AHTeHe M IPOCTHPaKE

IToka3Ha J1abopaTopujcka Bexkda - Mepemhe KaPpaKTePUCTHKA AHTEeHA

1. AHTeHe - HAMEHA U CBOjCTBA

AHTEHa je CKJION KOjUu IpeTBapa BOhEHH eNEeKTPOMAarHETCKH Tajac y eJEeKTPOMAarHeTCKH
Tajac y ciio0oaHoM mpocTopy (MpeaajHa aHTeHa), uik oopatHo (mpujeMHa aHTeHa). CBaka aHTeHA
MOXE Jia paau ¥ Kao IpelaajHa M Kao mpujeMHa y onpeheHom ormcery ydectraHoctd. OCHOBHE
KapaKTEepUCTHUKE aHTEHE CY:

[Monapuzanuja,

[Mojauame (Gain),

Jlujarpam 3padema,

Mmnenanaca,

Koedunmjent crojehux tamaca, SWR (koedpunujent pediaekcuje, ReturnLoss).
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Canka 1. KoopanHaTHU CHCTEM 32 OMMCUBAE 110JbA AHTEHE

AHTEeHa y YyJajbeHMM Taukama (Ha pacTtojalby MHOro Behem o TanacHe myKUHE
eJICKPOMArHeTCKOT Tajlaca KOjH aHTEHA CTBapa - T3B. 30HA 3paucka) MPOM3BOJIN EICKPOMArHETCKH
Tanac KOju ce JIOKAIHO Moke cMaTpaTu paBHUM TEM Ttamacom. EnexTpuyHo mospe Tora Tanaca
JIaTO j€ U3pa3oM

Z
0
e F(e 9), (1)
rae je | pedepentHa crpyja (an. Cpr]a HAIOjHOT BOJa aHTEHE), I pacTojame Tauyke y KOjoj
TPaXKUMO TIOJbE OJ IIEHTpPa YCBOjEHOI KOOPAMHATHOI cucTeMa, a F kapakrepuctuuna QyHKIMja
3padema aHTEeHE Yy MpaBIly M cMepy oxapeljeHoM opToM i, , mpuka3zaHoM Ha ciauiy 1. Marsercko
M0JbE Tajaca KOju CTBapa aHTeHA JIaTo j& U3pa3oM

= i| xE. 2
Zy

Bektopu E m H nexe y paBHu ympaBHO] Ha mpaBall y KOjeM IOcMaTpaMoO MpOCTHpama Tajaca,

T3B. TPaHCBEP3aJIHOj paBHU. Y TOj paBHU BpX Bekropa E (mnm H) y Toky BpemeHa omucyje KpuBy

KOja je y ONIITeM Ciayd4ajy ejuIica, a y CICHHjaHOM Cllydajy Kpyr wid mpaBa (iauHHja). Y

3aBUCHOCTH 07 00JIMKa OBE KpUBE KaKEMO Ja je MOJIapU3alMja aHTCHE equnmuukd, Kpys#CHA VI

JUHUJCKA.

Ilojauarve anTeHe Ne(UHUILE CE KA0
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rae je P,, cHara kojoMm ce anTeHa Hamaja. IIpemna y nperxonHoM uspazy E moxe 6utu mosse y

MIPOU3BOJHHOM IPaBIly, YOOHM4ajeHo ce y3uMa MakcuManHo E. Tako mojadyame aHTeHE TOBOPH O
WCTHIIaby CHAre y TJIaBHOM TIPaBILy 3pauekha, OJTHOCHO O T3B. YCMEPEHOCTH aHTCHE.

