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IIpumena: 01. 09. 2010.

Kparak onuc

Pa3Boj HOBOr J1a60paTOpHjCKOr MPOTOTHNA jeJHe KjIace MHKPOTAJACHHX (puiaTapa ycKOr HpOImyCHOT
oIcera ca ONTHMAJHUM pe30HATOpUMa o0imuKka ykocHuue (hairpin) mramMmanuM y BHIe c0ojeBa, KOjH
uMajy maJjy noppuuny 3ay3eha (footprint) m 3anemapspuBe cnpere uamehy HecyceTHHX IPOBOTHHKA.

TexHHYKe KapaKTepPHCTHKE!

Peann3oBaH je HOB J1a00pPATOPHjCKH MPOTOTHI MUKPOTAJACHOT (pUIITPa, YCKOT MPONMYCHOT OIcera, Koju
je HampaB/beH y BHLIECTIO0jHOj IITaMNaHoj TeXxHHIH. CrienuuIMpaHa HEeHTPAJIHa Y4ecTaHOCT GuaTpa je
2 GHz, a mpomycHu oncer je 5% menTpasne yuectanoctu. M300pom 06JuKa pe3oHaTopa (MOaIu(pUKOBAHU
NpecaBHjeHH Pe30HATOP-YKOCHHIA) y BHINECHOjHOj TeXHHIHM, Ka0 M ONTHMH3AIHjoM JUMeH3Hja
pe3oHATOpa, HANPaBJ/bEH je (uiaTrap Beoma maJjor raéapura Ha moano3u Rogers RO4003C. ®uarap je
JeTBpTOr pena. HomMuHaimHO yHeTo ciadibeme ¢uiarpa y nmpomycHom omcery je 3,5dB. Iloasiora uma
AeKIapHCaHy peJaTHBHY mepMHTHBHOCT £, = 338, TaHrenc yrma ry6uraka tgd=00021 (ma

f = 25GHz) u ne6:puuy h = 0508mm. Ie6/puna MeTaausanuje je t =36um.

Texnnuke moryhnocrn:

Peanu3zoBanu J1a0O0paTOpPUjcKM NPOTOTHI MOKe Ce HHTerpucaTd y MHKpoTajdacHu ypehaj vy
KOMYHHKALIIMOHMM CHCTEMHMMA, PAJapCKUM CHCTeMHMa, CATEJIMTCKUM cHcTeMuMa, HTA. OCHOBHA HaMeHa
¢unTpa je na pasnBoju ¢pexkBeHHUjCKH OJHMCKe CHTHAJe, a Ja NPHM TOMe HMMIYJICHH OA3UB Oyne
Jokanu3oBaH y BpemeHy. To omoryhaBa na npHujeMHHK KBaJIMTeTHHje MOKe JeTEKTOBATH YJIAa3HH
CHTHAJL.

Peanuzarop:
Enexrporexuunuku ¢axyiarer y beorpangy

Kopucuunm:
WIPL-D ka0 ocHOBHH KOPHCHUK KOjH YKJby4yje Pe3yJITaT Y CBOjy KOMePUHjaTHy MOHYAY KOHCAJTHHIA

W TH32jHA MHKPOTAJACHUX KOJIA M AHTEHA.

IloaTHN peniema;
Hos npororun (M85)

Crame y cBeTy

[IpojexTroBame MUKpOTaNaCHHUX (hriiTapa je joul yBeK akTyesHa o0JacT caBpeMEHE MUKPOTaJacHEe TEXHHKE,
IITO MOKa3yjy W JIBa moceOHa W3Jama PEHOMUpPAHOr CTpydvHOr yacomuca [1], [2] moceehieHa MuKpoTamacHUM
¢buiITpuMa W jeAHa CKOpallkba MOHOTpaduja O HAMPEeIHOM I[POjeKTOBamy MHKpOTanacHuX ¢uurapa [3].
MukporaacHu GUITPH HOCTOje y NMPAaKTHYHO CBHM CIOXKEHHjUM ypehajuMa KOMYHUKAIlMOHUX M pallapCKUX
cucrteMa. Y paclojiOXXHMBO] JHTeparypu HHUje HaljeH HujenaH mnpeior JjaboOpaTOpPHjCKOr IMPOTOTHIA
MHKpOTaJIacHOT (priITpa, peaan30BaHOr Y BHIIECIOJHO] IUIAHAPHO] TEXHHIM, KOjHU UCTOBPEMEHO y3uMa y 003Hp
CEJIeKTHUBHOCT aMIUTUTYACKE KapaKTePUCTHKE U JIOKAJTU30BAHOCT HUMITYJICHOT O/3MBa.

