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Hrvatski centar kompetentnosti za poluvodi¢e - CROCCS - osnovan je u okviru inicijative Chips for
Europe, kao dio provedbe Europskog akta o Cipovima (Chips Act). Financira se kroz Program Digitalna
Europa putem Zajedni¢kog poduzeéa za Cipove (Chips JU), u sklopu projekta 101218046 - CROCCS
(DIGITAL-Chips-2024-SG-CCC-1), uz nacionalno sufinanciranje. CROCCS je dio Europske mreze centara
kompetentnosti za Cipove (ENCCC). Njegova je zadaca poduprijeti hrvatski poluvodicki ekosustav kroz
tri glavne aktivnosti: osposobljavanje i razvoj vjestina, podrska u razvoju poluvodiCkih rieSenja i pristup
Europskom poluvodic¢kom ekosustavu.

Projektirati integrirane sklopove i razvijati poluvodicke tehnologije mogu samo strucnjaci koji uz teorijsko
znanje imaju i prakti¢no iskustvo s naprednim alatima i tehnologijama. Mnoga mala i srednja poduzeéa
nemaju pristup takvim resursima i edukaciji. Zato je razvoj vjestina temeljna djelatnost CROCCS-a. Usluge
iz ove kategorije imaju nekoliko ciljeva:
e podi¢i tehnicku kompetenciju poduzeéa u dizajnu cCipova, ukljuCujuéi rad s industrijskim
standardnim alatima i metodologijama;
e uskladiti programe osposobljavanja sa stvarnim potrebama poluvodic¢ke industrije, tako da
polaznici ste¢ena znanja mogu odmah primijeniti u projektima;
e poticati ¢cjelozivotno ucenje u podru&ju koje se iznimno brzo razvija;
e omoguditi prijenos znanja i dobrih praksi izmedu hrvatskih poduzeca i drugih europskih centara
kompetencija;
e 0Osposobiti poduzeca za aktivno sudjelovanje u europskom poluvodi¢kom ekosustavu.

CROCCS kontinuirano prati potrebe gospodarstva i prema njima prilagodava postoje¢e programe i uvodi
nove. Za teme koje nisu pokrivene vlastitom ponudom Kkorisnicima posreduje u pristupu
osposobljavanjima drugih centara kompetencija unutar mreze ENCCC.

Pruzatelji usluga razvoja vjestina i osposobljavanja su sljededi ¢lanovi konzorcija CROCCS:

e Sveuciliste u Zagrebu Fakultet elektrotehnike i racunarstva (UNIZG-FER) - koordinator
e SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet elektrotehnike, racunarstva i
informacijskih tehnologija Osijek (FERIT)
SveuciliSte u Splitu, Prirodoslovno-matematicki fakultet (PMFST)
KONCAR - Institut za elektrotehniku d.o.o0. (KONCAR)

Ciljane skupine korisnika su mala i srednja poduzeda, startup poduzeca, veéa poduzedéa, sveucilistaijavne
istrazivaCke organizacije. Uvjeti koriStenja i troSkovi za pojedine skupine korisnika, sukladno pravilima o
drzavnim potporama, navedeni su u nastavku kataloga.

Usluge iz ovog kataloga MSP-ovima se dodjeljuju kao drzavne potpore prema Programu dodjele drzavnih
potpora za provedbu aktivhosti Hrvatskog centra kompetentnosti za poluvodic¢e namijenjenih pruzanju
usluga poduzetnicima.

