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1. YBoa

TenekoMyHHKAIMOHA MHIYCTPHUja j€ MOCICHBUX JIEIEHHja OCTBApWIIA BEIHKH CKOK y CBOM
TEXHOJOMIKOM pa3Bojy. CBe Behu Opoj Jbyau KOjU KOPUCTH YCIYTe TEICKOMYHHKAITMOHUX
oreparepa, XUAPOMETEOPOJIONIKE U CATEIMTCKE CTaHWIle, a Y HOBHjE BpEME M I0jaBa MaMETHHX
rpajoBa W ayTOMOOWJIA YUjU CEH30pU KOMYHUIIMPA]y IyTEeM pajuo Tajaca, caMO Cy HEKH OJ
pasnora koju cy noenu 10 cBe Behe ymorpeGe W pa3Boja pa3HUX THUIIOBAa aHTeHa. Tema OBOT
JMILIOMCKOT paja je koakcujanHu konuueapuu (eurs. Coaxial Colinear - CoCo) antencku Hu3 (y
nasbeM Tekcty CoCo antena). CoCo aHrteHa, kojy je ocmuciauno H. Wheeler [1], a neramnuje
omucaimu W. L. Ecklund u B. B. Balsley [2] kopuctu ce y MHOrUM pagapcKuM U KOMYHUKAI[HOHHM
cucTeMa, Kao mTo je Me3o-ctpaTo-Tponochepcku (MCT) pamap Ha Asbaciiy, KOjU je CAuUuE-EH O]l
256 onBojernx CoCo aHTeHa HaIIPaBJHEHUX O] KOACKHjaIHOT Kabua [3].

Pan je mozmesbeH y HEKOJIMKO TOTJIaBJba: Y APYTOM IOTIaBJby he OMTH M37I0KEH KpaTak Iperiie]
TeopHje aHTeHa, aHTEHCKMX Hu30Ba M, HapaBHO, CoCo anTene. Tpehe mornarspe je mocBeheHo
payyHapCKOM MOJICJIOBalby AaHTEHE, YETBPTO HM3paad MPOTOTHIIA W MeEpemy HCTOT, a IIEeTO
3aKJbYUKY.

Jlu3aju v aHaaM3a oBe anteHe ypahenu cy y coprepckom makery WIPL-D Pro v18 [4].



2. COCO anTeHa

2.1. Aurene

IIpenajue antene, renepaiaHo, o6e3behyjy npenas ca BoheHor Tayjaca Ha Tajac y ciio00IHOM
MPOCTOPY, JOK TpHjeMHE aHTeHe HMajy OoOpHYTy ynory — o006e30ehyjy mpema3 ca ciaobomHor
€JIEKTPOMArHeTCKOT Tajaca Ha BOeHH eJIeKTPOMarHeTCKu Tanac. [ IaBHU 3a/1aTak aHTEHa je Ja TO
Behu J1€0 eHepruje Koja Joia3u Off MNpefajHuKa TPaHCHOPMUINY Yy EHEprujy CIo00IHOT
€JIEKTPOMArHeTCKOT Tajaca (IpeaajHe aHTeHe) WK J1a U3BYKY IITO BehH Je0 eHepruje rajaca Koju
HaWJIa3d W TpOCIeAe ra NpHUjeMHUKY (mpujeMHe aHTeHe). Ha OCHOBY Teopeme pernunponmreTa,
CBaka aHTE€HA MOXE PAJUTH M Kao MpejajHa U Kao npujeMHa [5].

OCHOBHU TTapaMeTpH KOjH ONHUCYjy aHTeHe Cy [6]:

e Kapakrepucrnuna ¢QyHkumja 3payema je Oe3qMMEH3MOHA KOMIUIEKCHA (yHKIIH]ja
mpaBia. OHa oxapelyje 3aBUCHOCT MHTCH3UTETa, (ha3e W IMONapu3alrje eICKTPUIHOT
10Jba aHTEHE OJ1 IIPaBIIA.

e Jlujarpam 3pavema IpeACTaB/ba 3aBUCHOCT HHTEH3UTETa EJICKTPUYHOI I0Jba Of
cepHux KoopauHata 0 U @, Ha cepu BETUKOT TOTYIPEYHUKA I

e JIMpeKTHUBHOCT je BEIMYMHA KOja KapaKTepHUIlle YCMEPEHOCT Aujarpama 3paucmha aHTeHe
U AeQUHHILE Ce Kao:

D6, ) =

e Jlobutak aHTeHe ce AepUHMIIE KAO0 OJHOC MHTEH3UTETa 3paduermha aHTEHE Yy HEKOM
MpaBIly, MPpeMa MaKCHUMAJTHOM MHTEH3UTETY 3pauema pedepeHTe aHTeHe, IO YCIOBOM
Ja ce 00e Hamajajy ucToM cHarom Po.

