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1. UVOD

Ovajzavd QL UDG EDYL VH PMHUHQMHP NRHILFLMHQDWD UF
I UHNYHQFLMYV NBMBRIG&SGK B WRIGWRPH MH UDYHQD PRGLILN]
dodavanjem vodljive podiagQ D V W pldhéa@t®hBMRJ SURALUHQMD IUHNYHQ
opsegalakR VX WDNYH PRGLILNDFLMH XWMHFDOH L QD GLMDJ
JUDPpHQMD QLVX ELOL S UBGrakidiRePu RZ24 kake hjediniH Q M D
modifikaciju mjeren je S11 parametar te Smithov dgewy. Nakon mjerenjanapravljen je
SRWUHEDQUDUICPPINNQL WDEOLPQR VX SULND]DQL UH]XOWDW
prokomentiran.8 ]DNOMXpNX MH VYDND DQWHQDSD RS IQDME Q D NX
rezultate, u kojoj ne zadovoljava. NaUDMX MH QDYHGHQD NRULaAWHQD Ol
QDMELWQLMLP pLQMHQLFDPD RYRJ UDGD WH NOMXpQH U



2. ANTENA

$QWHQD MH XUHYDM NRML SUHW ¥éktbomatinetskN/a kbRseD J Q H W
dLUL X SURVWRUBMNG\ON DREIMIX W R]jeR G Dp B UNLRIMIP @ XNVISRL R
mogu biti aktivne ili pasivneMogu se dizajnirati za prijenal prijem radio valova u svim
vodoravnm smjerovima. U principuD QW HQD MH VelektrbadhétdkiRRlbivia Xoji
VH aLUH NUR] SURVWRU L HOHNWULpPQLK VWUXMD NRMH V
RGDALOMDpHP LOL SULMHPQLNRP 'RN VH HOHNWURQL X F
nevidljivo elektromagn® VNR JUDpHQMH X R/aElIovLpdedstavipjGprieivo® O R Y D
energije titranja. 2YL YDORYL SXWXMX EUJLQRP VYMHWORVWL RG
YUDUD X L]YRUQL Rék€kd NsvaKalantdria imaysXdje parametre koji je opisuju,
NHNL RG QDMYDAQLMLK VX SRODUL]DFLMD Lksfdiei QFLMD
refleksije, dobitak i mnoge druge karakteristi@QWHQH VX SRYH]DQH V IUHNY|
]QDpL GD VYH DQWHQH UDGH X RGUHStty@dehielelhtiNYHQFLMV
GXJRYDOQH RGD&ALOMDpPNH DQWHQH NUDWNRYDOQH DQW|
te mnogedrge. 8 RYRP UD G X E L WatakieHstik&mé RipoDariRema koje se
QDMpHAaUth IeRHQFWMVNR SRGUXDp Bt RG 0+] GR

2.1 Dipol Antena

8 UDGLMX L WHOHNRPXQLNDFLMDPD GLSROQD DQWHQD
antenaDipolo]QDpDYD SR pHW D M preDstaviRavERu BiQRivitiz@eDenu sa dvije
vodljive strukture postavljene po pravfupr: konusni dipol, bikonusna dipol antena, BOW
7,( DQWHQD RELpQDDiEd aritea BektVistiQd slanje i primanje signala.
1DMpH&U0H VH VDVWRML RG GYD YRGLpD UDYQRPMHUQR R
LIPHYX QMarKena/ SRDANRW RVWL NDR UHJRQDQWQD DQWHQD I
DOQWHQH NUDWNR VSRMHQD WDGD UH PRUL UHJRQLUDWL ¢



Slika 2.1.Konusna dipol antena

Slika22 %LNRQXVQD &LpDQD GLSRO DQWHQD



HEIGHT

WIDTH | | DISTANCE

Slika 2.3. BOW-TIE antena

Slika 2.4. Dipol antena

Slika 2.5. Savijeni-dipol antena



Koeficijent refleksije prikazuje koliko snage se reflektiralo na prilazu antemeri se u dB |
QHJDWLYDQ MH $NR MH YULMHGQRVW 6 SDUDPHWDUD
nije antenaapsorbirala Kada je S11 manjiod G% WDGD VH DQWHQD PRAaH
koeficijent refleksije manjitada je refleksiamaD D JUDpHQMH DQWHQH MH YHU

Ulazna impedancija povezuje napon i struju na ulazu antene. Realni dio impedancije
SUHGVWDYOMD HQHUJLMX NRMD JUDpL LOL VH DSVRUELL
predstavlja snagu koja je pohjana u bliskom poljurdeneto MH VQDJD NREBk&¥ H QH
GREUR SURMHNWLUDQD DQWHQD QD RGUHYHQRM IUHNYHC
antene koja bi imala samo realni dio impedancije na svim frekvencijama. Zbog toga

impedancija vara ovisno o frekvenciji.

2.1.1. Poluvalna dipol antena

Cijela duljina poluvalne dipol antene jednaka je polovici valne duljireesstcd se od dva
jednaka vodljiva elementa QDMpH&aUH &4LFD LOL PHWDOQLK FLMHYL
YULMHGQRVW LPSHGDQFLMH QDMQLAD

Usmjerenost poluvalne dipol antene iznosi 2,15 diBg@eidancijesesastojiR G RWSRUD JUD{
(79 V), te reaktancij¢42,5 Y .

rd |

o= |

Slika 2.6 Poluvalna dipol antena



2.1.2. Punovalna dipol antena

Dipol antena je punovalrkada jenjezinaduljina jednaka valnoj duljini (L == Otpor
JUDpHQMD L]J]QRVL Y ' P dNdipolX SURMHike ke RKY Y
iznose oko 3,82 dB.

A= |

Slika 2.7 Punovalnadipol antena

2.1.3. Kratka dipol antena

Kratkadipolantenge vrsta dipol&koji je puno manji u odnosu na valduljinu. On imaveoma
QL]DN RWSRU JUDpHQMD NDR L YLVRN X HN QFD<Hp M6y d Ry X W H
jedino koristiti za dulje vaineG XOMLQH 2WSRU JUDpPpHQMD NUDWNRJ GL

5
Rekp = 5 Reep (2-1)

Reko RWSRU kiatRdyldifqola D
Reer RWSRU JUDPHQMD HOHNWULPQRJ GLSF



2.1.4. Unipol antena

Unipol antenaje dobra]D VSDMDQMH QD QH VL rid \ahtéheh @ Xizi&VKdoK N W X
YLVLQD DQWHQH SD VH ]JERJ WRJD R]QDpDYD V + .RG XQlI
MHU VH VDPR MHGDQ NUDN QDSDMD JERJ WRJD VH RWSRL