Pa3Boj anropurama u co)TBepa 3a NpojeKTOBame CJI0KeHnX RF 1 MUKpOTaJaCHHX KOMIIOHEHTH, aHTEHA H CHCTEMa ET® Beorpan, 2010.
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Onuc

Jenan ox 3axTeBa IPH MPOjEKTOBakY CaBpeMeHHX (HITapa MOApa3yMeBa 3a0BOJbEHE KAPAKTEPUCTUKA U Y
(hpeKBEHIINjCKOM, U y BpeMeHCKOM AoMmeHy. Kom cucrema koI KOjuX je moTpeOHO pa3iBOjUTH (DPEKBEHIIH]jCKH
Onmucke cWrHaje, jaBjba ce moTpeda 3a QuiITpuMa ca Y)KMM MPOIYCHHM OIICe3MMa M BEJTMKOM CEIEeKTHBHOMINY,
IITO MOXE MPOY3POKOBaTH M300JIMUEHHE OJ3UBA Y BPEMEHCKOM JIOMEHY. 3a TakBe MPHMEHE je OJ WHTepeca Ja
UMITYJICHH OJI3UB OyJie JIOKaJIW30BaH y BpeMEHy, ITO oMmoryhaBa KBalWTETHH]y NETEKIH]y YJIA3HUX CHUTHAIA
nprjemHnKa. OmINTa TEHAEHIMja 32 CMakbUBAakbeM JUMEH3Hja IPEHOCHBHUX M OPYTUX KOMYHHUKAIIMOHUX ypehaja
UMILTUIEpa MOTpeOy 3a cMamuBameM BennmdnHe RF u MukportanacHux mojcucrema. To 3Ha4M Ja je moTpeOHO
MUHHjaTypU30BATH U MOjSIUHE CKIONOBE OBHX MOJCUCTEMA, K0 IITO CY MUKPOTAIACHU (QIITPH.

Kao pesynrar HacTaBKa MCTpaXkKHBamba 3allOueTHX y HpeTXoaHuM (asama npojekra [4], y kojuma je
pa3MatpaH KilacM4aH MUKPOTpAaKacTH (HUITAp ca Pe30HATOPUMA-YKOCHHIIAMa, Y OBOM TEXHHYKOM pEIICHY ce
pa3marpa HOB J1a0OPAaTOPHjCKH HMPOTOTHIT MUKPOTATACHOT (PHITpa KOjH Ce peajn3yje y BHIIECIIOjHO] TEXHHUIIH.
7abopaTOPHjCKH MPOTOTHIT je YTEMEJbeH Ha METOAM H3II0KEHO] Y TEXHHYKOM pemewny [5] u amroputmy
U3JI0KEHOM Y TEXHHYKOM pelewy [6].

Mero/ia U3JI0KEHA Y TEXHUYKOM peliemy [5] Moxke ce caxero GpopMyucaTy Ha clieaehn HaunH;

(1) mpBo mpOjeKTOBAaTH ONTHUMANAH jEeIHOCIOjHH (DUITAp pealn30BaH Kao MHKPOTpaKacTta CTPyKTypa ca
MOKJIOMNLEM,

(2) mpecaBujameM pe3oHATOpa peajn30BaTH BWINECIOjHA (MITAp Ka0 CTPYKTYpy ca MOKJIoNmMMa Ha 06e
CTpaHe,

(3) mpu  MoamduKanMju jeAHOCTOjHOT (GUITPa y BHIIECIOjHM OYYBaBajy Ce MyXHWHE KPaKkoBa, IIHPHHE
KpaxkoBa M MIUPHHE MIPOIIETa, a peIn3ajHIpa ce CIoj KpaKoBa.