. " y The project is supported by the Chips Joint Undertaking and its members 1
Cofundedby ‘ﬂhlpS IS ey oie b i (including top-up funding by Ministry of Justice, Public Administration and
the European Union S JU "W s trmstormaciee Digital Transformation)
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PROJEKTIRANJE CIPOVA

PROJEKTIRANJE CIPOVA

Naziv: Organizator: Trajanje: | Razina:

Seminar iz projektiranja analognih r_1 @ 18h osnovna/srednja/napredna
sklopova — FERIT

Opis:

Seminar je namijenjen inzenjerima i tehnickom osoblju poduzea koja analognu elektroniku i
integrirane sklopove zele primijeniti u razvoju novih ili unapredenju postojecih proizvoda. Analogni
sklopovi su veza izmedu fizickog svijeta i digitalnih sustava: pojacavaju i obraduju signale senzora,
upravljaju napajanjem i omogucuju preciznu pretvorbu i prijenos signala. Polaznici upoznaju
nacela njihova rada i projektiranja, od tranzistora kao osnovnog gradivhog elementa do slozenijih
sklopova za obradu signala.

Okvirne teme su osnovna pravila projektiranja integriranih sklopova, osnovne konfiguracije
pojacCala, jednostupanjska i viSestupanjska operacijska pojacala, stabilnost i frekvencijska
kompenzacija, vazne konfiguracije operacijskih pojacala, potpuno diferencijalna pojacala te
neidealnosti analognih sklopova i njihov utjecaj na sustav. Teme vezane za projektiranje sklopova
nadograduju se s temama vezanima za fizicko projektiranje (floorplanning, DRC, LVS, priprema
za tapeout), elektromagnetsku kompatibilnost elektroniCkih sklopova, kvalitetu signala,
projektiranje sustava za velike brzine rada, itd. Teorijski dio prate primjerii vjezbe sa suvremenim
alatima za projektiranje i simulaciju. Razina, opseg i naglasak prilagodavaju se predznanju
polaznika i potrebama poduzeca, primjerice senzorskim suceljima, upravljanju napajanjem ili
obradi signala.

Vrsta potpore: Troskovi za MSP-ove:

Potpora za inovacije za MSP-ove Intenzitet potpore 100% (besplatno)

Dinamika davanja usluge: Trzisna cijena:

Na zahtjev 1.377,00 EUR (na bazi procjene 10 korisnika)

Naziv: Organizator: Trajanje: | Razina:

Seminar iz projektiranja digitalnih r_1 @ 18h osnovna/srednja/napredna
sklopova — FERIT

Opis:

Seminar je namijenjen inzenjerima i tehnickom osoblju poduzeta koja digitalne integrirane
sklopove zele primijeniti u razvoju novih ili unapredenju postojecih proizvoda. Digitalni sklopovi
su temelj suvremenih elektroni¢kih sustava. Obraduju i pohranjuju podatke, upravljaju radom
uredaja i komunikacijom te izvode racunske operacije, od jednostavnih upravljackih funkcija do
namjenskih procesora i sklopovskih akceleratora. Polaznici upoznaju nacela njihova rada i
projektiranja, od CMOS tranzistora kao osnovnog gradivhog elementa do slozenih logickih,
aritmetickih i memorijskih sklopova.

Okvirne teme su osnove CMOS digitalnih sklopova (staticke i dinamicke karakteristike CMOS
invertora, potrosnja snage, kombinacijski i sekvencijski CMOS logicki sklopovi te aritmeticki i
memorijski CMOS sklopovi) i teme na razini digitalnog sustava (jezici za opis sklopovlja (HDL),
verifikacija digitalnog sustava, logicka sinteza, vremenska analiza i prototipiranje na FPGA
sklopovima). Teme vezane za projektiranje digitalnih sklopova nadograduju se s temama
vezanima za fizicko projektiranje (floorplanning, DRC, LVS, priprema za tapeout). Teorijski dio
prate primjerii vijezbe sa suvremenim alatima za projektiranje i simulaciju. Razina, opseg i naglasak
prilagodavaju se predznanju polaznika i potrebama poduzeca, primjerice projektiranju za nisku
potrosnju, ugradbenim sustavima ili namjenskoj obradi podataka.