5 6A
RunipoL = _6* & (— 2 (2-2

Runipor tRWSRU JUDPpHQMD XQLSROD
H duljinaantene

- valna duljina

2.2. Mjerenja

=D PMHUHQMH 6 SDUDPHWDUD L VPLW KRanhRiZatGrlspektrhU D P D
H\VLIKW 1 $ 1MHJRYD PDNVLPDOQD IUHNYHQFLMD L]JQRYV
DQDOL]JLUDQMH NDEHOD L DQWH QbdB,, &YiasaDNuDznSdke1F kg QD P M
7TDNRyYHU MH bé&l RERL B9/ tida@aptelsMAN+  kako bi se antena mogla spojiti na
Keysight analizatorBakrene trake dimtH Q] L M D [ PP VX OLMpdhiCanMeh®@ H QD
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Slika 2.8. Analizator spektra Keysight N9914A Slika 2.9. Adapter SMAm/N¢

Slika 2.11. Kabel KSR195

Slika 2.10. Bakrena traka



2.3. Rezultati mjerenja

Za svaku antenu, kao i svaku njezinu modifikaciju mjereni su S11 parametar te Smithov
dijagram.,] 6PLWKRYD GLMDJUDPD VD]QDWD MH XOD]QD LPSHGD
to su vrijednosti S11 parametdfe i Im), stogasuRULAWHQH IRUPXOH SUHWYRUL

vrijednosti realnog i imaginarnog dijela ulazne impedancije.

) L ~ 5?E 2N
<QNA,—[H<KUm (2-3)
ol 6N
<Q.E|—CL <KUm (2-4)

Formula (23) NRULAWHQD MH ]D U D plaxz@eDnapbtitijal B Dro@R2) G LMHOD
NRULAWHQD MH ]D UDpXQDQMH LPDJLQDUQRJ GLMHOD XOD]!

Zo tXOD]QD LPSHGDQFLMD NDEHOD Y
R #realnidio S11
X zimaginarni dio S11

1DNRQ L]JUDpXQD UH D O Q Rpsdluth® BijgdnQsD Weimpedartijel $¢ €p X Q D

prema izrazu (), a fazni kut prema izrazu-@.

< L¥:<QNAEHE :<QHI=CPO (2-5)

AL =N 2paocu (2-6)

T O0eRgoOR



3. ANTENATIP -1

Ova antena je izvedena kao planarna dipolna struktuisk2a QR M SORpPLFL .DUDN)
izvedbe je Dog% RQH ASVHUD NRVW:3 REODNVHHWMD UDJOLPLW

S11 (dB)

A0 4
2
A4 4

B

Slika 3.1. Originalna antena Tip 1

o] 1G 2G 3G 4G 5G BG TG

Frekvencija (Hz)

Slika 3.2. S11 Parametar
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Slika 3.3. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 3.4 Ulazna impedancija
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Slika 3.5. Fazni kut

Premaslici 3.2. vidi se za originalnu antenip 1 kako ima 1lfrekvencijski opseg unutar kojeg je

vrijednost S11 parametara ispdd. Taj opsg je u rasponu frekvencijad 0,87 do 1,0GHz.

1D IUHNYHQFLML *K] DQW lGBD1 pakhn@tBrNzioRi%)EMIB, SULODJR Y H
vrijednost realnog dijelalazneimpedange iznosi 44,12 ohra, a vrijednost imaginarnog dijela

iznosi 8,65 ohra. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije iznosi 44,9 @hm

12



S11 (dB)

-6 4

-8

104

Slika 3.6. Tip-1 sjednom bakarnom trakom

I ! 1 " I i | K 1 ' I ! 1 N I

0 1G 25 G 4G G 65 TG

Frekvencija (Hz)

Slika 3.7. S11 Parametat
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Slika 3.8. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 3.9. Ulazna impedancija
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Slika 3.10. Fazni kut

Na slici 37.vidljivo je zaantenutip 1 s jednom bakarnom trakokako ima 1 frekvencijski
opseg unutar kojeg je vrijednost S11 parametara isp@drlaj opsg je u rasponu frekvencijad

0,94d00,99GHz.

1D I[TUHNYHQFLML *K] D QW H,QrijedNodt redhdyEiRR@ MddinS ULODJR Y H

impedancije iznosi 40,8hma, a vrijednost imaginarnog dijelenosi 32,2o0hma. lako je to
QDMEROMH S Wh 2aDai&jsiva (enNEH1 phtrah@tar iznd€l,59 dB.Apsolutna

vrijednostulazneimpedancije iznosi 52 ohia.
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Slika 3.11 Tip-1 s dvije bakarne trake

Slika 3.12 S11 Parametar

16



Slika 3.13 Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 3.14. Ulazna impedancija
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Slika 3.15. Fazni kut

Na slici 312. vidi sekako antenaip 1 s dvije bakarne trake ima 1 frekvencijski opseg unutar
kojeg je vrijednost S11 parametara ispd@. Taj opseg je rasponu frekvencijad 0,92 do 1,3
GHz.

Nafrekvenciji0,98* K] DQWHQD MH Q aMHERparkhieted drioQ@/bRE,H Q
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije iznosi 41,8-ahmvrijednost imaginarnog dijela

iznosi 16,9 ohra. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije izrtdsbhma.
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Slika 3.16. Tip-1 s tri bakarne trake

Slika 3.17. S11 Parametar
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Slika 3.18 Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 3.19. Ulazna impedancija
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Slika 3.20. Fazni kut

Na slici 317. vidljivo je zaantenu tip 1 $ri bakarne trak&ako ima2 frekvencijska opsega
unutar kojihje vrijednost S11 parametara ispdd. Prvi se nalazu rasponu frekvencijad 3,04
do 3,22 GHz, a drugi rasponu frekvencijad 4,91 ddb,46 Ghz.

Na frekvenciji 3,11* K] DQWHQD MH Q aMERparkhietsd Erio@IDI9RE,H Q
vrijednost realnog dijela ulaznepedancije iznosi 30,6hma, a vrijednost imaginarnog dijela

iznosi 1,6ohma. Apsolutna vijednost ulazne impedancije iznosi 30,64 eam
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Slika3.2L Tip-1V pHWLUL EDNDUQH WUDNH

Slika 3.22 S11 Parametar
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Slika 3.23. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 3.24. Ulazna impedancija
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Slika 3.25. Fazni kut

PremaslicB22 YLGL VH ]D DQWHQX WLS V p leRrerdijsk& dpbebadd QH W L
unutar kojihje vrijednost S11 parametara ispdd. Prvi se nalazi rasponu frekvencijad 2,52

do 2,61 GHz, drugil rasponu frekvencij&Rk G GR *IKraspahu treltencija od

3,79do3 *K] D puragpouwirékvencijad 5,27 ddb,7 Ghz.