VY uusby jacHOT M jeqHO3HAYHOT pedepeHLpama Ha pa3InduTe CTPYKType (uiitapa, y OBOM UCTPAXKHUBAY
KopucTHMO cieziehe Ha3uBe:

MuKpompakacmu uamap ca ykochuyama — GUITap peanu3oBaH y TEXHMYKOM peluewy [4],
jeonocnojuu noknonwenu guamap ca yKochuyama — nojiasHu jeqHocnojuu ¢puarap [5] [6],

Casujeru 8UECIOfHU NOKLON/beHY unmap — AJbHYU BUILecIojHU Guntap [5] [6].

1. Cnenudukanuja ¢puarpa
Ounrap nma cienehe cnerudukanyje:
Pen ¢punrpa: N =4.

Anpokcumanyja; Rhodesssa [7].
Lenrpanna yaecranoct: fo=2GHz.

PenatuBHa mupuHa npormycHor orcera 3 dB: b= 005; 5%. (LIupuna npomycror oncera: Af =100MHz .)
Homunanse nmnenance npucryna: Zg =50Q .
Hajsehe yuero cnabspeme: Ay = 35dB.

Hajmame mpunaroljeme y npomycaom orcery: 12 dB.
Ioanora (cyncrpat): Rogers RO4003C.
3a motpebe cumymanyje, IMoAJora je onucana cieaehnM nmapamerpuma:

penaTHBHAa NEPMUTUBHOCT JUENEKTpUKa £, = 36,

nebspuna cyncrpara h = 0508mm,

TaHreHc yria ryoutaka tgo = 0,0021 (na f = 25GHz),

nebJprHa MeTanu3anyje OakapHIX MpoBogHKKa t =36um,

Mepa MOBPIIMHCKUX HepaBHUHA hjmg = 24 Mm,

poBOIHOCT Oakpa Ocy =14MS/m na 6u ce y 063up y3eau v ryOunH yciie ] HOBPIINHCKHX HEPAaBHHHA.
BucuHa HOKJIONIA TOJIOTe, padyHaTa Of IOBPIIHN AUCIEKTpuKa, je h, = 075mm.

YBOJHUIIM CE MOCTABIbAjy MapajeHO Pe30HATOPUMA Paii KOMIIAKTHOCTH peanu3almje.

Konekropu cy SMA.

Pa3Boj anropurama u co)TBepa 3a NpojeKTOBame CJI0KeHnX RF 1 MUKpOTaJaCHHX KOMIIOHEHTH, aHTEHA H CHCTEMa ET® Beorpan, 2010.



TIpojexar TP-11021 Texnuuka gokymentanuja (Pasza 9, Akrusnocr 32) crpana 301 11

2. IIpojexToBame puarpa

Ha ocHoBy pamnux KpuBux u Tabena amropurma [6] oapelere cy omThMaiHe BpPEIHOCTH IHMEH3Hja
JEIHOCIIOJHOT MOKJIOIUbEHOr (uiTpa ca ykocHmIama, ciuka 31 y [6]. Ha ocHOBY onTHMAalHOI jeIHOCIOjHOT
HOKJIOIUbEHOT (MIITpa ca YKOCHHUIaMa J00WjeHe Cy JIMMEH3Hje CaBHjEHOI BHIIECIIOJHOT MOKJIOIJBLEHOT (GHIITpa,
KOjH je MpUKa3aH Ha LU 34y TEXHUYKOM peliewy [6].

Ckwu1ia mramMmnaHe II0YHrIe jeTHOCIOjHOT TTOKJIOTIJREHOT (PHIITpa ca yKOCHUIIaMa je TipruKa3aHa Ha ciumd 1.

Cku1a mraMIaHux IUIOYHIA CABUjSHOT BHUIIECIIOJHOT ITOKJIONJLEHOT (PUIITpa je MpUKa3aHa Ha CIULHU 2.
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Cauka 1. Ckuna mraMiiaHe TUTIOYHIIe OITUMAITHOT jeTHOCIIOjHOT TIOKJIOTIJBEHOT (PUIITpa ca YKOCHHIIAMA.
Kpysxkuhu y yriioBuMa npeacrasibajy pyme 3a 3aBpTihe M2 KojuMa ce IUI0YHMIIa Cliaja ¢a MOKIOIIECM.

