YHuBep3uteT y beorpaay — EnekTpoTexHnykm dakyntert
Kateppa 3a onwTy eNeKTPOTEXHUKY

AHTeHe 1 npoctupatbe (13E073AN)
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CIIMCAK IITMTAIbA 3A TITPUITPEMY UCIIMTA

Hamnmcaru n3pase 3a 3a KOMIUIEKCHE BEKTOPE jauyMHE €JIEKTPUYHOT U MarHETCKOT MOJbE aHTEHE y 30HHU 3payuckba
MIPEKO MO3HATOT MarHETCKOT BEKTOP-TIOTEHIIMjasla T€ aHTEHE Y 30HH 3payemna.

Hanncaru onuity u3pas 3a KOMIUIEKCHE BEKTOPE ja4MHE €IEKTPUYHOT U MarHETCKOT TI0Jbe aHTeHE (TTPOM3BOJbHE
pacriofiesie cTpyja y KOMIUIEKCHOM JIOMEHY) y 30HHU 3pauema (,,JaJIeKo** [oJbe), MPEeKo KapakTepucTuiHe QyHKuuje
3padema aHTEHe.

Kako ce pauyHa edekTrBHa TyKHHA aHTCHE (MIPOU3BOJBHE PACIIOJIENE CTPYja Y KOMIDIEKCHOM JTIOMEHY )?

Kako ce pauyHa kapakrepucTuyHa (yHKIH]ja 3paderha MPeKo epeKTUBHE AyKUHE aHTeHE?

JlokazaTu Iia je y OIIITEM CIIy4ajy IojapH3alnja IpoCTONCPHOANYHOT eIeKTPOMArHETCKOT Tajlaca eIUITHYKA, a Y
CICTIMjaTHAM CITy4JajeBIMa KPYXKHA WIIM JINHU]jCKA.

Kaxo ce neduHuIIEe HHTCH3UTET 3padctha?

Kaxo ce pauyHa cHara 3padema aHTeHe (1peko [IOMHTHHrOBOT BEKTOpa, MPEKO HHTCH3UTETa 3padcha, IPEeKo
KapakTepUCTUYHE HYHKIH]E 3paducma)?

Kaxko ce nedunuie 1 padyHa OTHOPHOCT 3pauerma aHTeHe?

Kaxko ce neduHuie 1 padyHa CTeleH KOPUCHOT JejCTBa aHTeHe?

. Kako ce nedpunumry (IEEE nedunuimje): ycMepeHoCT aHTeHE, 1OOHUTaK (TI0jadyamke) aHTCHE | ,,pealn30BaHu"

noburak (mojadarme) aHTeHe?

Kako ce mpeko kapaktepucTigHe QyHKIHjE 3pademha pauyHajy: YCMEpEeHOCT aHTeHE U TOOUTaK (Tojavdame)
aHTeHe?

IIITa ce nogpasymeBa nox AujarpamoM 3padema antene? Kako ce nedunnnry E-paBan u H-paBas ko auHUjcKH
MIOJTAPU30BAHUX aHTEHA?

Kaxko ce nedunnme (mosy) muprHa rIaBHOT CHOTIA 3paderha’

Cxunmparu TeBeHEHOB IreHepaTop KOjUM ce NMpHjeMHA aHTeHa, [T03HaTe KapaKTepucTHIHe (YHKIHje 3padetha, Ha
KOjy Hauia3u paBaH eJIeKTPOMArHeTCKU Tajac M03HATOI KOMILIEKCHOT BEKTOPA jaulHE eJIeKTPUYHOT 110Jba, MOXKE
€KBHBAJICHTHPATH y OJHOCY Ha NpHjeMHHK. HamicaTu u3pase 3a KOMIUIEKCHE NapaMeTpe TOr reHepaTopa
(MH/IyKOBaHy €JIeKTPOMOTOPHY CHIIy M UMIIE/IaHCy) ¥ 00jaCHUTH 3HAUYCHE YIAHOBA.

Kako ce pauyHa epekTHBHA MMOBPIINHA aHTEHE?

[Monazehu ox TeBeHeHOBOT TeHepaTopa KOjUM ce IpHjeMHa aHTeHa MOXKe €KBHUBaJICHTHPATH y OJTHOCY Ha
NIPUjEeMHUK, n3BecTH Dpucogy ¢opmyny koja neduHuiie ciadibeme y ca0001HOM rnpoctopy. Tokom n3sohema
JacHO Ha3HAYMTH CBE YCBOjECHE NMPETIIOCTaBKE.