Na frekvenciji 2,56 *K] DQWHQD MH QD MEIR@rdidtasithoDDObRE,H Q D
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije izr&Rohma, a vrijednost imaginarnog dijela

iznosi 0,8ohma. Apsolutna Vrijednost ulazne impedancije izrt&2 ohm.
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Slika 3.26. Tip-1 s pet bakarnih traka

Slika 3.27. S11 Parametri
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Slika 3.28. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 3.29. Ulazna impedancija
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Slika 3.30. Fazni kut

Premaslici 3.27.vidljivo je zaantenu tip 1 s pet bakarnih traka kako imaekwencijskih opsega
unutar kojihje vrijednost S11 parametara ispdf. Prvi se nalaai rasponu frekvencijad 2,52
do 2,58 GHz, drugil rasponu frekvencij&k G GR *IKraspahu relitencijad
5,19 do5 *K] b Hivvaspon ftekvencijad 5,52 do 5,86 Ghz a petirasponu frekvencija
od 6,32 do5,45 Ghz.

Na frekvenciji2,57 * K] DQWHQD MH Q aMERparkhietsd Erio@I23RF,H Q
vrijednost realnog dijela ulazne impedanciaadsi56,2ohma, a vrijednost imaginarnog dijela

iznosi 27,1 ohmApsolutna vijednost ulazne impedancije izn@t,3 ohma.

27



Tablica 3 aLULQH IUHNYHQFLMVNLKISRMDVHYD ]D DQWHQX 7L

BW1 (GHz) BW2(GHz) BW3(GHz) BW4(GHz) BWS5 (GH2) Ukupan
Tip fmax (GHz) fmax (GHz) fmax (GHz) fmax (GHz) fmax (GHz) BW (GHz)
1 Sllmax (dB) Sillmax (dB) Sllmax (dB) Sllimax (dB) Sllmax (dB)

NO 1,006-0,879

GND 0,97 / / / / 0,127
-15,5
0,992- 0,949
1T 0,971 / / / / 0,043
-10,059
1,036- 0,927
2T 0,983 / / / / 0,109
-12,754
3,221- 3,047 5,460- 4,916
3T 3,114 4,965 / / / 0,718
-21,198 -16,832
2,619-2,532 3,663-3,467 3,902-3,793 5,706-5,271
4T 2,569 3,577 3,858 5,532 / 0,827
-37,053 -17,83 -10,893 -14,674
2,586- 2,521 3,651-3,542 5,498-5,194 5,868-5,520 6,455-6,324
5T 2,576 3,614 5,331 5,787 6,389 0,957
-21,244 -12,799 -19,637 -20,734 -12,745

Prema podacima iz tablicel3vidi se kako se za antenu Tlip frekvencijskipojas uglavnom

S R Y H dddavBnjem bakarnih trakd originalnoj izvedbi iznosi 0,127 Ghz. S jednom trako se
VPDQMLR QD *K] 6 GUXJRP WUDNRP L]QRVAAMO0,718 K] 7UF
*K] 6 pPHWYUWRP WUDNRP L]QRVL *K] GoBsW IBdadedbLPD O QL

s pet traka, tada je njegova vrijednost skoro 1 Ghz.

28



4. ANTENATIP -2

Ova antena jé/V D N Rvgdebla kao planarna dipolna strukturdisleD QR M SORpPLFL
Karakteristika izvedbe jBow-tie A D AQ R Ekorikaino zakrivljen.

Slika 4.1. Originalna antena Tip-2

Slika 4.2. S11 Parametar
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Slika 4.3. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 4.4. Ulazna impedancija
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Slika 4.5. Fazni kut

Prema slici £. jasno se vidi kako originalna antei2 nema nijelan frekvencijski pojas,
odnosnovrijednost S11 parametara ne pada isgb@ dB na nijednoj frekvenciji. Zbog toga je

ova antenal originalnoj izvedbneupotrebljiva.

31



Slika 4.6. Tip-1 s jednom bakarnom trakom

Slika 4.7. S11 Parametar
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Slika 4.8. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 4.9. Ulazna impedancija
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Slika 4.10. Fazni kut

Prema slici47. SULP MH U X MH Tip+2 4 jpdrioQ Baka@odn trakom kako ima 3
frekvencijskaopsega unutar kojih jerijednost S11 parametara ispdd. Prv se nalazu

rasponu frekvencijad 2,79 do 3,0 GHz, drugirasponu frekvencijad 4,22 do *K] D WUHUL
u rasponu frekvencijad 5,55 do5,72Ghz

Na frekvenciji4,41 * K] DQWHQD MH Q D MER@MdtiarSzZddsiB@meY RE,H Q D
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije izrig&siBohma, a vrijednost imaginarnog dijela

iznosi 31 ohm. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije izB@s8ohma.
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Slika 4.11. Tip-2 s dvije bakarne trakom

Slika 4.12 S11 Parametar
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Slika 4.13 Reahi i imaginarni dio impedancije

Slika 4.14. Ulazna impedancija
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Slika 4.15. Fazni kut

Prema slici 412. vidi se za antenu T s dvije bakarne trake kako ima @Kwencijskih opsega
unutar kojihje vrijednost S11 parametara ispdf. Rvi se nalazu rasponu frekvencijad 1,51
do 1,61 GHz, drugi rasponu frekvencij&Rk G GR *IKraspahu reltencijad
3,66 do3 *K] b Hivvaspon ftekvencijad 3,85 do 3,94 Ghz, patirasponu frekvencija
od 5,27 do *K] D @nddpovid frekvencijad 5,59 ddb,81 Ghz.

1D IUHNYHQFLML *K] DQWH QL patdmetédr MioR4O3F#B,SULODJR Y H (
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije iznosi 42,1 ohm, a vrijednosnenagg dijela

iznosi 0,8 ohrra. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije iznosi 42,1 ohm.
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Slika 4.16. Tip-2 s tri bakarne trake

Slika 4.17. S11 Parametar
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Slika 4.18. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 4.19. Ulazna impedancija
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Slika 4.20. Fazni kut

Prema slici 417.vidjlivo je za antenu Ti2 s tri bakarne trake kako ima 5 frekvencijskih opsega
unutar kojih je vrijednost S11 parametara ispb@ Prvi se nalazil rasponu frekvencijad 1,43

do 1,54 GHz, drugil rasponu frekvencij&R G GR *IKraspahu relitencijad

3,62 do3,75 *K] fertl Wrasponu frekvencijad 5,3 dob,45Ghz apetiu rasponu frekvencija

od 5,6 do5,77Ghz.

Na frekvenciji3,7 *K] DQWHQD MH QD MERararidr &nbsrQIIRE,H Q D
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije izrimkibohma, a vrijednost imaginarnog dijela

iznosi 7,9ohma. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije izraiaj2ohma.
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Slika 421 Tip-2V pHWLUL EDNDUQH WUDNH

Slika 4.22 S11 Parametar
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Slika 4.23. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 4.24. Ulazna impedancija
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Slika 4.25. Fazni kut

Premaslici22. XRpOMLYR MHipN DW R HO/QIWH. QEDaNDiMgkdticijakal aplidga
unutar kojih je vrijednost S11 parametara ispb@ Prvi se nalaai rasponu frekvencijad 3,64

do 3,75 GHz a drugi rasponu frekvencijad 5,34 ddb,71 Ghz.