HWHTEH3UTET 3paveha Yy NIOCMaTPaHOM IIpaBLy

Cpemka BPeAHOCT HHTEH3UTETA 3pavyekha

e [Hlupuua raaBHOr cHoma je yrao usmely mpaBama Ha KOjUMa HMHTEH3HUTET 3paydema
orajHe 3a MOJOBUHY CBOje MakcuMmainHe BpenHocTH (3 dB). OBaj mapamerap je 3HauajaH
KOJI YCMEPEHUX aHTeHa.

2.2. AHTEHCKH HM3

AHTEHCKH HH3 j€ CHCTEM CaYMIbEeH O] HEKOJMKO MCTHX WJIM CIWYHHX aHTeHa. OcuM Tora,
AQHTEHCKU HHU3 MOXKE OUTH €JIEMEHT APYror aHTEHCKOI Hu3a. Pa3nukyjeMo HEKOJIMKO KaTeropuja
AHTEHCKMX HHM30Ba Ha OCHOBY pacrojielie eleMeHaTa. AHTEHCKM HHU3 KOJI KOTra Cy €JeMEHTH
pacrosieJbeHH AYX jeJlHe JIMHUje HAa3UBa e KOJIMHEApHH, aKo Cy €JIeMEHTH MOCTaBJbEHU 0 PaBHO]
MOBPIIMHU J00WjaMO IIaHAPHH, a y CIy4ajy Ja Cy eJIeMEHTH pacropeheHu 1Mo KpyKHHIH
100MjaMO IUPKYJIApHU aHTEHCKU HU3. YKOJIMKO Cy CBHM €JIEMEHTH HM3a jeJHAaKU M Hajla3ze ce Ha
JEIHaKOM pacTojalby M CTpPyjeé CBUX €JIEMEHaTa Cy HCTE€ aMIUIUTY/A€ W KOHCTAaHTHOT (hpa3HOT
noMepaja oOff eJleMEeHTa 0 eJleMeHTa, Jo0ujamo yHH(OpMHH aHTeHCkH HH3. I[loBehame
YCMEPEHOCTH, TIOTUCKUBAhE 3padeha Y HEXKEJbeHUM TpaBIuMa (popMupameM HyJe y Aujarpamy
3pauema), MOTUCKUBakE OOYHMX JMCTOBA, U MOACHIaBambeM e()eKTUBHUX BPEIHOCTH U (a3a cTpyja
Harajamba Cy HeKH 0] pas3Jjiora NIMPOKe MPUMEHe aHTEHCKHX Hu30Ba [6,7].



2.3. CoCo anrena

CoCo anTeHa ce cacToju OJ] HM3a CerMeHaTa KOAaKCHjaIHOT BOJA AY>KUHE A¢/2, TIE je Ac TajJacHa
ayxuHa y Boxy. CyceqHe Cekiyje Cy eJIeKTPHUKH Be3aHEe YHAKPCHHM ITOBE3MBABEM CYCEIHHX
elieMeHaTa Ha CBaKOM CIIOjy, Tj. CIOJbAlllbM M YHYTPAlllbU IPOBOJHHK Cy I[OBE3aHH ca
YHYTpalllbUM ¥ CIIOJbAIIbUM TIPOBOJHHUKOM, PECHEKTHBHO. TakBOM Be30M jgodOujamo jga ce
SNIEKTPOMArHeTCKU Tajlac MPOCTUPE U YHYTap BoJa U 10 mheroBoj nopimHu. Moaen CoCo anteHe
npuKasas je Ha ciunm 2.1.

A2

-—
() () () ) ) ()

- -
Hanajare

Cauka 2.1. Moaea CoCo anrene.