Pa3Boj anropurama u co)TBepa 3a NpojeKTOBame CJI0KeHnX RF 1 MUKpOTaJaCHHX KOMIIOHEHTH, aHTEHA H CHCTEMa ET® Beorpan, 2010.
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Camka 2. Cxylia ITaMIaHux 104U CaBHjeHOT BUILECIOjHOT TOKIOIIbeHOT duirpa. Kpykuhu y yriosuma
NIPE/CTaBIbajy pyIie 3a 3aBpTHe M2 KojuMa ce IUIoYHLE Cliajajy Maca-Ha-Macy.

Pa3Boj anropurama u co)TBepa 3a NpojeKTOBame CJI0KeHnX RF 1 MUKpOTaJaCHHX KOMIIOHEHTH, aHTEHA H CHCTEMa ET® Beorpan, 2010.
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MokpuM mOCTyNnKOM (Harpu3ameM MeTajla KHCEIMHOM — €I0BAKmEM) HAIPABJLEHE CY HITAMIIAHE UIOYHIIE
JEHOCIIOjHOT MOKJIOMJBEHOT (UATPa ca yKocHUIaMa (CiuKa 3) M CaBUjE€HOT BUIIECIOjJHOT MOKJIOMBEHOT (hUiITpa
(cimka 4).

A R AN B

Cauka 3. llltamnana io4Ynia jeJHOCIOjHOT IOKJIOMIbeHOT (muITpa ca yrkocHuama. Kpyxuhu y yrimosuma
MPEeCTaBIbajy pyIie 32 3aBpTibe M2 KojuMa ce IIIOYHIIA CIiaja ca MOKJIOIIIEM.

P RIS R v

Cauka 4. Cxuna mraMnanux IIoYHIa CaBHjeHOT BUILECIOjHOT MOKJIoIbeHor ¢untpa. Kpyxuhu y yriosuma
MPEJICTaBIbajy PyIIE 3a 3aBpTHe M2 KojuMa ce IUIOYHIIE Clajajy Maca-Ha-Macy.

Pa3Boj anropurama u co)TBepa 3a NpojeKTOBame CJI0KeHnX RF 1 MUKpOTaJaCHHX KOMIIOHEHTH, aHTEHA H CHCTEMa ET® Beorpan, 2010.



IIpojexar TP-11021 Texunuuka Jokymentanuja (Pa3za 9, AkruBnoct 32) cTpana 6ox 11

dororpaduje 1ad00paTOPHjCKOT MPOTOTHIA (UIITapa Cy MPUKa3aHa HA cliukama Su 6.

Cauxa 5. JJabopaTopujcKku POTOTHIIT jEAHOCIOJHOT TOKJIOIJBEHOT (hHIITpa ca YKocHUama. dunrap je
acHUMETpHYaH, ra cy npuctynu obenexenu. Llpeena Tauka je mopen npuctyna 1, a nqpHa nopej npucrymna 2.

Canka 6. JJabopaTopujckn NpOTOTHII CAaBHjSHOT BHIIECIIOJHOT MOKJIONJbEeHOT (utpa. Puirap je acuMeTpuyaH,
na cy mpuctymnu obenexenu. Llpeena tauka je nopen npuctymna 1, a pHa nopesa npucTyma 2.

Ioxmonmu 3a ¢puntpe cy m3palhenu on cyncrpara FR-4, ne6pune 0,85 mm penatuae nepmutuBHOCT 4,4 1
TaHreHca yria ryoutaka 0,02,Ha umjoj jeaHoj cTpanu je OakapHa Qonuja nedspuae 18 pm. [uenekTpuk je Ha
onrosapajyhuM MecTuma yKIOmeH rioaambeM. Ha ocHOBY auMmeH3Hja ca civka 1 v 2, HalpaBJbeH je y nporpamy
Design Pro [8], moayn Easy CAD, omuc miounna 3a riogainily (MamuHcKy oopany), ciuke 7 u 8.

Pa3Boj anropurama u co)TBepa 3a NpojeKTOBame CJI0KeHnX RF 1 MUKpOTaJaCHHX KOMIIOHEHTH, aHTEHA H CHCTEMa ET® Beorpan, 2010.
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L

Canka 7. Onuc IIoYHIe-IOKIIONIA 32 MIIOJANUIY (MalIMHCKY 00paty) jeJHOCIOjHOT MOKIOIUBEHOT (HUIITpa ca
YKOCHUI[AMA.

Cuamka 8. Omuc IIoYHIa-noKIonana 3a riogaimiy (MAaImuHCKy 00pazy) CaBHjeHOT BUIIECIOjHOT HOKIOILBEHOT
¢duntpa.