1D IUHNYHQFLML *K] DQW H QL patdmRrizkoEiR&3A ¢éB,SULODJR VH
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije iznosi 44,3-ahmvrijednost imaginarnog dijela

iznosi 2,9 ohrma. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije iznosi 44,3-ahm
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Slika 4.26- Tip-2 spet bakarnih traka

Slika 4.27. S11 Parametar
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Slika 4.28. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 4.29. Ulazna impedancija
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Slika 4.30. Fazni kut

Prema slici £7. vidise kako antena Ti@ s 5 bakarnih trakena 4 frekvencijskaopsega unutar
kojih je vrijednost S11 parametara ispd@. Prvi se nalazil rasponu frekvencijad 1,69 do
1,76 GHz, drugu rasponu frekvencijk G GR *IKrpspohu frelencijad 2,99
do *K] D pudrdgpodlirékvencijad 4,45do 4,69 Ghz.

Na frekvenciji2,7 * K] DQWHQD MH QD MERaraMridtadizhnbMLbRE,H Q D
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije izrsohma, a vrijednost imaginarnog dijela

iznosi-3,7 ohma. Apsolutna vrijednost ulazne impedancijeazid7,1 ohm
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Tablica 4

aLULQH IUHNYHQFLMVNLK2SRMDVHYD ]D DQWHQX 7L

Tip 2 BW1 (GHz) BW2(GHz) BW3(GHz) BW4 (GHz) BWS5 (GHz) Ukupan
fmax (GHz) fmax (GHz) fmax (GHz) fmax (GHz) fmax (GHz) BW (GHz)
Sllmax (dB) Sllimax (dB) Sllmax (dB) Sillmax (dB) Sllimax (dB)
NO
GND / / / / / 0
iT 3,012-2,795 | 4,794- 4,229 5,729- 5,555
2,897 4,417 5,664 / / 0,956
-17,445 -30,679 -10,691
2T 1,619-1,511 2,511-2,380 3,793-3,663 3,%45-3,858 5,466-5,271
1,604 2,440 3,744 3,905 5,405 0,868
-24,338 -16,145 -20,082 -12,816 -20,141
3T 1,541-1,432 2,432-2,367 3,758-3,627 5,453-5,301 5,779-5,605
1,494 2,404 3,704 5,364 5,679 0,613
-14,569 -10,723 -31,596 -16,434 -28,720
4T 3,754-3,646 5,711-5,341
3,704 5,620 / / / 0,478
-14,93 -18,82
5T 1,760-1,695 2,912-2,434 3,26-2,999 @ 4,694- 4,455
1,731 2,7 3,153 4,542 / 1,043
-14,936 -30,169 -22,665 -18,820

Napomena:antenaTip X L]YHGEL V GYLMH WUDNH LPD L @aHVWL IUHI
5,814 5,597 Ghz. S11 parametar je najmaniji na frekvenciji 5,706 Ghz te i2®)41L7 dB. Ne
QDOD]L VH X WDEOLFL JERJ WRJD aWR QHPpDtaeWVab@M QR PM}
XOD]L X SRGUXpMH PDUJLQD

Prema podacima iz béice 41. vidi se kako je antena THp neupotrebljiva u originalnoj izvedbi

jer koeficijent refleksije ima preveliku vrijednost na svim frekvencijama. Frekvenpijgss

jednom trakom iznosi 0,956 Ghd4.izvedbi s dvije trake se malo smanijio na 0,868 Ghz. S tri i
pHWLUL WUDNH VH WDNRyYHU VPDQMLR QD *Hitelr@GQRV QF

daje najbolje rezultate jer frekvencijski pojas iznosi 1,043 Ghz.
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5. ANTENATIP -3

Ova antena je izvedena kao planarna dipolna struktutigkaaoj SORpLFL .DUDNWHU
izvedbe eN O D \Dop D)@ QH A SV iR NRV W3

Slika 5.1. Originalna antena Tip-3
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Slika 5.2. S11 Parametar

Slika 5.3. Realni i imaginarni dio impedancije
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Slika 5.4. Ulazna impedancija

Slika 5.5. Fazni kut

Premaslici 5.2. vidljivo je za originalnu antenu Tif8 kako ima 1 frekvencijski opseg unutar
kojeg je vrijednost S11 parametara ispd@. Taj opseg je@ rasponu frekvencijad 0,85 do 0,91
GHz.

1D IUHNYHQFLML *K] DQWHQD MH QDMEROMH SULODJRVH
impedancije iznosi 41,7 ohin a vrijednost imaginarnog dijela iznosi 31,6 eahnako je to
QDMEROMH S UL Oddudiaial j€r I8 H. pavhirh&af 2nddd,19 dB. Apsolutna

vrijednost impedancije iznosP® ohma.
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Slika 5.6. Tip-3 s jednom bakarnom trakom

Slika 5.7. S11 Parametar
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Slika 5.8. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 5.9. Ulazna impedancija
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Slika 5.10. Fazni kut

Prema slici 57. jasno se vidkako antena t42 s jednom bakarnom trakomema nijelan
frekvencijski pojas, odnosnaijednost S11 parametara ne pada isgb@ dB na nijednoj

frekvenciji. Zbog toga je ova antena s jednom trakom neupotrebljiva.
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Slika 5.11 Tip-3 s dvije bakarne trake

Slika 5.12 S11 Parametar
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Slika 5.13. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 5.14. Ulazna impedancija
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Slika 5.15. Fazni kut

Premaslici5l2 S U L P M HkakoMitienal? sdvije bakarne trakeema nijelan
frekvencijski pojas, odnosnaijednost S11 parametara ne pada isgb@ dB na nijednoj

frekvenciji. Zbog toga je ova anteralvije trakeneupotrebljiva.
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Slika 5.16. Tip-3 s tri bakarne trake

Slika 5.17. S11 Parametar
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Slika 5.18 Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 5.19. Ulazna impedancija

58



Slika 5.20. Fazni kut

Iz slike5.17. vidi sekako antena T3 s tri bakarne trakiena 1 frekvencijski opseg unutar kojeg

je vrijednost S11 parametara ispdd. Nalazise u rasponu frekvenci@d 4,42 do4,72 GHz.

NalUHNYHQFLML *K] DQWHQBlMidra@&tam ERsDIbHIB,ULODJR yH Q
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije iznosi 71,3 ohm, a vrijednost imaginarnog dijela

iznosi 1,9 ohm. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije iznosi 71,3 ohm.

59



Slika 5.21 Tip-3 s tri bakarne trake

Slika 5.22 S11 Parametar
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Slika 5.23. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 5.24. Ulazna impedancija
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Slika 5.25. Fazni kut

Prema slici 22.vidljivo je za antenu Tip V p Hakdrnié iirake kako ima 5 frekvencijskih
opsega unutar kojih je vrijednost S11 parametara isp@dPrvi se nalazil rasponu frekvencija
od 2,01 do 2,05 GHz, drugirasponu frekvencijdR G GR *IKrpspohU H G L
frekvencijaod 4,38 da4,55 Ghz, p H WuYaspéhu frekvencijad 5,7 ddb,81 Ghza petiu
rasponu frekvencijad 6,03 dd5,16 Ghz.

