju je jearpo Opojuia. Jlako U y KpaTkoM Mepuoy
MOXe€ Ce NMPHUIaroAUTH NPOMEHEHNM TPXKUIIHUM 3axTeBuMa. [lopen Tora, 3amruhieH je ox "HecraHka" Bep3uje
YHIa KOjy OH KOPHCTH Ca CBETCKOI TPXKHMILUTA YMMe OW Ce HeroBa NMpou3BOojma yracwia. OTyga M TeXHO-
€KOHOMCKa ITPEAHOCT ITOCEA0Baha COIICTBEHE TEXHOJIOTHj€ MPOjeKTOBAbA.

AJaTH KOju Ccy pa3BHjeHH, y BUILE HaBpaTa TOKOM IPOjEKTOBama, MPEACTABIbAIN CY jEANHO CPEICTBO
3a NpeBa3sMIIaXemhe HepocTaraka KymbeHor codrrepa. IIpocro, Ge3 Hammx pemema Win OM NPOjeKTOBamE
Tpajajo HEMPHUXBATJEUBO YXKE WIN OM PU3MKOBAIH Ja HAPYYHUMO UYUIOBE YV YHjy (QYHKIH]Y HHCMO HOTIIYHO
CHT'YPHH.

Haj3an, noOujeHn cy Hay4yHH pe3yNlTaTH CBETCKOT HHMBOA INTO CE€ BHAW IO YaCOMMCHMAa Yy KOjuMa Cy
o0jaBjbeHr. CMmarpamMo Ja ce TUME MOKa3yje M3y3eTHH KBIUTET M HUBO HCTPaKMBaya IITO j€ IO HalleM
MHIUBbEHY N00MTaK o HajBeher €KOHOMCKOT W JpyIITBeHOr 3Ha4aja. He Tpeba 3aHeMapuTH M OuyBambe
mehyHapozHe capajiibe 3a Kojy je He3a00uiia3Hu OCHOB J100ap Hay4YHU pe3yJiTarT.

3.2 AKmuenocmu KopucHuxa

®abpuka mramnannx kona Eu IIIK Beh myHe nBe ropmHe pyTMHCKM KOPHUCTH PadyHApPCKy MpPEXY
MCHCTEM 3a IIPOjEKTOBAkE KOjU je nirpaljeH kao pe3ysaraT OBOTI IPOjeKTa.

"Maukaruma" w3 CypIayiuie CIpoBOIM TEXHO-€KOHOMCKY aHallM3y 3a Yrpallkby pPa3BHjEHOT YHIIA
HUMIIET y cBoje Opojuiio U Tako 3aMEHH YBO3HU YHIL. Y OBOM TPEHYTKY, 300T ycIoBa Ha TPIKHINTY, HE MOXKE CE
JOKa3aTh UCIiaTuBocT npomsBoame unna MMIIET ¢ o63upom Ha cepuje koje ce mpoxajy. To, mehytum, 6uhe
BpJIO Op30 MpPOMEHmEHO Te ce ouekyje npuxBaTamwe uuna MMIIEL. M3y3eTHO je BaXHO Ja OBaj HPHUBPEIHH
cy0jeKT nmpuxBara Jia NapTHIMIIKPA Y HACTABKY HCTPAXKUBaKba Ha OBOj POOJIEMATHIIH.



3.1 Mozyhnocmu macoene npumene

Ouexkyjemo na yun UMIIEL yhe y MacoBHY npoHu3BOAbY.
Cmarpamo na he anroputmu M uzaeje Koju cy 00jaBJbeHHM Y MCTPa)XKMBAuKOM MEPHOAY Aa YTHUY Ha
pa3Boj Hay4YHE MUCIIM YOIIILITE U THME OCTBAPUTH MAaCOBHOCT Y HajIIMPEM CMHUCIY peyH.
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4. ITPOBJIEMMU PEAJ/IM3ALINJE ITPOJEKTA

Hajrexxu mpoGiemu npu peaau3anuju OBOT TPOjeKTa OWJIM Cy BE3aHM 3a peasn3aliujy
cpeicTaBa mapruuunanrta. HaycTpuja Ha KOjy ce ociamaMO Halla3uila Ce Yy TaKO TEHIKOM
CTamy J1a je MPOCTO HEBEPOBATHO Jia Cy MPEKUBEIIE acUPaIrje OBaKO BUCOKOT HHBOA.

CBe ocTasio MoXke ce cMaTpaTH PYTUHCKHM U YOOHU4ajeHuM.