ITog 3D oujacpamom 3pauera anTeHe monpazymeBa ce eheKTHBHA BPEIHOCT 1M0Jba, (asza
10Jba WJIM TI0jauame Ha chepu (MoMynpeyHrKa MHOTO Beher oj TalacHe JYKHHE) ca EHTPOM Y
HCIUTHBaHO] aHTeHHW (cimka 2.a). YecTto ce mocMarpajy caMoO KapaKTePHUCTUYHH IPECEId OBE
chepe, unme gooujamo 2D mujarpam 3pauema (cnuka 2.0 u 2.B).
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Cauka 2. Jlujarpam 3pauema, a) 3D, 6,8) 2D

Mmnenanca aHTeHe je eKBUBAJIEHTHA UMIIEJaHCa KOjy BUJIM FeHepaTop MpUKJbyueH Ha aHTeHy. Ha
pagHUM ydecTaHOCTHMa aHTEHE IMOTPeOHO je naa meH KoeduuujeHT crojehmx Tamaca (Momyo
KoeduimjeHta peduiekcuje) Oye mTo Mambu.

[lpujeMHa aHTeHa ce y OJHOCY Ha CBOje NPUKJBYYKE MOXKE MPEICTaBUTH pPEaTHUM
HAIIOHCKMM T'€HEepaTopoM 4Hja je UMIIeaHca jefHaKa UMIeqaHcu aHTene, Z, = R, +[X,, a emc ce

padyHa Kao
A
%:;ET, (4)
rae je E mosee mHumaentHor paBHor TEM Ttamaca, a F kapaktepuctuyHa (yHKIMja 3padema
MIPUjEeMHE aHTCHE y MpaBIly U CMEPY Ofakje JoJjia3u Tajac. CHara mpujeMHHKA MPUIaroheHor Ha
€KBHUBAJICHTHU TEHEPATOD je

e
pr — E 1 (5)
u Ouhe HajBeha kana cy Bekropu E u F ycknahenux nomapusanuja, y KoM ciydajy je
2
e
Por = TR (6)

3najyhu cHary Hamajama ( P, ) 1 nojauame npexajue anrene (G, ), pacrojame u3mely anrena () u

nojauame npujemue aurene (G, ), nperxoanu uspa3s ceoau ce Ha OpucoBy popmyiry

A 2
I:)pr = [ j G1(32 Pem : (7)
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2. Mepeme nojauama aHTeHe

MepHa mmoctaBka 3a Mepeme Mojauama aHTeHe MOMOoNy aHaM3aTopa Mpeka MpUKa3aHa je Ha
ciuiy 3.a, a oarosapajyhm rpad Toka curHana Ha ciunu 3.6. [loOyna 3a mpenajHy aHTeHY,
nojadama G;, moyasu u3 nmopra 1 aHaim3aTopa Mpexa, JJOK Ce CUTHAJ IIPHjEeMHE aHTCHE, I0javyama

G,, Bomu Ha mopt 2. M3mepenn mapamerap S;; HpeAcTaBiba peduieKCHjy NpelajHe aHTeHe, Sy,
npeacTaBiba pediaekcujy IpUjeMHE aHTeHe, a S, OIHCyje NMpeHoc cHare u3Mmely npenajHe u
npujemHe anteHe. Koepuuujentn pediexcuje noprosa 1 u 2 cy pegom 'y u I,

a) 0)

Canka 3. Mepeme mmojayama aHTeHa, a) MepHa IocTaBKa, 0) rpad Toka curaaia

[Tpema coumu 3.0 je cHara Ha TIpUjeMy
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YBpmTaBajyhu y mpeTxoaHu u3pas

__ Saby
i 1- S22rp ©
nobujamo
)
M (10)
‘1 S22 p‘
Wwmajyhu y BUIy Aa je cHara Hamajama npeiajHe aHTeHe
2 2 2
=loy| 2" =Ipy (1_|511|2)- (12)
CHara Ha IpHujeMy MOKE C€ HaIlHCaTH Kao
2 2
(1 Jsal
P, = Py - (12)

2 2
h_|511| )1_522rp‘
Jla 6u oBako qo0OHWjeHa cHara Ouja MCTa Kao M oHa qoOujeHa npeko dprcose Gopmyite (u3pas 7)
noTpeOHO je a mojapu3alyje npeiajHe 1 npujeMHe aHnTeHe Oyny yckialeHe u a mpujeMHHK Oyne
MpuIaroheH Ha NMpUjeMHy aHTeHY, Tj. Aa BaXKH
Mo =S. (13)
Kopumihemem (13) uzpas (12) cBoau ce Ha

_ s (14)

" s Phlsa?)