Vrsta potpore: Troskovi za MSP-ove:

Potpora za inovacije za MSP-ove Intenzitet potpore 100% (besplatno)
Dinamika davanja usluge: Trzisna cijena:

Na zahtjev 1.377,00 EUR (na bazi procjene 10 korisnika)

ey [ S ———— The project is supported by the Chips Joint Undertaking and its members
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Naziv: Organizator: Trajanje: | Razina:
Seminar iz projektiranja sklopova s r_1 @ 18h napredna
mjesovitim signalima — cERT

PROJEKTIRANJE CIPOVA

Opis:

Seminar je namijenjen inzenjerima i tehnickom osoblju poduzeca koja razvijaju proizvode u kojima
se analogni i digitalni dijelovi sustava moraju pouzdano povezati. Sklopovi s mjesSovitim signalima
pretvaraju signale iz fizickog svijeta u digitalni oblik i natrag. Zato su klju¢ni dio senzorskih sustava,
mjerne opreme, komunikacijskih uredaja i upravljacke elektronike, a njihove karakteristike Cesto
odreduju tocnost, brzinu i potroSnju cijelog proizvoda. Polaznici upoznaju nalela rada i
projektiranja takvih sklopova, od elektroni¢kih sklopki i komparatora do analogno-digitalnih i
digitalno-analognih pretvornika te njihove integracije u sustav.

Okvirne teme su analiza Suma, izobli¢enja i napona pomaka, komparatori s otvorenom petljom i
dinamicki komparatori, napredne konfiguracije integriranih pojacala, elektroni¢ke sklopke,
sklopovi sa sklopljenim kapacitetima, sklopovi za uzorkovanje i zadrzavanje, osnovne arhitekture
AD i DA pretvornika i njihovi gradivni blokovi te projektiranje integriranih sklopova na razini
sustava. Ovisno o potrebama polaznika, sadrzaj se moze prosiriti temama poput naprednih
arhitektura pretvornika (npr. SAR i sigma-delta), odabira i integracije pretvornika u elektronicki
sustav, projektiranja tiskanih plogica s mijeSanim signalima te ispitivanja i karakterizacije
pretvornika. Teorijski dio prate primjerii vjezbe sa suvremenim alatima za projektiranje i simulaciju.
Razina, opseg i naglasak prilagodavaju se predznanju polaznika i potrebama poduzeéa, primjerice
senzorskim suceljima, mjernim sustavima ili komunikacijskim sklopovima.

PROJEKTIRANJE CIPOVA

Vrsta potpore: Troskovi za MSP-ove:

Potpora za inovacije za MSP-ove Intenzitet potpore 100% (besplatno)
Dinamika davanja usluge: Trzisna cijena:

Na zahtjev 1.377,00 EUR (na bazi procjene 10 korisnika)
Naziv: Organizator: Trajanje: | Razina:
Seminar iz projektiranja integriranih r_1 @ 18h napredna
sklopova pomocu EDA alata otvorenog — eI

koda

Opis:

Seminar je namijenjen inZzenjerima i tehni¢kom osoblju poduzeéa koja zele isprobati razvoj
vlastitog integriranog sklopa bez velikih pocetnih ulaganja u komercijalne alate i licence. Alati za
automatizirano projektiranje elektronike (EDA) i procesni projektni paketi (PDK) otvorenog koda
danas omogucuju prolazak kroz cijeli tok projektiranja Cipa, od sheme i simulacije do topologije
spremne za izradu. Uz programe izrade viSe projekata na zajednickoj silicijskoj plocici (MPW), to
znatno snizava prag ulaska u projektiranje Cipova, osobito za MSP-ove i novoosnovana poduzeda.
Polaznici upoznaju ekosustav alata otvorenog koda i na prakti¢nim primjerima prolaze klju¢ne
korake projektiranja analognih i digitalnih integriranih sklopova.