Kana ctpyja moOy/e Tede Kpo3 jelaH CerMEeHT KoaKkcHjaimHor Boaa (asa he joj ce mpomMeHUTH 3a
180°, jep je nmykuHa BOJa jedHAKa Ac/2, amu 300r YHAaKpCHOT MOBE3WBamka YHYTPAIIkEr MU
CTOJpAIlllbeT MPOBOJHMKAa mpomenunhe ce 3a jom 180°. 300r KapakTepUCTUYHE IyXKHHE U
crieln(UYHOT MoBe3uBama (aza CBAKOI CErMeHTa je ucra. Kako ce cBaku CErMEHT Hallaja CTpyjoM
y ¢a3u, Tako he u 3paueme CBaKor eJ1eMeHTa y JajleKoM I0JbY Jja ce cabupa y npaBlly yIpaBHOM Ha
ocy HM3a. 3pauerme je OMHUUPEKIMOHO Yy paBHU HOpMaiiHOj Ha ocy Hu3a. CoCo aHTeHa uMa caMo
JeIHy TadyKy Hamajamba, Ha CPEIMHM, IITO TPEACTaB/ba EHY IaBHy mnpenHocT. Kama mmamo
AHTEHCKN HU3 KOji ce ca cactoju ox N CoCo aHTeHa ca N eleMeHaTa, yKYITHO UMamo N° IHmona
KOJH C€ Hamajajy Ha N MecTa, 0K NXN aHTEHCKU HHU3 JIUII0JIa ©Ma UCTU OpOj eJeMeHara, n%,am u n’
Tavaka Hamajama [8, 9].

Ha numeHn3uje anTeHe yTuuy: Qy’KHMHA JeHOT CETMEHTa, OpOj cermMeHaTa KOju Ce KOpPHCTE U
pacrojame uzMel)y cermenara. Pacrojame uzmel)y cermenata Hajuemrhe Huje Benuko. [IpBo he Outu
aHaJTM3MpaHa Ty)KUHA JeTHOT CerMeHTa. TallacHy Ay>KHHY MOKEMO OJIPETUTH TPUMEHOM jeTHAYHHE

A= Jé (2.1)

r7ie je C Op3uHa CBETJIOCTH y Bakyymy (C = 3 - 108 %), a f pagHa ydyecraHocT 3a KOjy je aHTeHa

npojekroBaHa. Y tabenu 2.1 je nat npukas nyxuse jegHor cermeHTa CoCo aHTEHE Y 3aBUCHOCTH

O]l IPUMEHE, Tj. YIECTaHOCTH, cCMaTpajyhu Jia je penaTUBHA MEPMUTUBHOCT auenekTpuka 2,1. Besa

n3Melyy TalacHe Ty>KHHE Y CII000THOM MPOCTOPY | TajlacHe AY>KHWHE Yy BOJY JaTa je Kao
A

Ea

rze je £r penaTuBHA MEPMUTUBHOCT JUEIEKTPUKA KOAKCHJATHOT BOJA.

A, = (2.2)

[Tokazano je ma moOuTak aHTEHE pacTe ca TMopacToMm Opoja cermeHara, MehyTuM, HajOOJbH
OJIHOC TOOWTKA U IY)XKHMHE aHTEHE CE€ OCTBapyje KaJa ce KOpucTe 4 cerMeHTa KOAaKCH]jaJHOT BOJa
[10].



Tabesa 2.1. Kapaktepucruke CoCo aHTeHe y 3aBHCHOCTH 0/1 IPUMeEHe.

GSM UMTS LTE Wi-Fi
dpexsenmmja [GHz] 00 | 18 | 09 | 21 | 08 | 18 | 24 | 50
Tanacua nyxuna y ciodonHoM | 335 | 167 | 0333 | 0,143 | 0,375 | 0.167 | 0,125 | 0,060
npocropy [m]
Tlonosuna Tanace xyxuHe y 0,167 | 0,083 | 0,167 | 0,071 | 0,188 | 0,083 | 0,063 | 0,030
crnoboaHOM mpoctopy [M]
JlyuHa cermenTa [M] 0,115 | 0,058 | 0,115 | 0,049 | 0,129 | 0,058 | 0,043 | 0,021




3. PauyHapCKO MOJE/IOBAI>€ AHTEHE

Amntena he outu mpojexroBana 3a Wi-Fi ¢pekBeHnmjcku orcer, mro 3Haud Aa he meHTpaiHa
yuecranoct outn 2,4 GHz. 3a uzpany anrene 6uhe nckopuniheH mosycaBUT/HUB KOAKCHjaIHU BOJ
RG-402, ca TtednmoHOM Kao MIHENEKTPUKOM, YHja je pelaTHBHA MEPMUTUBHOCT &, = 2,1.
Koakcujanmuu Box he paautu y pexxumy YHUGOPMHOT KOJIMHEAPHOT HU3A IMOJIYTAJACHUX IHIIOJNA
Harajannx y Gasu [8]. Hyxwuna jemnor cermenta, mo ¢opmynama (2.1) u (2.2), je 42 mm, a
MOJIYIIPEYHHK YHYTPAIIKBET U CIIoJballikher TpoBoaauKa ¢y 0,455 mm u 1,79 mm, pecniekTuBHO.