Ha ocHOBy omuca ca ciuka 7/ ¥ 8, MPHUCTYIUBEHO j€ peaM3alldju MOKionana. Ilokionmu cy uspalenu
IIIOJAIMIIOM 3a M3pany mrammanux koiaa FP-21TP Precision mpoussohaua MITS Electronics [9]. Peszonyuumja
mammae FP-21THe 50 um (MHHUMaHA ITHPWHA TPOTIETa, OMHOCHO MUHUMAITHA [IIUPHUHE TPake).

TToknommu mabopaTopujckor mpoToTUna Gritapa mpukazany cy Ha ciukama 9 u 10.

Pa3Boj anroputama u copTBepa 3a MPojeKTOBamb€ CJI0KeHHX RF M MHKPOTaIacCHHX KOMIIOHEHTH, aHTEHA U CHCTeMa ET® Beorpan, 2010.
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Cuanka 9. TInouna-nokional jeJHOCIOjHOT NOKJIOIUbEHOT (DUIITPa ca YKOCHHUIIAMA.
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Camnka 10. [Tnouniie-noKJIONIY CaBHjEeHOT BUIIECIOJHOT MOKIIOIJBEHOT (riiTpa.

Pa3Boj anropurama u co)TBepa 3a NpojeKTOBame CJI0KeHnX RF 1 MUKpOTaJaCHHX KOMIIOHEHTH, aHTEHA H CHCTEMa ET® Beorpan, 2010.
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Jumensuje peann3oBaHor GUITPa cy NpeMepeHe a Ou ce YTBPAWIIO 1A JI OHE OJroBapajy MpojeKTOBAHHM
BpenHoctuma. Hajsehe youeno oncrymame Ha moumnama uspahenum Mokpum moctynkoM je 0,005 mm.
IIpemepaBameM MmIoYMIa-mokIoNana je yrepheno na je ucuna mnoknomnia Beha ox mpojexkroane, 0,83 mmza
jemnocnojun, a 0,85 mmsa caBujern ¢uarap. YTBpheHO je ma ce Ha MOKJIONIYY Haima3w (HEXEJbEHH) CIIOj
IuenekTpruka. JleOjbMHa OBOI c€l0ja je MepeHa MIIMMETapCKUM 3aBPTHEM Yy IIeT Tadaka, y CPeiduHd H Y
homkoBuMa, a ycBojena je aeospuna 0,4 mm.

3. EkcriepuMeHTaJHH pe3yJTaTH

W3mepenn napaMeTpy pacejama J1abopaTopHjCKUX IIPOTOTUIIOBA (ruiTapa Cy NpHKa3aHu Ha ciaukama 11um 12,
Mepema cy u3BplieHa aHaim3aTopoM Mpexa Agilent E5062A mpoussohaua Agilent Technologies [10].
W3zBpiieHa je 2-moptHa kanuOpanuja kannopaunonuM kutom 85052Ay nynom ¢pekseHumjckoM orcery ypehaja
o1 300 kHzpo 3 GHz.IIpomycuu omncer mehydpekseruujckor nojayapaya j nogemer Ha 3 kKHz.Cuara nobyne je
mozemrena Ha 10 dBm.®akrop ycpenmaama je momaenieH Ha 10X.
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Camka 11. l3mMepenu napameTpu pacejarba J1abopaTopHjCcKOr IPOTOTHIIA j€JHOCIOjHOT TOKIOIJBEHOT (BHITpa ca
yYKOCHHIIaMa.

Pa3Boj anropurama u co)TBepa 3a NpojeKTOBame CJI0KeHnX RF 1 MUKpOTaJaCHHX KOMIIOHEHTH, aHTEHA H CHCTEMa ET® Beorpan, 2010.
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Cuimka 12. V3mepenu napameTpu pacejarba JlabopaTopHjCcKOr MPOTOTHIIA CABHjEHOT BUILIECIOjHOT MOKJIOIBEHOT
duntpa.