Okvirne teme su uvod u EDA alate otvorenog koda, uvod u PDK-ove otvorenog koda,
projektiranje osnovnih analognih i digitalnih sklopova, raspored blokova na Cipu (floorplanning),
provjere pravila projektiranja (DRC) i podudarnosti topologije i sheme (LVS) te priprema projekta
za procesiranje (tapeout). Ovisno o potrebama polaznika, sadrzaj se moze proSsiriti temama poput
automatiziranog toka projektiranja digitalnih sklopova od RTL opisa do topologije, ekstrakcije
parazitnih elemenata i simulacije nakon izrade topologije te moguénosti izrade Cipova kroz MPW
programe. Teorijski dio prate primjeri i viezbe s alatima otvorenog koda. Razina, opseg i haglasak
prilagodavaju se predznanju polaznika i potrebama poduzeda, primjerice izradi prvog ispitnog
Cipa ili procjeni izvedivosti vlastitog integriranog rjesenja.

Vrsta potpore: Troskovi za MSP-ove:

Potpora za inovacije za MSP-ove Intenzitet potpore 100% (besplatno)
Dinamika davanja usluge: Trzis$na cijena:

Na zahtjev 1.377,00 EUR (na bazi procjene 10 korisnika)

ey [ S ———— The project is supported by the Chips Joint Undertaking and its members
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Naziv: Organizator: Trajanje: | Razina:
Razvoj demonstratora r_1 492h napredna
Opis:

Usluga je namijenjena poduzecima koja Zele provjeriti moze li vlastiti integrirani sklop unaprijediti
njihov proizvod, a nemaju iskustva, alata ni stru¢njaka za projektiranje Cipova. Najvece prepreke
ulasku u to podrucje su visoka cijena alata, nedostatak specijaliziranih inZenjera i nesigurnost oko
troSka i trajanja razvoja. Razvojem demonstratora poduzeée na stvarnom primjeru prolazi cijeli
ciklus, od projektiranja do izrade i ispitivanja Cipa, i tako dobiva realnu procjenu potrebnog truda,
vremena i troskova. Demonstrator razvijaju stru¢njaci FER-a u suradnji s poduzeéem i s najboljim
studentima diplomskih studija iz podrucja projektiranja Cipova, sto poduzecu ujedno otvara priliku
Za upoznavanje buducih kadrova.

Demonstrator moze biti analogni, digitalni ili sklop s mijeSanim signalima, a njegova se nhamjena
dogovara s poduzeéem tako da bude povezana s njegovim proizvodima ili razvojnim planovima.
Usluga obuhvaca definiranje specifikacija, odabir arhitekture, projektiranje i simulaciju, izradu i
provjeru topologije te pripremu za izradu. Izrada Cipa provodi se kroz programe izrade vise
projekata na zajednickoj plocici (MPW), a troskovi licenci, izrade i pakiranja uklju¢eni su u uslugu.
Ovisno o potrebama poduzeéa, usluga se moZze nadovezati na ispitivanje i karakterizaciju
izradenog Cipa u laboratorijima CROCCS-a. Opseg, tehnologija izrade i dinamika rada dogovaraju
se pojedinacno s poduzeéem.

Vrsta potpore: Troskovi za MSP-ove:
Potpora za projekte eksperimentalnog razvoja | Intenzitet potpore 25%-80%
Dinamika davanja usluge: Trzisna cijena:

Na zahtjev 99.360,00 EUR

The project is supported by the Chips Joint Undertaking and its members
(including top-up funding by Ministry of Justice, Public Administration and
Digital Transformation)

Co-funded by
the European Union
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Procesiranje
Naziv: Organizator: Trajanje: | Razina:
Seminar za depoziciju tankih slojeva i | 9y 16h napredna

mikrostrukturiranje

L

w

=
<Z[ Opis:
98 Teorijski uvod (povijesni pregled, principi rada, ograni¢enja, metode pripreme) u tehnike
{ﬁ depozicije tankih slojeva i metodu optiCke litografije. Prakti¢ne vjezbe iz tehnika depozicije
8 magnetronskim rasprasivanjem i opticke litografije.
E Vrsta potpore: Troskovi za MSP-ove:

Potpora za inovacije za MSP-ove Intenzitet potpore 100% (besplatno)

Dinamika davanja usluge: Trzisna cijena:

Na zahtjev 6.492,00 EUR (jedan korisnik)

Karakterizacija
Naziv: Organizator: Trajanje: | Razina:
Seminar za nano- i mikro-snimanje te | Uy 16h napredna
ripadajucu analizu

< pripadaj (3]
2 Opis:
N | Teorijski uvod (povijesni pregled, principi rada, ograni¢enja, metode pripreme, analiza podataka)
E u tehnike pretrazne elektronske mikroskopije (SEM) s energijski disperzivnom spektroskopijom
'; (EDS) i mikroskopije atomskih sila (AFM). Prakti¢ne vjezbe na SEM/EDS-u i AFM-u, uz analizu
g | podataka.
% Vrsta potpore: Troskovi za MSP-ove:
X | Potpora za inovacije za MSP-ove Intenzitet potpore 100% (besplatno)

Dinamika davanja usluge: TrzisSna cijena:

Na zahtjev 7.324,00 EUR (jedan korisnik)

Naziv: Organizator: Trajanje: | Razina:

Seminar za elektricnu i toplinsku | Yy 24h napredna

karakterizaciju poluvodi¢a u ekstremnim @
< uvjetima
=2 | Opis:
2 Teorijski uvod (povijesni pregled, principi rada, ograni¢enja, metode pripreme, analiza podataka)
N | utehnike postizanja niskih i visokih temperatura te u fizikalne zakonitosti relevantne za te tehnike.
E Prakti¢ne vjeZzbe iz elektricnih mjerenja (strujno-naponske karakteristike, magnetootpor, Hallov
'; koeficijent) pri niskim temperaturama i u magnetskom polju (2 K - 400 K, do 12,5 T) te pri visokim
g | temperaturama (300 K - 600 K). Na zahtjev je moguce provesti i prakti¢ne vjezbe iz mjerenja
5 toplinske vodljivosti pri visokim temperaturama.
X [Vrsta potpore: Troskovi za MSP-ove:

Potpora za inovacije za MSP-ove Intenzitet potpore 100% (besplatno)

Dinamika davanja usluge: Trzis$na cijena:

Na zahtjev 6.860,00 EUR (jedan korisnik)

u RLPUBLIC OF CROATIA
:Ill. Miniws ey uf lustive Public Aministeiion
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Co-funded by
the European Union

The project is supported by the Chips Joint Undertaking and its members
(including top-up funding by Ministry of Justice, Public Administration and
Digital Transformation)
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Neuroelektronika
Naziv: Organizator: Trajanje: | Razina:
Seminar o nacelima i primjenama | Yy 24h napredna
neuroelektronickih sucelja u medicinskoj @
bionici
Opis:

Povijesni pregled, principi rada, ograni¢enja i metode pripreme vezani uz neuroelektronicka
sucelja u medicinskoj bionici. Poseban naglasak stavlja se na neurofiziologiju, biokompatibilnost
materijala te projektiranje i izradu Cipova za neuroelektroni¢ka sucelja, kao i na pripadajuce
tehnike analize podataka.