Cama kama cMO OJpenuiu JUMEH3Uje jeJHOT CcerMeHra, Moxkemo y mporpamy WIPL-D
Kpeupatu Mojen Koju he OWTH ekcrioatncaH paiaw yTBphuBama MOTpeOHUX IMapameTapa 3a
IIPaBJbCHHE AHTEHE.

Hanpasseen je mopen y kome je ananmsupana CoCo antena ca 2, 4, 6, 8 u 10 enemenara u ca
Pa3IMUUTHM pacTojamuma u3Mmely cyceqHux enemenara, u3 omncera ox 2 mm g0 10 mm ca kopakom
o1 2 mm. KipydHu mapamMerpu Mo KOjUMa CMO MOPEAMIM pe3yiraTe cy OWiIM MOIyN yJIa3HOT
koeduuujenta peduiekcuje y dB u xoeduuujent pedaexcuje y Smith-oBom aujarpamy.

Ha cmunm 3.1. mpukaszan je modetHu wmonen CoCo aHTEHe, CauyumbeH Off 2 CerMeHTa
KOAKCHjaJTHOT BOJIA.

Cauxa 3.1. OcHoBHu Moae CoCo anTeHe y copTBepckom nakery WIPL-D.

OBOM NpPUIIMKOM yuyHH-€Ha je Maja Moau¢ukanuja. Ca JI0Wme CTpaHe CerMEHTa YHYTpallllbu
MIPOBOHHUK j€ MPOIYXKEH 3a TyKUHY KOja OJroBapa pamaky usmely cyceanux cermenara. Takobe,
32 HCTO pPAcTOjalbe€ Cca TOpHE CTpaHe CEerMEeHTa MPOAYKEHH Cy ITUENEKTPUK M YHYTpallbU



MpOBOAHUK. TuMe cMo 100uiu J1a ce Be3a u3Mely cerMeHnara ocTBapyje, IUPEKTHO, TOBE3UBAHEM
MIPOBOJIHUKA KOAKCHjAITHOT BOJA.

3.1. CoCo aHTeHa 0/1 IBa CEIrMeHTA KOAKCHUjaJTHOT BOJA

Y oBom neny he 6utu npukazanu pedynratd CoCo aHTEHE KOja c€ cacTOju OJ ABa CETMEHTa
KOAKCHjaJIHOT Bojla. YKYITHA Qy)KHHA aHTeHe je o1 94 mm g0 108 mm.

Ha coumm 3.2 je mnpukaszaHa 3aBHCHOCT MOJyJa yla3HOT KoeduiujeHTa peduiekcuje
cumysmpane CoCo aHTeHe 3a pa3IM4nTa pactojama n3Mely enemenara. MoxeMoO IPUMETHTH J1a je,
0 THUTalky MOMYyNa Yyna3HOr KoeduimjeHTa peduiekcuje, aHTeHa ca Mel)yCOOHMM pa3MakoM
cerMeHata og 6 mm jgocta qo0po mpuiarohena ca koedunujeHToM pediekcuje on -28,1 dB nHa
IIEHTPATHO] YY4ECTaHOCTH KOja je jelIHaKa MPOjeKTOBAaHO]. AHTEHE ca OCTAIMM pa3MalrMa UMajy
MUHHUMYM KoepHIHjeHTa pedieKcHje Ha ydecTaHOCTUMa OJUCKUM MPOjeKTOBAaHO] IIEHTPAIHO]
Y4ECTaHOCTH.

Mag{S} [dB] S1.1 o~ 1CoCo_N_02_gap_10

0 S = e * — = —= - ——gi—= 2C
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Cauka 3.2. MoayJa yaasHor koepunujenra peduiexcuje 3a CoCo anTeHy ca 2 cerMeHTa.
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Cauka 3.3. Yaa3zuu koepuumjent pedaexcuje 3a CoCo anTeHy ca 2 cerMeHTa nNpuKa3an y Smith - oBom
Aujarpamy.

3.2. CoCo aHTeHa 0/1 YeTHPH CErMEHTA KOAKCHjaJTHOT BOJA

VY oBom geny he Outm mpukazanu pesynratu 3a CoCo aHTeHY Koja ce€ cacTOju O]l YETHUPH
CerMeHTa KOAKCHjalIHOT Boja. YKyIHa JIy>)KUHa aHTeHe je oA 184 mm g0 224 mm.