JHupextHum nopehemem uspasa (7) u (14) nobujamo

( A jz s (15)

b |su| *Jolsa?)




Ha ocnoBy m3pasa (15), MmepemeM S;;, S,y U Sy, , MO3HAjyhH pacTojame u3Mel)y aHTeHa U TalacHy

Oy’XKMHY, W TIOJ] UCHYHEHHUM YCIOBMMa HAaBEJACHUM TOKOM H3BONEHma, MOXEMO H3padyyHaTH
MIPOM3BOJI [I0jayara peajHe U IprujeMHe aHTeHe. AKO Cy aHTCHE HCTOBETHE (jeHAKMX T0ojavarsa),
WINA 3HaMO T0javyame jeJHE O]l aHTEHA, HEMO3HATO I0jayame C€ MOXKE JUPEKTHO JOOHTH. Y OBOM
JIPYroM Cjydajy, aHTeHa HEIMO3HATOr IOjadyara MOXKE€ y MEpPHOj IMOCTaBIHM OWTH TpenajHa WIIH
IpUjeMHa, ali ce OOMYHO KOPUCTH Kao MpHjeMHa aHTeHa. Y KOJIMKO HEMaMo OAroBapajyhy aHTeHy
MO3HATOr TOjavyara, aldi UMaMoO TPH aHTEHe, MOXEMO H3BPIIUTH (TpHU) Mepema 3a CBaKd map
aHTeHa, na kopumhemeM uspaza (15) ¢opmupaTu cucteM oI TpU jeJAHAUYMHE H HUXOBHM
peraBameM JOOUTH HETO3HATa Mojavama.

3. Mepeme nojiapusainuje anteHe

[Ton monmapu3anyjoM aHTEHE MOJpa3yMeBa ce MoJapu3alija MoJba EJIEKTPOMArHETCKOT
Tajaca KOjU aHTEHa CTBapa y 30HU 3payuema, y MpaBlIUMa OJ WHTepeca. AHTEHE ce Hajuemrhe
MPOjEKTYjy Tako Ja UMajy JTUHHU]CKY HJIM KPYKHY TOJapHU3alyjy, a eITUNTHYKa MoJiapu3anuja ce
TaJia jaBJba yciaea HeMOryhHOCTH Ja ce u30erHe uiy 300T HECaBPIIEHOCTH IPOU3BOIHOT TpoIleca.