NEUROELEKTRONIKA

Vrsta potpore: Troskovi za MSP-ove:

Potpora za inovacije za MSP-ove Intenzitet potpore 100% (besplatno)
Dinamika davanja usluge: Trzisna cijena:

Na zahtjev 7.300,00 EUR (jedan korisnik)
Naziv: Organizator: Trajanje: | Razina:
Seminar za pripremu i primjenu neuralnih 911; 20h napredna

kultura in  vitro za  testiranje @
neuroelektronickih sucelja

Opis:

Teorijski uvod: pregled tehnika uzgoja neuralnih kultura in vitro, ukljuCujuéi pripremu, rast i
odrzavanje neuralnih kultura. Obuhvatit ¢e se temeljna nacela modela in vitro za testiranje
neuroelektronickih sucelja, uz raspravu o prednostima, ograniCenjima i specificnostima u

NEUROELEKTRONIKA

kontekstu medicinske bionike. Osim toga, razmotrit ¢e se i integracija tih kultura s
neuroelektroni¢kim suceljima za potrebe testiranja.

Vrsta potpore: Troskovi za MSP-ove:

Potpora za inovacije za MSP-ove Intenzitet potpore 100% (besplatno)

Dinamika davanja usluge: TrzisSna cijena:

Na zahtjev 7.700,00 EUR (jedan korisnik)

The project is supported by the Chips Joint Undertaking and its members
(including top-up funding by Ministry of Justice, Public Administration and

Co-funded by Zlag
the European Union @AhlpSJU Digital Transformation)
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Naziv: Organizator: Trajanje: | Razina:
Seminar iz energetske elektronike KONCAR 16h napredna
Opis:

Seminar je namijenjen inZzenjerima iz podrucja energetske elektronike koji su u pocetnoj fazi
razvoja novih proizvoda. Predavadi su stru¢njaci Instituta s desetlje¢ima iskustva u projektiranju i
tipskom ispitivanju pretvaraCa za primjene u Zeljeznici i energetici, s naglaskom na iskustvo
vezano uz pustanje u pogon, razvojna i tipska ispitivanja, te certificiranje proizvoda.

InZenjeri tijekom razvoja znaju kako odabrati topologije i komponente pretvaraca, ali malo njih
uklju€uje standarde u svoje projektne zahtjeve od pocletka projekta. Kao rezultat toga, prototipovi
¢esto ne produ tipsko ispitivanje ili CE ocjenu sukladnosti, Sto dovodi do skupih redizajna i odgada
ulazak na trziste.

Seminar pokazuje kako to izbjedi. Polaznici u¢e kako na pocetku projekta prepoznati primjenjive
norme i prevesti ih u projektne zahtjeve. Zatim se obraduje projektiranje s obzirom na
elektromagnetsku kompatibilnost (EMC), koordinaciju izolacije i elektricnu sigurnost te
ispunjavanje zahtjeva za buku, vibracije i uvjete okolisa. Posebna paznja posveluje se ranom
planiranju pocetnih ispitivanja sukladnosti i tipskih ispitivanja.

Seminar objedinjuje studije slucaja iz stvarnih projekata i prakti¢nu primjenu na konkretni projektni
zadatak klijenta. Teme, razina i opseg seminara dogovaraju se sa svakim klijentom kako bi
odgovarale iskustvu njinovih inZenjera i njihovim proizvodima. Nakon seminara, KONCAR moze
nastaviti pruzati podrsku polaznicima kao konzultant kroz razvoj i tipsko testiranje.

Vrsta potpore: Troskovi za MSP-ove:

Potpora za inovacije za MSP-ove Intenzitet potpore 100% (besplatno)
Dinamika davanja usluge: Trzisna cijena: o

Na zahtjev 4.980,00 EUR (jedan korisnik)

m— W89 1 PURLICOF CROAT: The project is supported by the Chips Joint Undertaking and its members
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CROCCS Team

Contact

CROCCS main office:

University of Zagreb Faculty of Electrical Engineering and Computing
Unska 3

10000 Zagreb

croccs@fer.hr

The project is supported by the Chips Joint Undertaking and its members

_ =71 o RLPUBLIC OF CROATIA . . . P . . L .
fh" f;““d by - '&ahlszU T N A (including top-up funding by Ministry of Justice, Public Administration and
o Cleapaan Ston and Lrgiel Vranstormasice. Digital Transformation)
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