Ha cmumm 3.4 je npukaszaHa 3aBHCHOCT MOJyJa yia3HOT KoeduiujeHTa pedIiekcuje
cumynupane CoCo aHTeHe 3a pa3nuuuTa pacrojama niMely enemeHara. MoxxeMo MPUMETHTH JAa
aHTeHa, ca pa3MakoM u3Mel)y cycemHux cermeHara o 2 MM, ocCTBapyje MHUHHUMYM MOJyJa
koepuuujenta peduexcuje Ha 2,4 GHz uywmja je Bpemnoct on -19,4 dB. Takohe, u aHteHa ca
pasmakom u3Mely cycemHux cermMeHara oj 4 mm MHHUMYM MOJyJa KoeduiidjeHta pediekcuje
uma Ha 2,4 GHz xoju usnocu -10,6 dB. Pesynraru 3a ocrasie mprukazaHe Mojeie MoKasyjy JIOIIHje
nepdopmance.
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Cauka 3.4. Moaya yaasnor koepunujenra peduiexcuje 3a CoCo anteHny ca 4 cermeHra.
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Cauka 3.5. Yaa3zuu koepuumjent pedaexcuje 3a CoCo anTeHy ca 4 cermeHTa npuka3al y Smith - oBom
Aujarpamy.

3.3. CoCo aHTeHa 0] IECT CerMeHATa KOAKCHjaJIHOT BO/IA

VY oBom geny he 6utn npukazanu pesyntata CoCo aHTeHE KOja Ce CacTOju OJ1 IMIECT CerMeHara
KOAKCHjaJHOT BOja. YKYITHA Ty>KHHA aHTeHe je o1 274 mm 1o 330 mm.

Ha conmm 3.6 je mpuka3zaHa 3aBHCHOCT MOJyJa yla3HOT KoeduiujeHTa pediekcuje
cumyinupane CoCo aHTeHe 3a pa3nInuuTa pacrojama u3Mmel)y ememenara. Y OoBOM CKymy MoOJena,
aHTeHa ca pa3mMakoM m3Mmel)y cermenara oa 2 mm jgocTtike MmuauMyM Ha 2,4 GHz u on uzHocu -17
dB. Ocranu Mmonenu anTeHa uMajy Jiomuje nepdopmance.
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Cauka 3.7. Yaa3zuu koepuuujeHt peduexcuje 3a CoCo anTeHny ca 6 cermenara npukasan y Smith - oom

aujarpamy.

3.4. CoCo aHTeHa 01 0CaM cerMeHaTa KOAKCHjaJIHOT BO/Ia

VY oBoMm neny he 6utn npukazanu pesynrata CoCo aHTEHE KOja Ce CacTOju OJ 0CaM CerMeHara

KOaKCHjaJTHOT BOJla. YKYITHA Iy>KUHa aHTeHe je o1 364 mm 10 436 mm.

Ha cmuum 3.8 je mnpukasaHa 3aBUCHOCT MOAYJda Yyia3HOr KoeduiujeHTa pediiekcuje
cumynupane CoCo aHTeHe 3a pa3nuuuTa pacrojama usmely enemenara. [lojaBa koja ce mecwna u
KOJT MOJIeJIa ca IIEeCT eJIEeMEHaTa OBJIE j€ jOIIl BUIIE J0IUIA 10 n3paxkaja. Hamme, Ha Behunu mozena
[IEHTpaJHa YYECTaHOCT j€ HeIITO BUIIA O] HOMUHAIHE, YaK KOJ HEKHX MOJie]a MOXE Ce MPUMETUTH
7la je Ha JIBE, WJIU BUIIIE, YYCCTAHOCTH MHHHMYM JIOCTHUTA0 3allaXCHE Pe3yJITaTe.
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Cauka 3.9. Yaaszuu koepuuujeHt peduexcuje 3a CoCo anteny ca 8 cermenara npukasan y Smith - oom

3.5. CoCo aHTeHa 0] 1eceT CerMeHaTa KOAKCHjaJTHOT BOJa

aujarpamy.

VY oBowm neny he 6utu npukazanu pe3yntatd CoCo aHTeHe Koja ce CacTOjU OJ JIeCeT cerMeHara

KOAKCHjaJTHOT BOja. YKYITHA Ty)KHHA aHTeHE MOoke Outu ox 452 mm 1o 542 mm.

Ha cmumm 3.10 je mpuka3zaHa 3aBUCHOCT MOJyJa yia3HOT KoeduiujeHTa pediekcuje
cumynupane CoCo aHTeHe 3a pa3audnTa pacTojama n3mely enemenara. MoxemMo MpUMETHTH Ja HE
nobujeMo ojnropapajyhe pesynrate W Ja HaM HHjelaH MOJEN HHje NpuiaroheH Ha HOMUHAIHY

yaecranoct ox 2,4 GHz.
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Cauka 3.10. Moaya yaa3zHor koedpuumjenra peduexcuje 3a CoCo anreny ca 10 cermenara.