W3padyHaTH eleKTpOMOTOPHY CHITy HHIYKOBAHY Y JMHH]CKH (KPY’KHO) ITOJIApPU30BAHOj aHTEHH KOja Cce HaJla3u y
€JICKTPOMArHeTCKOM I10JbY JIMHHU]CKH (KPYXKHO) TT0JIApU30BAHOT €JICKTPOMAarHeTCKOT Tajaca.

W3Bectn u3pase 3a KapakTepUCTHUHY (QYHKIHM]Y 3pauerha, OTIIOPHOCT 3padyeha U YCMEPEHOCT XepIOoBOT JTUITO0IA.
CKuIUpaTH TUTION U HA3HAYUTH CBE BEJIMUYUHE KOje ce jaBibajy y u3pasuma. [Ipenn3Ho 00jacHUTH IPUCTYT KOjH je
KopuIheH MpUINKOM H3BOlerha KapakTepucTHIHe (QYHKIHMje 3padyemha, H3pa3 3a OTIOPHOCT 3pauetha U3BECTH
nosazehn oz JeMHUIIMOHOT U3pa3a 3a CHary 3pauerha, a U3pas 3a pauyHame YCMEPEHOCTH H3BeCTH nonasehu ox
JeUHUIIMOHOT U3pa3a 32 yCMEPEHOCT aHTeHE.

W3Bectn wm3paze 3a KapaKTEepUCTUUHY (yHKIHMjy 3pauera, OTIHOPHOCT 3pavyema M YCMEPEHOCT eJeMEeHTapHe
cTpyjHe KoHType. CKHUIIMpaTH KOHTYPY W Ha3HAUWTH CBE BEIMYMHE KOje Ce jaBihajy y m3pasuma. [IpenmsHO
00jacHUTH TIPUCTYN KOjU je KOpWINNEeH HPWINKOM H3BOhema KapaKkTepHUCTHYHE (yHKIMje 3payerma, h3pa3 3a
OTIIOPHOCT 3pauema W3BecTH mnojasehu o NegHHHIMOHOr M3pa3a 3a CHary 3padema, a M3pa3 3a pauyyHambe
YCMEpPEHOCTH M3BECTH ToJ1a3ehn o1 1epMHUIIMOHOT H3pa3a 32 YCMEPEHOCT aHTEHE.

[Nonazehn on u3pasa 3a KOMIIJIEKCHE BEKTOPE jaYMHE €JIEKTPUYHOT M MAarHETCKOT 110Jba eJ1eKTPpHYHOr (XepuoBor)
AWTOJIA Y 30HM 3padema, KopumhemeM TeopeMme AyalHOCTH, M3BECTH H3pa3e 3a KOMIUICKCHE BEKTOpE jaudHe
SJIEKTPUYHOT ¥ MarHeTCKOT 110Jba MATHETCKOT JMII0JIA Y 30HH 3payemna.

Cxunuparu XajreHcos paaujaTop (y JlekapToBoM KOOPIMHATHOM CHCTEMY ), HA3HAYUTHU MOTPEOHE BEKTOPE U
YIJIOBE, HAITUCATH U3Pa3 32 BEroB KOMIIEKCHHU BEKTOD jaunHEe eNISKTPHYHOT N0Jba y 30HHU 3pauea (y chepHoM
KOOpPAWHATHOM CHUCTEMY) U 00jaCHUTH 3HAYCHE YIAHOBA.

[Nonazehn o u3pa3a 3a KOMIUIEKCHU BEKTOP jadrHE eJIEKTPUYIHOT M0Jba XajrTeHCOBOT paanjaTopa y 30HHU 3padema,
N3BECTH H3Pa3 33 HETOBY YyCMEPEHOCT.

Ckurnupaty noiayTaitacHu gumnod (y JlekapToBoM KOOpIUHATHOM CHUCTEMY ), HA3HAYNTH TOTPeOHE BEKTOPE 1 YTIIOBE
1 HAIIMCATH U3Pa3 3a BEroBy KapaKTePHCTHIHY (PYHKIH]jY 3paduerkha (Koja je BEeKTOpPCKA BEITHINHA).

Ckunuparty u onucaT KOHCTpYKUMjy Yagi-Uda aHTeHe M HaBECTH HEHE OCHOBHE 0COOMHE.

CKuIMpaTy 1 ONMCaTH KOHCTPYKLH]Y JIOT-NIEPHOANYHE aHTEHE U HABECTH H-eHEe OCHOBHE OCOOMHE.

Ckunmpary 1 onucaTH KOHCTPYKLH]Y XSIUKOUIAIHE aHTEHE U HaBECTH HeHE OCHOBHE OCOOMHE.