Ha ocHoBy m3MepeHux mapamerapa pacejama y (peKBEHIMjCKOM JOMEHY, IPUMEHOM HHBep3He PypujeoBe
TpaHcopMmaIlije, HW3pauyyHaT je KBa3HU-UMIYJICHH OA3uB (uitpa (0a3uB Quitpa Ha moOymy H00HjeHY
¢buntpupamem {upakoBor ummyica nmomohy maeasHor (HITpa MPOIYCHHKa HUCKHAX y4ecTaHocTH). I'paHndHa
YYeCTaHOCT HICaTHOT (QIITpa je TakBa Aa oO0yxBaTa CIEKTap CHTHalla pPeJeBaHTaH 3a MHUKpOTallacHH ypehaj y
Koju ce ¢unTap yrpalyje, oqHOCHO ga oO0yxBaTa IeJOKyHnaH (PEeKBEHIIHN]CKH OTICET KOjH je TOCTYIaH 3a Mepema,
a TMMe U 3a Bepubukauujy kapakrepuctuka dunrpa. Ha caunu 13 mprkasaH je KBa3u-uMITyJICHU OJ13UB (uiTpa
3a rpaHuuHy ydectaHoct 3 GHz,koju je uzpauyHaT u3 M3MEPEHHX Mapamerapa pactojarma.

Kvazi_l mpulsni_Odziv_Jednoslojni Kvazi_Impulsni_Odziv_Savijeni
-25 -25
30 ‘ 30 |
:1313 - DB(Re(TDR_LPI(2,1,2048,1,1)))[*] :1313 —DB(Re(TDR_LPI(2,1,2048,1,1)))[*]
45 Jednoslojni_Mereno_110311 45 Savijeni_Mereno_110311
-50 -50
55 -55
-60 -60
-65 -65
-70 -70
-75 -75
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-85 -85
-90 -90
-95 -95
-100 -100
-105 (\’W’(m -105
-110 ﬁ -110
-115 -115
-120 [WW\ -120
0 2 4 6 8 10121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 0 2 4 6 8 10121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Time (ns) Time (ns)

Camka 13. KBa3su-uMITyJICHU O3B M3padyHaT U3 U3MEPEHHX MapaMeTpa pacejama.

ExcrniepumenTtanHu  pesyiaraTd JI00OMjeHHM MepemeM IMokaszyjy cinexeha opacrynmama y OJHOCY Ha
crnienupUKaIMjy 1 pe3yirare cuMmynamuje [6]:
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TIpojexar TP-11021 Texuuuka gokymentauuja (®aza 9, Akrusnocr 32) crpana 11 ox 11

(1) Uenrpanua yuecTaHOCT je Mama o[ mpojektoBane 3a oko 100 MHz (romepena 3a oko 5%y neBo).
(2) pomycHu oTicer jeAHOCIOjHOT (GrITpa je yku 3a oko 12 MHz.

(3) pomycuu orcer caBujeHor ¢unTpa je mmpu 3a oko 38 MHz.

(4) Yueto cnabibeme jenHocnojuor ¢puirpa je Behe 3a oxo 0,6 dB.

(5) VHeTo cinabibeme caBujeHor ¢puiarpa je Mame 3a oko 0,1 dB.

(6) Kaszu-ummyscHu oa3uB je Behu.

VYouena oncrynama ce Mory objacHuTu (1) npucycTBoM (HEXKeJbEHOT) Clioja AUCICKTPUKA Ha MOKJIonLy, (2)
noBehaHoM BHCHHOM mokJomnia, (3) yrubamem mokimomnma yeien mpadisema, (4) peamusanujoMm Brja momohy
xuia, (5) ocerspuBomhy oknanama 1 00e36ehuBama MoTpeGHKX CII0jeBa MOKJIONaNna U Maca, kao u (6) pasiukom
peraTHBHE TIEPMUTHBHOCTH YIIOTPEOILCHOT CYIICTPaTa W BPEIHOCTH Y CUMYJIAIIH]H.

Ya3Hu napaMeTpH pacejama cy pa3iIMuHTH, a TO je Y CKIIaly ca YHICHHUIIOM Ja je puirap HecuMeTpHYaH.

VY mpojexToBamy OBOT TPOTOTHIIA Cy MPETIOCTaB/bCHE jeAHAKE IIUPHWHE KpaKkoBa pE30HATOpa W HHjE
pa3MaTpaHa ONTUMH3AIHja CTPYKTYPE Y KOjOj Cy AY)KHHE KPAKOBA Pa3IHYKTE.
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