0.5

"1 —— 1CoCo_N_10_gap_02

—=— 2 CoCo_N_10_gap 04
4~ 3 CoCo_N_10_gap 06
—+— 4 CoCo_N_10_gap_08
—— 5CoCo_N_10_gap_10

Cauka 3.11. Yna3nu koepunmjent peduiexcuje 3a CoCo anreny ca 10 cermenara npukasan y Smith - oom
aujarpamy.

3.6. Auckycuja
W3 cBUX pauyHapCKUX CHMYyJalfja, U3/IBOJEHU Cy PE3YyJITaTH U U3a0paHo je HEKOJIMKO MOjena
KOJH Cy YIOpEIHO MOCMaTpaHu, /1a O ce 3aKkJbydnsIo KOju je HajOoJpu KaHAUAAT 3a u3pamay. To cy
cnenehu Mmozenu:
e (CoCo aHTeHa ca 2 enemMeHTa 1 Mel)yCOOHUM pa3mMakoM o 6 mm
e CoCo anTena ca 4 enemeHnTa 1 Mel)ycoOHUM pazMakoM oj 2 mm
e (CoCo anreHa ca 4 enemenTa u Mel)ycoOHUM pa3zmakom oJ 4 mm
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e (CoCo anTeHa ca 6 eneMeHnara u Mel)ycoOHUM pazMakom oJ 2 mm

Ha cmumm 3.12 je mpuka3zaHa 3aBUCHOCT MOJyJa Yyia3HOr KoeduiHjeHTa pedriekcuje
HABEJICHUX aHTEHA.

MEE(Sy[@B)  s11 ~ 1CoCo_N_04_g
y - - - - - .o 2C N
—— e
T -10.6 4B ="
. 2.40 GHz

17.0dB |
40 GHz |

-19.4dB
2.40 GHz

GHz
T T T T 1
20 2.1 2.2 23 24 2 26 27 28 29 3.0

30 -4 | 1 1 1
Cauka 3.12. Moaya yaa3Hor koepunujenta pediekcuje mpoopaHux Moaea.

Ha cimnm 3.13 je mpuka3aHa 3aBHCHOCT JTOOWTKA y TPABILy TVIABHOT 3padycikha O/ YIeCTAaHOCTH
HaBEJICHUX aHTEHA.

Gain [dB]|  ($.8)=(0".0°) —— 1CoCo_N_04_gap_04
10 —= 2CoCo_N_02_gap_06

5348 61dB 4+ 3CoCo N_04_gap 02
5. 2.40 GHz 4 CoCo_N_06_gap_02
2.40GHz 4 CoCo_N_06_gap_0.

- SRR . S © = M

= —
5 ey =S
e - “[s0dB S e S

2.40 GHz ~ e

- N el o > O

24dB —
2.40 GHz Fo

GHz
25 T T 1 T T 1 T T 1

20 21 22 23 24 25 2.6 27 238 29 30

Canka 3.13. 3aBHCHOCT 100MTKA 01 Y1eCTAHOCTH KO MPOOpPaHNX Mo/ieJia.

Kako cBu opabpanu Monenu aHTeHa HMajy 3aJl0BoJbaBajyhe BPEIHOCTH IO MHUTAmby
KoeuuMjeHTa pedrexcuje, y 0063up Tpebda y3eTu joIl HEKOJUKO MapaMmerapa, a TO Cy JUMEH3Hje
aHTEeHe, TOONTaK aHTEHE ¥ KOMIUIEKCHOCT H3pajie.

CoCo aHTeHa ca 2 cerMeHTa U pa3mMakoM u3Mely cermenara o 6 mm uMa HajO0JbY BPEIHOCT
Mojyaa yrnasHor koedurujerta pediexcuje ox -28,1 dB. OctBapenn 100uTaK OBE aHTEHE W3HOCH
2,4 dB y mpaBiy HopMmanHOM Ha ocy Hu3a. [lopen nomer 7oOUTKa, HEIOCTaTak OBOT MoOJieNa je U
KoMmIulekcHocT u3pane. Ca cimke 3.2, BUAMMO Ja YKOJMKO jaohe 1o rpemke y wu3pamu, 300r
HECaBPILIEHOCTH ajaTa KOjuM Ce BOJ] ceue, MOy yaa3HOT KoedulinjeHTa pediekcuje pacre.

12



CoCo aHTeHa 0J1 6 cerMeHara ca pa3MakoM u3Mel)y cermenara o 2 mm, UMa 33JJ0BOJbaBajyhy
BPEIHOCT MojyJia yiasHor koedwuimjenta pedaekcuje (-17,0 dB) u nHajoossu noburak ox 6,1dB.
Mehytum 300T KOMILJIEKCHOCTH HM3paje W HajBehe aykuHe, Koja je 274 mm, HHje MOrojgHa 3a
u3pany.