1D IUHNYHQFLML *K] DQWHGQLO patdmexdr MioEDIMIB, SULODJRYVH
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije iznosi 74,4-ahmvrjednost imaginarnog dijela

iznosi 1 ohm. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije iznosi 74,4a0hm
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Slika 5.26. Tip-3 s pet bakarnih traka

Slika 5.27. S11 Parametar
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Slika 5.28. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 5.29. Ulazna impedancija
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Slika 5.30. Fazni kut

Prema slici 7. vidi sekako antend ip-3 s pet bakarnih trakana 1 frekvencijski opseg unutar

kojegje vrijednost S11 parametara ispdd. Nalazi na frekvenciji 0,05 do6,23GHz

Na frekvenciji6,13*K] DQWHQD MH QD MEIR@rdridtasithbDIB2RE,H Q D
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije izr&&RQohma, a vrijednost imaginarnog dijela

iznosi6,5o0hma. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije izndki4ohma.
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Tablica 5 aLULQH IUHNYHQFLMVNLK3SRMDVHYD ]D DQWHQX 7L

Tip3 BWI1(GHz) BW2(GHz) BW3(GHz) BWA4(GHz) BWS5 (GHz) Ukupan
fmax (GHz) fmax (GHz) fmax (GHz) fmax (GHz) fmax (GHz) BW (GHz)
Sllimax (dB) Sllimax (dB) Sl1llmax (dB) Sllimax (dB) Sllmax (dB)

NO 0,916 +0,85

GND 0,894 / / / / 0,06
-10,19
1T / / / / /
0
2 / / / / /
0

3T 4,729- 4,425

4,564 / / / / 0,304
-15,569

AT 2,056-2,012 3,273-3,164 4,555-4,381 5,816-5707 6,164-6,033
2,024 3,198 4,457 5,752 6,120 0,567
-11,682 -11,591 -19.1 -16,704 -13,621

5T  6,232- 6,058
6,132 / / / / 0,174
-19,324

Prema podacima iz tablicel5vidi se kako je antena Fp u originalnoj izvedbi upotrebljiva na
jako malan frekvencijskom opsegu, te S11 parametar jedva zadovoljava. S jednom i dvije
bakarne trake antena je neupotrebljiva jer ni na jednoj frekvenciji vrijednost S11 parametra ne
iznosi manje 0d10 dB. S tri i pet traka antena je upotrebljiva na malom frekjskashn opsegu,

dok s 4 trake anterja najupotrebljivija jer ima ukupan frekvencijski opseg preko 0,5 Ghz.
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6. ANTENATIP -4

Ova antena je&vedena kao planarna dipolna strukturaiskD QR M SORpLFL .DUDN)
izvedbe jeBow-tie A D aQdblik WDNRYHU NRQNDYQR2]daiN dler OMHQ NI
GUXJDpLMHP REOLNX

Slika 6.1. Originalna antena Tip-4

Slika 6.2. S11 Parametar
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Slika 6.3. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 6.4. Ulazna impedancija
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Slika 6.5. Fazni kut

Iz slike 6.2. vidi se za originalnu antenu Figpkako ima 1 frekvencijski opsagnutar kojeg je

vrijednost S11 parametara ispdd. Nalaziseu rasponu frekvencijad 2,28 do2,84GHz

Na frekvenciji 2,69* K] DQWHQD MH QD MEIR@rdidtasithbDIEIRE,H Q D
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije izr&bohma, a vrijednost imaginarnog dijela

iznosi4,4 ohma. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije izng&j6ohma.

69



Slika 6.6. Tip-4 s jednom bakarnom trakom

Slika 6.7. S11 Parametar
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Slika 6.8. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 6.9. Ulazna impedancija
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Slika 6.10. Fazni kut

Prema slici 6.%idi sekako antendip-4 s jednom bakarnom trakom imdrekvencijska opsega
unutar kojih jevrijednost S11 parametara ispdd. Prvi se nalazil rasponu frekvencijad 1,15
do 1,18 GHz, drugi rasponu frekvencij&k G GR *IKraspahu reltencijad
3,69 do3,78 Ghz ap H WuYaspwohu frekvencija o4l95 do5,17 Ghz.

Na frekvend. M L *K] DQWHQD MH $1DpaEReaMihos819@B,JRYH QD
vrijednost realnog dijela utae impedancije iznosi 42,1 ohmnvrijednost imaginarnog dijela

iznosi 8,5 ohrrma. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije iznosi 42,9-ahm
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Slika 6.11 Tip-4 s dvije bakarne trake

Slika 6.12 S11 Parametar
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Slika 6.13. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 6.14. Ulazna impedancija
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Slika 6.15. Fazni kut

Prema slici 612. vidi se za antenu T#b s dvije bakarne trake kako imdrékvencijska opsega
unutar kojih je vrijednost S11 parametara ispb@l Prvi se naldaal rasponu frekvencijad 0,89
do 0,93 GHz, drugil rasponu frekvencij&Rk G GR *IKraspahu reltencijad
3,52do3 *K] D pursgpoowirékvencijad 3,99 dot,08 Ghz.

1D IUHNYHQFLML *K] DQW H QI plslr&inedebd ivhBIRODMdAB, SULODJIR Y |
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije iznosi 62,6-ahmvrijednost imaginarnog dijela

iznosi-9 ohma. Apsolutna kijednost ulazne impedancije iznosi 63,24 eam
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Slika 6.16. Tip-4 s tri bakarne trake

Slika 6.17. S11 Parametar
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Slika 6.18. Realni i imaginarni dio impedancije
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Slika 6.19. Ulazna impedancija

Slika 6.20. Fazni kut

Prema slici 617. S U L P VsH daXaktéhu T4g s tri bakarne trake kako ima 4 frekvencijska
opsega unutar kojih je vrijednost S11 parametara isp@dPrvi se nalazil rasponu frekvencija
od 0,92 dal,14 GHz, drugu rasponu frekvencijad 1,73 dal,94 GK] Wuudsponu
frekvencijaod 3,49 dd@3 *K] D puHragpoowitékvencijad 3,99 do4,1 Ghz.

1D IUHNYHQFLML *K] DQWH GO patdmerédr Mio8@M éB,SULODJRVH
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije iznosi 64,7-ahmvrijednosimaginarnog dijela

iznosi-6,3 ohma. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije iznosi 65-ahm
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Slika 6.2L Tip- V pHWLUL EDNDUQH WUDNH

Slika 6.22 S11 Parametar
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Slika 6.23 Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 6.24 Ulazna impedancija

80



Slika 6.25. Fazni kut

1z slike 6 XRpOMLYR Miip-ND ¥ R VIDIQUAN. HEIDN Dfte Kyehchskihpseyal P D
unutar kojih je vrijednost S11 parametara ispb@ Prvi se nalazil rasponu frekvencijad 0,66
do 0,77 GHz, drugil rasponu frekvencijad 0,92 dd,99 Ghz, W UuHasponu frekvencijad

2,09 do2 *K] b Hivaspon ftekvencijad 3,51 do 3,57 Ghz a petirasponu frekvencija

od 6,31 d6,57 Ghz.

