
KOMISIJI ZA STUDIJE II STEPENA ELEKTROTEHNIdKOG
FAKULTETA U BEOGRADU

I(onrisija za stucii.je lI stepena. Elektrotehnidkog fhl(ulteta n l]eoeradu. na svoioi setlnici
odrZanoj 03.09.20i3. god intenoviria nas.jc u Kontisiju za prculcd iocenu master radr dipl.
ir.rZ. Mlaclena Mitroviia pod naslovonr .,Pritncnir tehnika za sntanjcnjc potroslrc er.rergije Lr

digitalnim intcglisanirl kolin.ra". Nakon plcglcda niateri.jaJa Komisija podnosr sledeii

IZVESTAJ

l. Biografski podaci o kandidatu

l\4larlcn Mitrovii .jc rodcn 2,1. avgusta 1988. godine u Lazaret,cLr. Zavriio .jc gintnazi ju Lr

Lrzarcvcn sar prosckorl 5.00. lllcktlotcl.rnidki lirl<ultet u Bcogradu upisao 1c 2007. godinc.
odsek Elcktlolrika. Diplor.r.rirao .je u oktobru 201 I . god. sa pmseinonr ocenollt lla ispitinta
9.:19. ra tliplor.nskorn 10. Mastel snrdije na Elel<tlotehniiom 1'aliultetu u l3eorraclu je upisao
2011. godine na odsehu za Elehlr'oniku. l)oloZio.jc svc ispitc sa ltroseinom occnorr-r 10.

2. Opis master rada

lr4aster rad liar.rdidata sadr'Zi 85 strana. Ilad sadrZi (r poglavl.la. clva priloga r sprsak litclatulc
sa l2 referenci.

Pn,o poglavlje prcclstavlja uvod n kome su opisani predmct i cilj rada.

I I dnrgom poglavljLr je opisano nelioliko tipitnih kategorija clcktronskih urcclaja u kojinra
por c6ana potroSnja cncrgije prcclstavlja protrlclr.r. prcdstavl.jcna su ogranidenja i motivacije
za snranjenje potroSnje. Zatinr jc prikazan utica.i tchnika slialiranja tlin.rcnzija i napona
napajanja u integrisanim kolima na potroSnju. datc su projekcije za dallu primclu tih
tchnika. kao i smcrnjcc za projektovanje energetski efikasni.jih digitalnih intcgrisanil.r liola.
Na kraju su prcdstavljcni osnovtri nrehanizmi gubitka cncrgijc u tranzistorima koji sc

realizujr-r u CMOS tehnologijama rczolucr jc ispod 100 nm.

I I tlecer.n poglavljLr sr-r opisanc a]<tnclnc tchnikc za snranjcnje l)olr'oinje energije. l<ao ito su
uslovl.iavanjc takta, izolacija opcranada, ttnrlti V/ optimizacija. selektivno iskljuiivanje
nal'rajania. lioriiienje viSe napona napajanja. clinamidho/adaptivno skaliranjc napona i
rudcstitnosti. upravljar!c n:lpollom supstrata. lzlo2cne su prechosti i manc tih tehnika. uticaj
na polroSnju. perl'ornranse, povr5inu i ostirlc paranretre kola, i tlat ie uporedni pregled.

U aetvrtoln poglavljr-r su predstar.ljene nretotlologije i tohovi projektovanja digitalnih
integrisanih kola koji obul.n,ataiu prinrcnu tehnika za snianjenjc potroSnic cnergije.
Prcdstar,l.icrr .ic CPF (Contntott Pover Fortrtut\ standarcl za opis specifikaci.ie i

implenrentacije tilr tchniha.

[ ] petol.l.l poglavljLr .jc detaljno predstavljcn postupak primctrc lchnika za srranjetle
potroSnie na prinrcru nishoprolrusnog FIR tlltra. Korii6eni su podaci za I30nnr C'N4OS

tehnologijr-r i tri ugla vari.jacija pararretara proccsa ( Illcrrlr. Nontinul, Strortg). nonrinalni
naponi napajanja u ollsegu 0.9V do l.5V i biblioteke ieli.ia sa tri nivtlt trapona praga. Za

1xojclitor.anjc su koriiieni odgovaraluii ('udcnce alati. Rcl'crcntni clizaln filtra.jc opisan.



ruraliziran i utvrdene su mogucnnsti za rcdukcijr-r potfosnic. h.nplementirane su ncophoclne
llrourene dizajna. bez menjanja osro\,rtc liurkcionalnosti. razviicna je i prinrerlena CpF
specilikacija. Prikazani su i analizirani rezultati projcktovanla dobijeni nakon sinteze.

U Scstont poglavlju je dat zakl.iLrcal<. Nr lirrrju rrtdl su detr clva priloga sa izvornim kodont
PCM modula i CPF fzrjla.

3. Analiza rada sa kliuinim rezultatima

Master rad dipl. inZ. Mladena Mitrovrca sc bavi opisonr i primenour tehnika za
projektovanje digitalnih integrisanih kola nralc potroir.rjc. PotroSnja cncrgije postaje
plirnarno ogranideDie u mnogim s1'erarna primenc sar,r'cnrenih elektronskil.r ulecljaja. pri
icrnu se skaliranjcn.r naporla napajan ja i dimcnzija u procesu tzrbrikacije ne r.uogLr r, i5c

fostiii potrebna snranjenia u potroSnji energije, pa je ncopliodr.ro potraZiti nova rcicnja u
svim fhzarna projektovanja. U ovor.r.r radu su cletal.ino opisanc tehnike za pro.iektovanjc
digitalnih intcgrisarih kola rnale potro5rlc idati su opSti princrpi projektovarla trkvih
ItoJa. NafdcSic holiSicnc tchnikc (ry'ory't g ting, potrcr sltut-off, rnulti .srtltpll voltugc)
clcnonstriranc su na rcf'crcntnoln dizujnu niskopropnsnog FIR fi1tra, koriS6eniem CPF
(('o t r t nnrt Potver Fo r nru t\ spccilikacilc.

NajvaZniji doprinos oyog mastcr rada.jc primcna trcnutno clostupnih tchnika za smanjerle
potroinje na referentnom kolu nishoprol.r-rsnog FIR filtra JroriScenjem CPF spccifihacijc. U
zavisnosti od prir.r.renjenih tehnika i rachrih Lrslova. postignuto.je smar.r.jenje dinan.riilie
potroSnic do 62.6oh uz rleznatllo povecanje povrSine i statidkc potroSnjc ko.ia u izablanoi
tehnologiji nije dorninantna.

J. Zaklluiak i predlog

I(andidat Mladcn Mitrovii je u svorr.r radu tlao prcgled trenutno dostr4.lnih tehniha za

smanlenle potroirlc u savrenreninr cligitalnim integrisanim kolirna i kreiranlen.r CPF
specifikacrje uspeino plimenio nekc otl tih lehnil(a na kolo riskopropusnog FlR filtra.

Na osnovu gore naveclerog Korlisija precllaZe Nastatrno-nautnoln ve6u Elehtlotehniikog
lakultcta u Bcogladn da prihvati rad,,Primena tehnika za suranjcnjc potro5njc cncrgijc u

cligitalnim integrisanim kolima" dipl. irf. Mladcra Mitroviia kao nrastcr rad i oclobri .javnu
trst.nenu orlbLiu.ttt.
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