HogBa meTona 3a onpeh)uBame pe30HAHTHUX Y4eCTAHOCTH KO/l TAJIACOBOAHUX CTPYKTYypa
ca ENZ (e-near-zero) kanaiom u n3pa:keHuM e(peKTOM TyHe10Bamba

PyxoBoaunan npojexra: n1p bpanka Jokanosuh

OnarosopHo June: 1p bpanka Jokanosuh

Aytopu: He6ojma Bojaosuh, Mupanna Mutposuh, np bpanka Jokanosuh, UnctutyT 32
¢busuky, beorpazg

Pa3BujeHo: y OKBHpY IIpOjeKTa TEXHOIOIKOT pa3Boja TP-32024 Pekondurypadbumnne,
MyJATHOAH]I M CKEHUpaHe aHTeHe Ha 0a3u MeTaMaTepujaia 3a 0e)XMYHEe KOMYHUKAIMOHE
CHCTEME H CEH30pe

TNoguua: 2012.

IIpumena: 2013.

Kparak onuc

[IpenyioskeHa je HOBa MeToJa 3a oJpehuBame Pe30HAHTHUX YYECTaHOCTH KOJ TaJIACOBOIHUX
crpykrypa ca ENZ (e-near-zero) xananom. Pasmorpene cy moryhoctu 6e3 cyxema KaHaja,
OJTHOCHO Kaja je KaHan (OpMHpaH camMO NMPOMEHOM BHCHHE YBOJHOT TaJlaCOBOJA, Kao H
cJlyyaj KaJia je KaHaj AOJAaTHO CY>KEH IO CBOjOj IUMpUHU. Ynopehenu cy pesynratu 100ujeHH
y3 moMoh HyMepHUYKOT MOfea KOjH MOApa3yMeBa MMIUIEMEHTALN]y €KBUBAICHTHOT KOJa M
pe3ynTaTi 100ujeHH y3 ToMoh mpeioxkeHe MeToAe U JOOU)EHO je OJITTMYHO Cllarame.

TexHUUYKe KAPAKTEPUCTHKE:

Metona ce mokaszala Kao BeoMa mpeuu3Ha ca Mmoryhnomhy mnpenBuhama pe3oHaAHTHHX
Y4€CTaHOCTHU ca TayHoIhy o1 107, [Ipunukom ananu3upama CTpyKType 0e3 CyKEeHOT KaHaa,
nocMarpad je (pexBeHnujcku ormcer oa 9 no 18GHz. ¥V yBonHOM TanacoBoay cy KopuirheHu
JIMEJICKTPHIY PEIATUBHUX MIEPMUTHBHOCTH 3 (TambU JUEIEKTPUK - HOocad, 1edsbuHe 0,254mm)
u 5,95 ne6mpune 3,81mm. Cnydaj ca Cy)KEHMM KaHAJIOM aHaJIU3UpaH je y omcery ox 6 1o
10,5GHz, nox cy kopumheHH AMENEKTPUIM pENAaTHBHUX NepMUTHBHOCTH 2,1 (HOCauy
neospune 0,508mm) u 1,22 ne6pune 10,492mm.

Texnunuxe Mmoryhnocru:

[TpennosxkeHa MeTosa mpejacTaba U3y3eTHO epHUKacaH ajaT KOju CBOjy MPHUMEHY NpOHala3H
NPWINKOM aHAJIM3HUpamka TaTaCOBOIHUX CTPYKTYpa KO/ KOjUX J0JIa3u 10 eeKTa TYHeI0Bama,
noceOHO Kaja ce uma y Buay 3axteBHocT full-wave 3D cumynanuja mo nuTamy BpeMeHa U
pauyHapcKux pecypca. Merona ycrmero npeasula pe3oHaHTHE ydecTaHOCTH 0e3 003upa Ha TO
Jla I je y MUTalky pe3oHaHca HyJITOT pesia Kaja J10J1a3y 10 TyHEeJIOBamba eHepruje Kpo3 y3aHH
kaHan (zero order resonance - ZOR) wim Fabry-Perrot (FP) pesonanca. Ilpu tome, y
YBOJHOM TaJacoOBOAY HE MOpa HY)XHO OMTH jenaH JuenekTpuk, Beh je moryhe pasmarpatu
YBOJHHU TalacoBOJl Ca JBa JWCIEKTPUKA ITOCTaB/beHAa HOPMATHO HA JIMHHjE EIEKTPHYHOT
1oJba, MPH YEeMy MPEIU3HOCT METOJE OCTaje HempoMmemeHa. Takole, TayHOCT MeToze He
Mema ce MPUIMKOM IpoayKaBama KaHalla IITo, Kao MITO he y JajbeM TeKCTY OUTH JleTajbHUje
MOKa3aHo, UMa 3a MOCIIEANILY [10jaBy T0IaTHUX pe3oHaHcu Tuma FP.