1D IUHNYHQFLML *K] DQWH QL patehe@DMEBSRZIGEB,SULODJIRVH
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije iznosi 59,8-ahmvrijednost imaginarnog dijela

iznosi-21,1 ohm. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije iznosi 63,4ahm
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Slika 6.26. Tip-4 s pet bakarnih traka

Slika 6.27. S11 Parametar
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Slika 6.28. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 6.29. Ulazna impedancija
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Slika 6.30. Fazni kut

Prema slici &7.vidljivo je kako antena Tigt s pet bakarnih trakena 4 frekvencijska opsega
unutar kojih je vrijednost S11 parametara ispb@ Prvi se nalazil rasponu frekvencijad 0,78
do 0,82 GHz, drugi rasponu frekvencijad 3,52 do *K] W kaspanu frekvencijad
4,02do4, *K] D p H waspanimrekvencijad 5,41 ddb,48 Ghz.

1D IUHNYHQFLML *K] DQWH QL patdmedr Mio®409B, SULODJRVH
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije iznosi 39,3-ahmvrijednost imaginarnog dijela

iznosi 1,2 ohm. Apsolutna vefinost ulazne impedancije iznosi 39,3 eaam
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Tablica 6

Tip4

NO

GND

iT

2T

3T

4T

5T

BW1 (GHz)
fmax (GHz)
Sl1llmax (dB)

2,845- 2,280
2,693
-33,690
1,185-1,150
1,170
-18,109
0,934- 0,891
0,903
-14,281
1,145- 0,927
0,982
-15,833
0,772- 0,663
0,717
-11,879
0,827- 0,784
0,820
-11,635

BW2 (GHz)
fmax (GHz)

Sllmax (dB) Sllimax (dB) Sllmax (dB) Sllmax (dB)

3,135- 3,019
3,076
-15,568
1,932-1,782
1,854
-15,63
1,949-1,731
1,852
-14,453
0,993- 0,924
0,956
-12,482
3,609- 3,522
3,574
-11,779

aL UL Q HcijskilHpojgddeva za antenu Tip4.

BW3 (GHz)
fmax (GHz)

BW4 (GHz)
fmax (GHz)

3,78-3,693 5,171-4,953

3,076 5,075
-15,403 -18,198
3,607- 3,520 4,085- 3,99
3,577 4,034
-18,257 -19,943
3,601- 3,492 4,101- 3,992
3,545 4,052
-30,448 -18,984
2,380-2,098 3,576- 3,510
2,265 3,535
-15,789 -12,551
4,131- 4,022 5,487-5,413
4,077 5,456
-24,903 -11,998

BWS5 (GHz)
fmax (GHz)

6,575- 6,314
6,453
-22,967

/

Ukupan
BW (GHz)

0,565

0,671

0,426

0,648

0,787

0,313

Prema tablici 6L vidi se kako za originalnu antenu #pukupan frekvencijski opseg iznosi

*K]

6 MHGQRP VoBeDANKEPL G .YSHiie trake smanjo na 0,426 Ghz. S

WUDNH VH RSHW SRAnttadrRjbQlP radi s 4 tr&ke kada frekvencijski opseg

iznosi 0,787 Ghz. S pet trakafsekvencijski opsegmanjio Q D

rezultat ove antene.

*K]

awR MH QDMOF
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7. ANTENATIP -5

Ova antena jé/V D N Rvgdebla kao planarna dipolna strukturdis®@QR M SORpPLFL
Karakteristika izvedbe jBow-te R DAQIREXOINDODVLPQRP L]GDQMX

Slika 7.1. Originalna antena Tip-5
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Slika 7.2. S11 Parametar

Slika 7.3. Realni i imaginarni dio impedancije
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Slika 7.4. Ulazna impedancija

Slika 7.5. Fazni kut
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Prema slici 72. vidi se za originalnu antenu Fipkako ima 1 frekvencijski opseg unutar kojeg

je vrijednost S11 parametaispod-10. Nalaziu rasponu frekvencijad 4,67 do4,91 GHz

Na frekvenciji4,81 *K] DQWHQD MH QD MEIRariidtasiznb<dIBIdBY H Q D
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije iznd&iBohma, a vrijednost imaginarnog dijela

iznosi8,9ohma Apsolutna vrijednost ulazne impedancije izné&j7 ohma.

Slika 7.6. Tip-5 s jednom bakarnom trakom
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Slika 7.2. S11 Parametar

Slika 7.8. Realni i imaginarni dio impedancije
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Slika 7.9. Ulazna impedancija

Slika 7.10. Fazni kut
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Prema slici 77. X R p O M LantenMTp5]jednom bakarnom trakom kako ima 2 frekvencijska
opsega unutar kojih jerijednost S11 parametara ispdd. Prvi se nalazil rasponu frekvencija

od 0,82 dd0,87 GHz a drugu rasponu frekvencijad 5,0 dob,13 Ghz.

1D IUHNYHQFLML *K] DQW H GOl patdméerar Mivp8 1038 &b, SULODJR Y H
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije iznosi 73,8-ahmvrijednost imaginarnog dijela

iznosi 26,9 ohra. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije iznosi 78,5-ahm

Slika 7.11 Tip-5 s dvije bakarne trake
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Slika 7.12 S11 Parametar

Slika 7.13 Realni i imaginarni dio impedancije
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Slika 7.14. Ulazna impedancija
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Slika 7.15. Fazni kut

Premaslici712. SULPMH U X MH VIhp-NOMjR bakarive Hakidda 1 frekvencijski opseg
unutar kojeg je vrijednost S11 parameta@od-10. Nalazi na frekvenciji od 4,98 dgl13 GHz.

1D ITUHNYHQFLML *K] DQWHQD MH QDMEROMH SULODJRYH
impedancije iznosi 88 ohia, a vrijednost imaginarnog dijela izne8j3 ohma. Apsolutna

vrijednost ulazne impedancijenosi 88,4 ohra.

Slika 7.16. Tip-5 s tri bakarne trake
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Slika 7.17. S11 Parametar

Slika 7.18 Realni i imaginarni dio impedancije
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Slika 7.19. Ulazna impedancija

Slika 7.20. Fazni kut
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Prema slici 718. vidi se kako antena Fips tribakarne trak@ma 2 frekvencijska opsega unutar
kojih je vrijednost S11 parametara ispd®. Prvi se nalazil rasponu frekvencijad 3,63 do

3,74 GHz a drugil rasponu frekvencijad 5,33 ddb,59 Ghz.