YTBphuBame nonapusaiyje aHTeHe 00aBJba Ce Ha HAYMH MpPUKa3aH Ha cIuiy 4. Y mocraBiu
32 Mepeme TIojavara HCIMUTHBAHE aHTEeHe TMOoOyJHAa aHTeHa j& JMHHUJCKU IOoJapu30BaHa.
HcnutuBana anTeHa oOphe ce 0Ko oce Koja craja aHTeHe U UCTOBPEMEHO ce MepH mpeHoc u3mMel)y
aHTeHa. Tako ce 3a cBaku oj MehyCOOHHMX IOJIOXKaja aHTEeHa Ja00Wja JETMMHUYHO II0javyame
UCIIUTHBAHE aHTEeHe. AKO je WCIHTHBAaHA AaHTeHA I[IOJIAPU30BaHA JIMHUJCKH, WHAYKOBaHA
CIIEKTPOMOTOpHA cuiIa y 10j (4) memahe ce ox (Teopujcku) Hyie (Kaga Cy moJjba anTeHa Mel)yCoOHO
OPTOTOHAJIHA) 0 HEKEe MaKCHMAaJIHEe BpeTHOCTH (Kaza Ccy 1mojba aHTeHa Mel)ycoOHO KonrHeapHa), ma
he gujarpaMm IeTMMHUYHOT T0jadyarba UCIIUTUBAHE aHTeHE y QYHKIM]H yria oOpTama M3IJIeIaTh Kao
Ha CIHIH 5. AKO je MCIUTUBaHA aHTEHA Y MOCMATPaHOM IMPAaBIy IMOJIAPU30BaHA KPYXKHO, HEHa
MHIYKOBaHa €JIEKTPOMOTOPHA CHJIa, CXOIHO HM3pa3y (4), ocTaje HelpOMEHhEeHa MPUINKOM 00pTarba,
na ¥ JeIMMUYHO [0jayame OCTaje KOHCTAaHTHO, Kao Ha ciauuu 6. Koj enuntuuku mosjapu3oBaHe
aHTeHe JeTUMHYHO Iojadare nMahe oOsnk enurce (HapaBHoO, prka3 y dB-uma he mpomeHuTH Taj
U3IJIe), @ KOJIMYHKK M0jauarha Ha BEJIMKOj M MAJIOj OCH eJIuIce Ha3uBa ce elipticity.

Cauka 4. Y1BphuBame monapusaiyje aHTeHe
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-60 — 180 ‘ Gain [dB], Linijska polarizacija
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Cuauka 5. Hopmanmuzosano (Ha 0 dB) nenuMudHO mojavarme JMHU]CKHA OJapU30BaHe aHTCHE
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-60 - 180 _ Gain [dB]. Kruzna polarizacija
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Cauka 6. Hopmanmuzosano (Ha O dB) nenuMudHO mojadamke Kpy>KHO MOJapu30BaHe aHTCHE



4. Mepewe 2D nujarpama 3padyema aHTEHe

JujarpaM 3pauerma aHTEHE Y KEJbEHO] PaBHU MOXKE c€ JAOOMTHM Ha HAUYMH INpHKa3aH Ha
ciuuu /. IloOynHa aHTeHa kpehe ce mo Kpyry uuju je IEHTap y HUCIOUTHBAHO] aHTEHH, a
HOJYNPEUHHK je Makap JeceT IyTa Behu o TajacHe QyXKHHE Ha KOjOj ce BPILIM MEpeme. 3a HU3
JTUCKPETHUX TOJIoKaja (KOpak OJf jeJHOr cTereHa OOMYHO je JOBOJbAH), MEPH Ce IM0javyarbe
WCIHUTHBAaHE aHTEHE Yy IpaBlly nodyaHe aHTeHe. OBaKBO Mepeme 3axTeBa BEIUKU IPOCTOp, MHa ce
yemrhe mpuMemYyje MOCTaBKa ca clike 8, y K0joj ce mpoMeHa Mel)ycoOHOT 1moJiokaja anTeHa 00aBIba
noMepameM HcnuTuBaHe aHTeHe. [loOyaHa m ucnuTMBaHa aHTeHa Tpeba na uMajy yckialhene
noJiapu3anyje, a ako To HUje ciayd4aj, palu ce ca JIMHUJCKHU MOJapU30BaHOM MOOYIHOM aHTEHOM,
Mepeme Cce BpIIU 3a ABE OPTOTOHAIHE MOJapH3aluje NoOyAHE aHTEHe, a JoOUjeHa Iojauama ce
cabupajy.

0

Cauxa 7. Mepewe nujarpama 3paderma IoMepameM MoOyAHE aHTEHe

0

Camka 8. Mepeme qujarpama 3paderma IOMEepameM HCITUTHBAHE aHTCHE

N3mepenu aujarpam 3padema y E-pasun Y agi antene 3a WLAN npukaszan je va ciumm 9.
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Cauka 9. V3mepenu nujarpam 3pauetha Y agi antene 3a WLAN