CoCo anTeHa ox 4 cermeHra ca pazmMakoMm m3mel)y cermeHara oj 2 mm uma OOJbH MOIYI
ynasHor koeduiujenta pedaekcuje (-19,4 dB) ox antene ca pazmakom 4 mm (-10,6 dB), anu uma
MarbH MPOITYCHU OIICET, IITO HAM MOXKE MPEJCTaBJhaTH MPOOJIEM jep MpH H3paau Moxe nohu a0
MoMeparma [EHTPAITHE Y9eCTaHOCTU. AHTEHA ca pa3MakoM 4 mm OcCTBapuia Majio 00JbH JOOUTaK (
5,3 dB) Hero anrtena ca pasmakom 2 mm (5,0 dB).

W3 HaBeneHMX pasiora, 3a H3pajgy MpOTOTUIA je HCKopuitheH Monxen ca 4 cerMeHTa |
pazMakoM u3Mel)y cyceqHux eiaemenara o 4 mm.
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4, MN3pana npororuna

HakoH 3aBpiieHuX payyHapCKUX CHMYyJalMja Koje Cy IMOMOIJIe MpH 0Ja0upy ONTHUMAJIHOT
pelerma, HanpaBJbeHa je anTteHa y JlabopaTtopuju 3a OCHOBE eleKTpoTexHuKe EnekTpoTeXxHuYKor
¢bakyntera (cnuka 4.1). Hajobosse pesynrate je fana cCUMy/nHMpaHa aHTEHa ca YETUPU eJIeMEHTa U
pactojameM usmel)y eneMenara o 4 mm, mITO je ¥ UCKOPUIINEHO 32 MPOjEeKTOBAE.

Cauxa 4.1. IIpoToTHn aHTeHe.
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[Tonmpeunu mpecek jeTHOT CETMEHTa MPOjeKTOBaHE aHTEHE je MpuKa3aH Ha ciui| 4.2. Ca ciuke

ce MOJKEe BUJIETH J1a je Jy)KHHA CETMEHTa IIPOjeKTOBaHE aHTeHe 53 mm.

2mm 4mm 43mm 4mm

l— Cnosbawrbu NPOBCAHMK
AunenexkTpuk
YHyTpawru NPOBOAHUK

Cauxa 4.2. IlonpeyHHu npecek cerMeHTa NPOjeKTOBAHE AHTEHe.

Jumensuje uzpalheHe anTeHe cy 3a HUjaHCy Behe o1 TeopHujCKUX, paau 0be3behBama MapruHe
3a TPENIKy TpUIUKOM m3paze. CBakM CErMEHT je PyYHO MCCUCH M MPHIPEMIBEH 32 MOBE3UBAILE,
KOj€ je CIIPOBEJICHO JIeMJbeheM. Takole, CKHHYT je CIIOoJballlbi N30JIaTOP PaJIU JIAKIIET JIEMIbCHha.

Hakon moBe3uBama CBa 4ETHPHU €JIEMEHTA, aHTCHA je MOoKa3ajia 3aJ0BOJbaBajyhy KpyTOCT ma
HUje Omo motpede Ja ce KOHCTPYKIIMja MPOTOTHUIA I0AAaTHO yuBpihyje momMohy Marepujana, Koju

He OM YTHIIaIu 3HAYajHHUjE HA PACIIOIETy CTPYje y aHTCHHU.

4.1. Mepemwe koepuunjenta pedJiekcuje

Kao mTo je y yBOJy HaBeICHO, 3a MepeHhe Napamerapa aHTEHE, KOPHUIINCH je aHaJIu3aTop
mpexa Agilent N5227A. Hapasro, npe camor mepema ypahena je SOLT (" ene. Short Open Load

Through) jennonpuctynHa kanubparnmja ypehaja.
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Mopayn ynasHor KoepuumjeHTa pednekcuje HanpaebeHe CoCo aHTeHe 6e3 cumeTpU3aTopa

511 [dB]

] S11min = -20.5203 dB i
|0 = 2.4536 GHz

2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3
YyectaHocT [GHz]

Cauka 4.3. MoayJa yaasnor koepuuujenra peduiexcuje CoCo npororumna 6e3 cuMeTpu3aTopa

Jobujenn Momyn yima3Hor koeduijeHTa pediekcrje npukaszan je Ha cmnu 4.3. Bumgumo na
MOCTOjH OJ1aro oayaapame 0] HOMUHAIHE [[EHTPATHE YIeCTaHOCTH.