1D IUHNYHQFLML *K] DQW H GOl patdméerar MivR D19 8B8,SULODJR y H (
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije izr&i3ohma, a vrijednost imaginarnog dijela

iznosi-18,50hma. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije izreaj6 ohma.

Slika 7.21 Tip- V pHWLUL EDNDUQH WUDNH
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Slika 7.22 S11 Parametar

Slika 7.23 Realni i imaginarni dio impedancije

99



Slika 7.24. Ulazna impedancija

Slika 7.25. Fazni kut
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Prema slici 722.jasno se vidi zantenu Tip V pHWLUL EDNDUQH WUDNH NDNR
opsega unutar kojih je vrijednost S11 parametara isp@dPrvi se nalazil rasponu frekvencija

od 3,89 do 4,04 GHz, drugirasponu frekvencijad 5,61 do *K] D wraspbal

frekvencijaod 6,08 dd5,26 Ghz.

1D IUHNYHQFLML *K] DQW H GOl patdmexrar iMrie& Dda, Mij&bdsiO D JR § H
realnog dijela ulazne impedancije iznosi 46,8 edyna vrijednost imaginarnog dijela iznosi 5,4

ohma. Apsolutna vrgdnost ulazne impedancije iznosi 47,1 ohm.

Slika 7.26. Tip-5 spet bakarnih traka
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Slika 7.27. S11 Parametar
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Slika 7.28. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 7.29. Ulazna impedancija
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Slika 7.30. Fazni kut

Prema slici 727. vidi seza antenu Tigb s pet bakarnih traka kako ima 2 frekvencijska opsega
unutar kojih je vrijednost S11 parametara ispb@ dB. Prvi se nalazii rasponu frekvencijad
2,32 do2,65 GHz a drugil rasponu frekvencijad 4,0 do4,04 Ghz.

Na frekvenciji 2,44 GhD QWHQD MH QD MER padvahheBUana:E3,PR3ydBQ D
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije iznosi 57,2-ahmvrijednost imaginarnog dijela

iznosi 7,3 ohrma. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije iznosi 57,6-ahm
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Tablica 7.
Tip BW1 (GHz)
5 fmax (GHz)
Sl1llmax (dB)
NO 4,911-4,673
GND 4,813
-13,305
1T 0,872-0,829
0,842
-11,367
2T  5,135-4,983
5,092
-12,153
3T  3,746- 3,637
3,701
-12,153
4T  4,045- 3,893
3,965
-14,275
5T 2,651-2,325
2,44
-33,953

BW2 (GHz)
fmax (GHz)

BW3 (GHz)
fmax (GHz)

aLULQH IUHNYHQFLMVNLKS5SRMDVHYD |]D DQWHQX 7L

Sllmax (dB) S1lmax (dB) Sllmax (dB) Sllmax (dB)

5,135- 5,005
5,102
-10,702

5,594- 5,333
5,497
-11,812
5,762- 5,610
5,697
-15,503
4,045- 4,002
4,024
-10,535

6,262- 6,089
6,185
-21,090

BW4 (GHz) BWS (GHz) Ukupan
fmax (GHz) fmax (GHz) BW (GHz)

/ / 0,238

/ / 0,173

/ / 0,152

/ / 0,37

0,477
/ /
/ / 0,369

Prema podacima iz tablicelvidljivo je kako originalna antena T4 ima frekvencijski opseg

0,238 Ghz. $rvom i drugom trakom se smamjia 0,173 Ghz, odnosno 0,1&hz.
FrekvencijskioSVHJ VH R $H3Mra&&knald,3 DGha u izvedbi s 4 trake antena ima
QDMYHUL ITUHNYHQFLMVNL RB3oddvanjdiRoete trafeXieRvéncijski opskd se
smanjo na 0,369 Ghz.
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8. ANTENATIP -6

2YD DQWHQD MH L]YHGHQD NDR SODQDUQD GLSE®QD VWUX
izvedbe je Dog% RQH ASVHUDXNROWVLREEBONIGDIRQRMPPR 4WR MH

manjih dimanzija.

Slika 8.1. Originalna antena Tip-6

Slika 8.2. S11 Parametar
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Slika 8.3. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 8.4. Ulazna impedancija
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Slika 8.5. Fazni kut

Prema slici &. vidljivo je kako originalna antena Fpima 3 frekvencijska opsega unutar kojih
je vrijednost S11 parametara ispd® dB Prvi se nalazi rasponu frekvencijad 1,4 do 1,48

GHz, drugiu rasponu frekvencijad 2,27 da2,57 Ghz D WWrbkpdanu frekvencijad 2,7 do
3,08 Ghz.

1D IUHNYHQFLML *K] DQWHGQLO patdmetér Mo éB,SULODJR Y H
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije izrtBRohma, a vrijednosimaginarnog dijela

iznosil,50hma. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije izrd&ohma.
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Slika 8.6 Tip-6 s jednom bakarnom trakom

Slika 8.7. S11 Parametar
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Slika 8.8. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 8.9. Ulazna impedancija
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Slika 8.10. Fazni kut

Prema slici 8. jasno se vidi za antenu Tips jednom bakarnom trakom kako nema nijedan
frekvencijski opseg unutar kojeg je vrijednost S11 parametara i§fodB. Antena u ovoj

izvedbi nije upotrebljiva.
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Slika 8.11 Tip-6 s dvije bakarne trake

Slika 8.12 S11 Parametar
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Slika 8.13 Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 8.14. Ulazna impedancija
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Slika 8.15. Fazni kut

Iz slike 8.12. vidi se kako antena Fps dvije bakarne trake ima sarhdrekvencijski opseg
unutar kojeg je vrijednost S11 parametara isgd@ddB. Nalazseu rasponu frekvencijad 1,42
do 1,53 GHz.

Na frekvencijil,49GHz DQWHQD MH QD M ER QavhrheBitlanas1 4B ¢B] Q D
vrijednost realnog dijela ulazne impedancije izris&s@ohma, a vrijednost imaginarnog dijela

iznosi 29,4ohma. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije izre&j5ohma.
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Slika 8.16. Tip-6 s tri bakarne trake

Slika 8.17. S11 Parametar
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Slika 8.18. Realni i imaginarni dio impedancije

Slika 8.19. Ulazna impedancija
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Slika 8.5. Fazni kut

Iz slike8.17. vidi se kako antena Fpstri bakarne trake ima samo jedan frekvencijski opseg

unutar kojeg je vrijednost S11 parametara isgd@ddB. Nalazi se rasponu frekvencijad 4,21

do 4,37 GHz.
1D I[UHNYHQFLML *K] DQWHG@O patdmexar Miof 068 éB,SULODJR Yy H (

vrijednost realnog dijela ulazne impedancije iznosi 45,5-ahmvrijednost imaginarnog dijela

iznosi-23,8ohma. Apsolutna vrijednost ulazne impedancije iznosi 51,34-ahm
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Tablica 8 aLULQH IUHNYHQFLMVNLK6SRMDVHYD ]D DQWHQX 7L