[Ta noxpasymeBamMo 10/ JIMHEAPHUM aHTEHCKUM HHU30BHMa ca YHH(OPMHOM PACIIO/ENIOM CTpyje?

Ckunupary JuHeapaH aHTeHCKU HU3 ca YHU(QOPMHOM paclofesIoM CTpYje, Ha3HaAYUTH MOTPEeOHE BEJINYHMHE U
M3BECTH M3pa3e 3a KOMIUIEKCHN BEKTOP jadHHE EIEKTPUYHOT 110Jba HU3a y 30HM 3padeka U 3a (hakTop HU3a.
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Komnmko je Teopujcko MakCUMaIHO NOTHCKUBAE IIPBOT OOUHOT JIMCTA KOJ| JITHEAPHUX aHTCHCKUX HU30Ba ca
yHU(pOPMHOM pacrtiofesioM crpyje? Kako ce u3pauynasa Ta BpeaHOCT?

IITa cy To MMHEapHU aHTEHCKU HU30BU ca YHU(POPMHOM PacHoAEIoM CTpYje ca: a) TPaHCBEP3aTHUM 3padyeHeM,
0) TOHTUTYANHATIHUAM 3paucteM U (B) noBehanoM aupextuBHomhy?

Kaxko rnacu u3pa3s 3a (1mosty)IMpUHY TJIABHOT CHOTIA 3payuetba KOJl €JIeKTPUYKH JyrauykKuX JIMHEapHUX aHTEHCKUX
HHU30Ba ca YHU()OPMHOM PacIIo/IeNIOM CTpyje ca: (a) TpaHCBEp3aIHUM U (0) IOHTUTYANHATIHAM 3padcmheM?
W3zBectn ommTH n3pas 3a GpakTop JMHEAPHOT aHTEHCKOT HU3a ca HEYHH(OPMHOM pacloIesioM CTpyja (TIOMHHOM
HHU3a).

Hanmcaty n3pase 3a moimHOME JIMHEAPHUX aHTEHCKUX HU30Ba OJ 71 eJieMeHaTa ca (a) OMHOMHjaTHOM pacioiesioM
cTpyje 1 (0) TpOyraoHOM PAcIOIeNIOM CTpYje.

Hanmcatn m3pase motpeOHe 3a m3padyHaBame Mojadama aHTeHCKOT Hiu3a? Komnko je TeopHjcKko mojagame
JIMHEapHOT aHTEHCKOT HU3a ca YHU()OPMHOM PACIOAEIOM CTPYja, CAauHbEHOT O] 71 €JIeMeHaTa eJieMeHaTa II03HaTOr
Trojayama, KOJ Kora ce MOKe 3aHEMapuTH eJISKTpHYHa cripera uzmely enemenara?

OO0jacHUTH KOHIETIT CyNepAUPEKTUBHUX JIMHEAPHUX aHTEHCKUX HU30Ba M IPOOJIeMe Y IbUXOBOj IIPaKTUYHO]
peanu3aIyju.

3a HU3 XeploBUX JTUII0JIA ca 3alaTUM OpojeM eleMeHaTa U pacTojambiMa u3Mely Bux 1 yHiu(opMHOM,
OMHOMM]jATHOM WJIM TPOYTaOHOM PAaCIOICSIOM CTPYja 3a7aTor (a3Hor moMepaja, ckunupatu 2D aujarpam 3padema
Y 33/1aTOj paBHU.

O06jacHUTH IPHHINIT eKBHBAJICHTHUX CTPYja KOJ aHTEHa ca ,,3padelheM U3 OTBOpa“.

Hamucatn u3pa3s 3a KOMIUIEKCHH BEKTOD jauyMHE eJICKTPUYHOT T10Jba OTBOPA Y 30HHM 3paucwa, E, ako je mo3Har
KOMIUICKCHH BEKTOD jauylHEe WHIUICHTHOT SJICKTPUYHOT N0Jba HA 0TBOPY, Ei. CKUIUpaTH OTBOP ¥ HA3HAYUTH
NOTPEOHE BEIUYMHE.

Hamucatun u3pas 3a yeMepeHocT 3padeher oTBOpa, ako je M03HAT KOMIUIEKCHH BEKTOD jauyrHe WHIIUICHTHOT
€JIEKTPUYHOT 110Jba Ha OTBOPY, Ei. CKULIUpaTH OTBOP U Ha3HAUUTH NOTpeOHE BETUUUHE.