JloOujena kpuBa je moka3ana ojpeheHy HecTaOWIHOCT TPHUIUKOM IIOMepama aHTeHe, W
MpeIackoM pyKe MPeKo KabJia KOju MOBe3yje aHTEHY U aHAIM3aTop Ta je Kao peliekhe ToT mpodieMa
peann3oBaHo yHarpeheme MPOTOTUIIA Y BUAY JI0/[aBaba CHMETPU3aTOPA.

Cumerpuzatop wiM OaldyH je eNeKTPOHCKM ypehaj MM KOJO KOje BpIIM Ipesazak ca
OamaHCHpaHOT cUCTeMa Ha HeOajaHcupaHu, U oOpHyTo. Ha mpumep, kana ce cuMeTpryHa aHTEHa,
Koja Ou Tpebana aa ce Hamaja IBOXKUYHUM BOJIOM, IIOBE3Yj€ Ha T€HEpaTop KOjU MMa KOAKCHjaJIHU
u371a3, 3axXTeBa ce ynorpeba cMMeTpu3aTopa. YmoTpeba CHMETpU3aTopa y OBOM CIIy4ajy pelraBa
npobeM Napa3uTCKUX CTPYja MO CIOJbAIIBOCTH KOAKCHjaJIHOT BOJa Koje O JoBeje A0 Tora Jia u
OH TIOYHE J1a 3paui [5].
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Moayn ynasHor KoepuumjeHTa pepnekcuje HanpaebeHe CoCo aHTeHe ca CMUMeTpUu3aTopom

—
)

S, -
—
—
v

S11min =-19.6905 dB

-18 f0 = 2.4272 GHz 7

-20 = -

2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3

YuecTtaHocT [GHz]

Cauka 4.4. Moaya yaasnor koepunujenra peduiexcuje CoCo npororumna ca CHMeTpH3aTOPOM

Ha cnumm 4.4 je npukaszan koeuiujeHT pediiekcruje HaKOH J0JlaBamkba cuMeTpu3aropa. Tume
CY YKIOHEHE CMETHE KOje Cy OMJIC YOUCHE paHHje M IOMeparme HEHTPAIHE YYECTAaHOCTH Ka
nepunucanoj Bpennoctu on 2,4 GHz . Ha cmuim 4.4 Takohe BHAMMO 1a je y IEJIOM OIICETy O
uHTepeca koeduiujeHT pedrekcuje 3agoBosbaBajyhu. [log oncerom on mHTEpeca moapazyMmeBamMo
na je koedunujeHT peduekcuje y omncery oxn 2,37 no 2,48 GHz.
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5. 3ak/byuak

Y oBoMm pany je mpojekroBaH u HampaBibeH CoCo aHTeHcKH HEM3 3a pax y Wi-Fi 2,4 GHz
¢dpexBenuujckom ormcery. IloueBmm o Teopujcke anamuze CoCo aHTEeHE, NMPEKO pavyHapCKUX
CHMYyJIaIyja, JOIUIOo Ce 10 aJIeKBATHOT MOJIeIIa, YHjH je TPOTOTHI YCIICIIHO u3pal)eH 1 TeCTHpaH.

[TapameTpu aHTEHE Cy YCTaHOBJHEHHM KPO3 BEIHMKH Opoj cHUMy’aluja y KOojuMa Cy LHJbHU
Kputepujymu Owim koeduimjeHT pediekcuje u mooutak. Kao kommpomucHo pemnieme usmehy
HaBEJCHUX KpUTEpUjyMa W AWMCH3Wja aHTCHe, W3abpaH je MOJAEN ca YCTHPU CIeMEHTa H
pactojameM usmel)y enemenara o 4 mm.

W3paljenn mpoTOTHIT aHTEHE je TPEMEpPEeH Ha aHaIN3aTopy Mpeka, MPU Y4eMy Cy pe3yiTaTH
noOujeHu MepewmeM Ownu 3amoBosbaBajyhu. Paau yHampehema cTaOMIIHOCTH KapaKTepUCTHKE
kKoepunujeHTa peduiekcje, Ha MPOTOTHI aHTEHE YCICNTHO je JoJaT cuMerpu3aTop. HakoH cBux
nonatux yHampehema, koedunujent pednexcuje CoCo anteHe Ha yuectanoctu 2,4272 GHz
n3Hocu -19,6905 dB.

Teme 3amouere Y OKBHpPY OBOI' JUIINIOMCKOI' palda MOIJIC ou ce MIpOIIHPHUTHU CI)aSI/IpaHI/IM
AHTCHCKHM HHU30BHMaA.
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Cnucak ckpahenuna

COCO

Coaxial Colinear

SOLT

Short Open Load Through
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