Tip6 BWI1(GHz) BW2(GHz) BW3(GHz) BW4(GHz) BWS (GHz) Ukupan
fmax (GHz) fmax (GHz) fmax (GHz) fmax (GHz) fmax (GHz) BW (GHz)
Sllimax (dB) Sllimax (dB) Sllmax (dB) Sllimax (dB) Sllmax (dB)

NO  1,487-1,400 2,574-2,270 3,081-2,705

GND 1,456 2,402 2,892 / / 0,767
-10,660 -13,535 -27,510
1T
/ / / / / 0
2T 1,534- 1,426
1,491 / / / / 0,108
-11,485
3T 4,370- 4,218
4,305 / / / / 0,152
-11,682

Prema vrijednostima itablice 8 XRpOMLYR MH -8l majkidte a@ WdiignalnagjL S
izvedbi jer ima frekvencijski opseg 0,767 Ghipk je s jednom trakom neupotrebljiva. Antena se
PRaH NRULVMritvdke i u.dakd ivalttn frekvencijskom opsegu.

Na antenu Tigb lijeplijene se samo tri trake jer je znatno manijih dimenzija od ostalih antena.
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9. =%$./-8y8%.

8 RYRP |]DYUAQRP UDGX FaanbarivhHL B RO DQMWHQDUPWHUHUGL 6
Smithov dijagram, uz modifikaciju antena lijepljenjem bakarnih trakajihovu V W U plah M X

Za svaku od prvih pet antena mjereni su parametri 6 puta. Jednom u originalnoj izjeebtioira

za svaku dodanu bakar traku. Posljednja anten@ip-6 mjerenae VD PR SXWD ]JERJ WR.
manjih dimenzija od ostalih anterfdjerenjem S11 parametaragnosno koeficijenta refleksije,

mjeri se dio signala koji se reflektical prilazaantene. Kada je taj signal manji el dB antena

VH PR&H NRUILWHNLYWQ KLW R R R PnaRjSS1 HaaxamatshBnjaiéirefleksijate

tada ulazna impedancija WHS8HDOQRM YULMHGQRVWOLohSHE)L GDUR PHDQ M
frekvencLMVNRJ RSVHJD udda@bjdhirbk3Aa svd aribe@eEntena Tip LPD QDMYHUU
frekvencijski opseg sa svih pet trakioji iznosi 0,957 GHz.Tip-2 WDNRyHU LPD QD
frekvencijskiopsey u izvedbi s pet traka, te izndsD4 GHz aWR MH QOWHYGIQR TUHNYHC
opseg rada od svih antefentena Tip QLMH XRSUH Xe8mw il &akdjeryhDnay

jednoj frekvenciji S11 parametar ne zadovoljava, a naj;sejeOWDWH SUXaD X L]YHG!
tada frekvencijski opseg iznosi 0,567 GHEgp- DQWHQD GDMH QDMEROMH U
IUHNYHQFLMVNRJ RSVHJD VYLK PMHUHQMD =D VYH QMH]LC
0,313 Ghzdo 0,787 Ghz. FpDQWHQD MH MGDP®DVN@HRAWR ORAleki P UH])>
IUHNYHQFLMVNL RSVHJ VH NUHUH L]PHY X originalnoKiveali je *K
antenaTip- V IUHNYHQFLMVNLP RSVHJRP *K] PHYXWLP V F

realltate.

OMHUHQMH NRHILFLMHQDWD UHIOHNVLMH L XOD]QH LPSHGLEL
SORpLFDPD UD]OLPpLWLK REOLND L]JYHGHQR MH X VYUKX
navedeQLK JUDpHULK VW UiZébdhX Aimens ¥ Daoddd nivdificirana dodavanjem

vodljive Cu trake sa zadnjeranceaAWDPSDQH SORpLFH WH VX PMHUHQL VY

ORGLILNDFLMH RYLK GLSRO DQWHQD GRGDYDQMHP YRGOML
]OQDPDMQR XW MH pXHQO®H M\RUIIMHF&E MH @W]RQDQWQX IUHNYHQFL
opsHIX YULMHGQRVWL EURM IUHNYHQFLMVNLK RSVHJD UDG
NDR L QD SULODJRYHQMH RGQRVQR XOD]QX LPSHGRBQFLMX
PRJX UDGLWL X RSVHJX RG GR 0+] X] IDGRYROMDYDN
L XOD]QH LPSHGDQFLMD SULODJRYyHQMD
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65a(75.

IDMYHUD SUHGQRVW DQWHQD MH WD a&WR VH NRPXQLNDFLM
XGDOMHQRVWLPD EH] LN DNYWHK  ReeRiMbEN b XI0hOeROfr_pridstohd H

EH] XSRWUHEH YRYHQLK SULMH Q RRAG)jiLsKteim& priskbocedRskdjV W H V
komunikaciiSD VYH GR RGIDAVOMDM@ONDDXZNXuL WH PQRJH GUXJH ¢
NRULAWHQH VX GLS RoDarie @otiamajein WwWOHM Y X LKRSUDND QD VWUDA
antera. U radu su izvedenmjerenja S1}parametara i Smithovog dijagrama frekvenciji od 30

khz do 6,5 GhzOMHUHQMD VX L]YUAHQD QD .H\V lzZXWpatamet&as) DQD
saznat je koeficijent refleksije, a iz Smithovog dijagrama ulazna impedancija te fazZ@vikut.

dobiveni podacku analizirani komentirani.
.OMXpQH ULMHDL

dipol, koeficijent refleksije, S11, Smithov dijagram, impedan@jaena

ABSTRACT

The biggest advantage afitennais that communication or data transmission can take place
over long distances without aognductos, waves thaaintennamitsmovein free space

without the usage ajuided transmission medi@hey are used in satellite communications,
overseas communications, evenfigignaling at home, and manyhatr applications. In this

paper dipole antennas were used modified by measuring the S11 parameters and the Smith
Diagram at a frequency of #Hz to 6.5 Ghz. The measurements were performed on the
Keysight N9914A RF Analyzer. From S11 parameters we find the reflection coefficient, and
from the Smith Diagram the input impedance and the phase angle. All the data obtained was
analyzed and commented

Keywords

Dipole, reflection coefficientS11,Smith Diagramjmpedance, antenna
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a,92723,6

1LNROD ODWRN URVHQ OLVWRSDGD JRASROR YD OMMER N
]JDSRpPHR JRGLQH X RVQRYQRM aANROL AODULMD %LVWUL
REUD]JRYDQMD JRGLQH XSLVXMH VUHGQMX &NROX VPM

SULPMHQRP UDpXQDOVWYD =DYUAaDYDRQRGIPMX &4NBDWD G|
PDWXUH XSLVXMH SUHGGLSORPVNL VWUXpQL VWXGLM VPMI
2VLMHNX GDQDaQMHP )DNXOWHWX HOHNWURWHKQLNH UDp:
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