ITa je To ynudopmHo o3paueHu orop? Hamucaty u3pas 3a KOMIUIEKCHU BEKTOP ja4MHE €JIEKTPUYHOT 110Jba
OBaKBOT OTBOpPA Y 30HH 3pauera 1 00jaCHUTH 3HaUYeHe M0jeAMHIX WwiaHoBa. [lonaszehn ox nperxoaHor nspasa,
U3padyHaTH yCMEPEeHOCT YHH(POPMHO o3padeHor oTBopa. Konuku je koeduimjeHT uckopuinhiema 0TBopa y 0BOM
ciyuajy?

Kakag je yTuilaj HepaBHOMEpHE pacIo/ielic aMIUTUTY/IC 0Jba [0 OTBOPY Ha Aujarpam 3pauewma? Kakas je yTuiaj
KBaJIpaTHe poMeHe (ha3e 10Jba [0 OTBOPY Ha JHjarpam 3pavermha’?

Koje cy MaHe aHTeHE y 00JIMKY OTBOPEHOT MPABOYTaOHOT TanacoBoja?

LlTta cy To JeBaKk aHTEHE CEKTOPCKOT M MMMPaMHUIATHOT THUIIA.

(a) Kaxo ce anpokcumMupa aMIUTUTY/a, a Kako (a3a MHIHICHTHOT eJICKTPUYHOT 110Jba Ha OTBOPY JIEBAaK aHTeHe?
(6) U3Becty n3pas 3a Ga3y HHIUICHTHOT SIICKTPUYHOT 10Jba HAa OTBOPY JICBAK aHTCHE.

Hamnuncaru n3pa3 3a KOMIUIEKCHU BEKTOP ja4MHE WHIMACHTHOT €JIEKTPUYHOT 110Jba Ha OTBOPY JIEBAK aHTEHE (MOJLYJI
u ¢asza), Ei, KOju ce anpOKCUMaTHBHO KOPUCTHU TP aHAIU3H JICBAK aHTCHE.

(a) Kako ce nedununty Benmunne ATL (Amplitude Tapper Loss) u PEL (Phase Error Loss) kon 3paueher orsopa?
(6) Kako ce mpeko ATL u PEL u3paxkasa xoepuigjent uckopuiihema otsopa? (B) Kako ce pa3nBajajy
xomnoHeHTe ATL u PEL y E-paBuu u H-paBau? (r) M3pauynaru komnonente ATL neBak antene. (1) Kako ce
npuka3zyjy komrnonenre PEL neBak antene?

llra je onTiManHa mupamMuaIHa JieBak anTeHa? O0jaCHUTH MOCTYNAK NMPOjEKTOBaka ONITUMAJIHE JIEBaK aHTCHE
aKo je 3a/1aTo KeJbEHO IMojavyame (Ha )KeJbEeHOj yISeCTaHOCTH) U IUMEH3H]je HAIIOjHOT IIPaBOYTA0HOT TaJacoBOa.
(a) O0jacHUTH KOHCTPYKIW]Y ¥ MPUHIUI pajia aHTeHe ca mapabomuaaumM pediexropoM. (6) [Tokazaru na ,,3pann‘
€JISKTPOMArHeTCKOT Tajlaca KOju 1oJIa3e U3 JKWKe M peduIeKTyjy ce o]l mapadoiionsa npesase jeJiHaKe MyTeBe /10
oTBOpa napadosouna (paBHH Koja Ipoia3n Kpo3 xkiky)? (B) Kako anpokcuMupamo aMInnTyay, a kako ¢azy
MHIUACHTHOT €JIEKTPUYHOT 110Jba Ha 0TBOPY napadonounna? (1) Kako ce pauyHa MakcHMMallHa yCMEPEHOCT OBAaKBE
aHTEHE M KOJINKY je TUIHYaH Koe(HUIHjeHT uekopummhema oTBopa’?

HaBecTr ocHOBHE THIIOBE TpajeKTOpHja pagroTaiaca.

W3BecTn n3pas 3a mpocTopHU (HakTop y ciydajy pedaeKcuje HOpMaTHO (XOPU30HTAITHO) MOJIAPU30BAHOT
€JIEKTPOMArHeTCKOT Tajlaca 0] paBHE CaBPUICHO IIPOBOJHE 3€MJbE.

Ita je To PejnujeB xpurepujym pamaBoctu?

W3Bectn u3pas 3a NONyNpedHUK paano-xopu3onTa. Kako rilacu npaktnuan obpasarl 3a ojpehuBame noaynpeuHnKa
panuo-xopuzonra?

O0jacHuTH MexaHu3aM arMocgepcke ancopriuje. Ha kojuM ydectanocTiMa ce jaBjba U3pasura atMocdepcka
arcopnuuja?

[Monazehn ox Crenosoe 3akona y BEKTOPCKOM OOJIMKY M3BECTH OIIITH U3pa3 3a IOJIYIIPEYHUK KPUBHHE
TPajeKTOpHje eIEKTPOMArHeTCKOr Tanaca KOjH Iposa3y Kpo3 arMocdepy (yCBOJUTH NPETIIOCTABKY J1a C€ MHAEKC
npenaMama Melba caMO HOPMAIHO Ha 3eMJbY). [IpOILIeHUTH [OTyIpeYyHUK KPUBHHE ITyTambe Tajlaca y yCIOBUMa
cranaapaHe atMmocdepe kaga ce EM Tamac eMutyje mpuOIMKHO MapasieTHO ca 3eMIbOM.

ITa je To atMocdepcku TanacoBoq? OOjacCHUTH KaKo HAacTaje OBa I10jaBa.

IMonasehu ox nomynpeyHnKa KPUBUHE ITyTalbe eEKTPOMAarHeTCKOT Tajlaca U3BECTH M3pa3 3a CKBUBAJICHTHH
HIOJTYTIPEYHHK 3eMJbE ¥ KOPUTOBAaHH M3pa3 3a MOIYNPEYHUK PAJU0 XOPU30HTa.

(a) M3BecTn aucnep3noHy jenHAUMHY Tj. Au(epeHINjanHy jeqHaYNHY THHAMAYKE PABHOTEKE jOHA U PEIINTH je
(nahm u3pa3z 3a 6p3uny). (6 ) Ha ocHOBY M3pa3a 3a Op3uHY joHa HanMcaTH U3pase 3a BEKTOP I'YCTHHE CTPYje joHa Y
joHOC(hEpHU M eKBUBAJIEHTY IEPMUTHUBHOCT. (B) M3BecTH M3pa3 3a KpUTUUHY yYECTAHOCT M MHJEKC NpellaMarba.
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. (a) Ilonazehu on nudepennujante jeAHaYNHE AMHAMUYKE PAaBHOTEXE jOHA N3BECTH M3pa3 32 KPUTHYHY yUECTaHOCT
joHocdepe. (0) Ha ocHOBY mpeTxoaHOT H3BOhema OAPEAUTH H3pa3 3a Koe(UIUjeHT cllabJbema Tanaca (mpu
MIPOCTHpamy Kpo3 joHoc(epy) Ha yuecTaHOCTUMa MHOTO BehuM 0J1 KpUTHYHE yUecTaHOCTH joHOchepe.

(a) Ionazehu on Crenosoe 3axona U3BeCTH Be3y Koja Tpeba Ja mocToju u3Mel)y y4ecTaHOCTH Tajlaca, FleroBOT
YIaJHOT yIJia MPH HaWJIacKy Ha joHoc(epy M MaKCHMaJlHe KPUTHYHE y4eCcTaHOCTH joHocdepe a O Tajac mpoirao
Kpo3 joHocdepy. (0) Ha ocHOBY npeTxoaHOTr pe3yJiTara JeTajbHO 00jaCHUTH KpeTamke eIeKTPOMArHeTCKOT Tanaca
Kpo3 joHOc(epy dHja je KpUTHIHA YIECTAaHOCT mapadoanyHa GyHKIUja BUCHHE.

(a) Harmcatu Be3y koja Tpeba 1a mocToju m3Mel)y ydecTaHOCTH Tasiaca, leTOBOT YIIagHOT yTila P HaujIacKy Ha
joHOC(hEpy 1 MaKCHMaJIHE KPUTHYHE YIeCTaHOCTH joHOChepe a Ou ce Tanmac pediexToBao ox joHochepe.

(06) ITomazehn o mpeTxoMHOT M3pa3a 00jaCHUTH IITA je 30Ha fiymarba a IITa MAKCUMATHO YRomped.susa
@pexsenyuja 3a eNEKTPOMArHETCKH Tajlac KOjU ce MPOCTUPE KPO3 joHOChEpY.

[Ta je To BUpTYeHa BUCHHA?

Omnncaty MepHH NMOCTYIAK PU UCIMTHBARKY (@) mojlapu3anyje aHTeHe U (0) peslaTUBHOT JMjarpamMa 3paucima
anteHe. (CKUIMpATH UCTIUTHBAHY U NMOOYAHY aHTEHY U OIHCaTH HBbHXOBO KPETame TOKOM Meperha. )