Peanusaropu: Uncturyr 3a ¢pusuky, beorpan
Kopucunum: Uncruryr 3a gusuky, beorpas




| MoaTHn pemema: He 3HaM |

| Crame y cBery ‘

[Topen pactyhux MoryhHOCTH AaHalIBUX padyyHapa, a CaMHUM TUM H HBUXOBE CIIOCOOHOCTH
na pemaBajy cBe Behe W KOMIUIEKCHHjE MpoOjeMe y JOMEHY eJIeKTpOMarHeThke, 3Hayaj
IpeJcTaB/baba NpodieMa eKBHBAJICHTHUM KOJMMa HE T'yOM Ha CBOjoj BakHocTH. CBpxa
Kopulihema 0BaKBE METOJIC JISKH Y 3HA4YajHO] YIITEAH MEMOPH]CKHX pecypca, y nopehemy
ca kopumhewem full-wave 3D enekrpomarHerckux conBepa, Y3 3al0BoJbaBajyhy
npenu3HocT. TauHOCT T0OMjEeHNX pe3yiTara y BEJIMKO] MEpU 3aBHCH OJ] BEPHOCTH Ca KOjOM
KopuurheHu aaropuT™MH NpeACTaBbajy CTBapHY (HU3HKY mpodiema.

TanacoBomHE CTPYKType, HaKO KOMIUIMKOBAHE 3a MHTETPAIMjy M CKYIE 3a MPOU3BOJAKY, U
Najbe MPENICTaBIbajy jedaH ol HajpoOyCHHjUX W HAjOOJBMX CHCTEMa 3a MPeHoc, uMajyhu y
BUJy NPEHOC BEIMKUX CHara, Kao M Maiue ryoutke. YTBpheno je [1] ma mpaBoyraoHu
TaJacoBOJM KOjH CY jako cyxeHH 1o BucuHU (y E-paBHM) Tako Ja ce mpeTBapajy y BeoMa
y3aK KaHaJl, MOTY Toj oIpeheHuM yclIoBHMa Jia UCIOJbe ePeKaT TYHEIIOBama CHEPTHje.
YopaBo Taj edekar cTaBjba OBE IPEHOCHE CHCTEME Yy TIIOTIYHO HOB KOHTEKCT,
omoryhaBajyhu UM HU3 J10ca]] Hepa3MaTpaHUX MPHUMEHA.

Kao pesynrar exBuBaneHTHpamwa peanHux enekrpomarHerckux (EM) ctpykrypa penaTtuBHO
JETHOCTAaBHUM EJIEKTPUYHUM KolluMa 100Hjajy ce (PpeKBEHIIMjCKE 3aBUCHOCTH H3JIa3HUX
mojiaTaka Kao ImTo cy Y-, Z- win s-napamerpu. Ilocmarpajyhu oBe momaTtke, of KJby4dHE
B2XHOCTH CY PE30HAHTHE Y4YECTaHOCTH. YKOJIMKO OBE ()PEKBCHIIMjCKE 3aBUCHOCTH HHCY
HEOINXOAHE Yy NyHOM OOJMKYy, MOryhe je CHHTETH30BaTH METOAY 3a MpOpavyyH camo
pPE30HAaHTHHX ydecTaHOCTH. Ha oBaj HaYMH OM MOHAKO I10jeIHOCTABILEH MPUCTYI PElIaBamby
nomeHyTux EM cTpykTypa xopumhemeM eKBUBAICHTHHX Kojia, OMO JoAaTHO yrnpoutheH U
yOp3aH, U ca J0AaTHO CMambEeHUM NoTpedaMa 3a padyHapCKUM PecypcrMa.

Onuc merone ekcTpakumje 3a ogpehuBame pe30HAHTHUX YYECTAHOCTH KO/ TAJIACOBOIHUX
crpykrypa ca ENZ (e-near-zero) kanajaoMm u u3pakeHuM e()eKTOM TYHeJIOBaHha

Ha Cmumm 1 nat je musrnen 3D mognena tamacoBogHe cTpyktype ca ENZ xanamom koju je
(dbopMupaH cMambUBaKk-EM BUCHHE YBOJHOT TanacoBoja. Ha cioumm cy Takolhe mpukaszaHe u cBe
peJIeBaHTHE JTUMEH3H]e CTPYKTYpE.
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Cnuxa 1 - 3D mooen manacoeooune cmpykmype ca ouckonmunyumemom y E-pasnu



Ca a je oOenexeHa MIMPHHA YBOTHOI TaJllacOBOJa (a caMHMM THM W IIMpPUHA KaHaja), ca b je
obernexeHa BUCHHA YBOJHOT TajacoBoja (0e3 Hocaya), ca b, je oOenexxena BucruHa HOcaya Tj.
BUCHHA KaHama, ca ly u lgn cy oOenexene nykuHe YBOJAHOT TanacoBOJa M KaHaja,
PECIIEKTUBHO, a Ca &ny H Erch Cy O3HAUCHE PEJIATUBHE MIEPMUTUBHOCTH JIUEJIEKTPUKA Y YBOJIHOM
TaJacoBONy W KaHany, pecrniekTuBHO. Ca Cnuke 1 je u3 pasnora MperjeIHOCTH YKIOHCHA
MeTanmu3alyja Koja OKpYyXyje YUTaBy CTPYKTYPY CEM ca Kpajie JIeBe U JIECHE CTpaHe Iie Cy
MOCTaBJbCHH TMMOOYAHM TanacoBogHu TmopToBu. CTpykrypy ca Crnuke 1 morpebHO je

npeacTaBUTU y3 oMol eKBUBaJIEHTHOT CJIICKTPUYHOI' KOJIa, Ka0 IITO je IIPpUKAa3aHO Ha CJ'II/II_II/I
2.
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Cnuxa 2 - Exeusanenmno xono cmpykmype ca Cuuxe 1

4 < 2

Kao mto ce ca Cauke 2 Buau, A€I0BH TanacoBojaa u3 nojasHe 3D cTpykType npeacraBibeHU
Cy CKBHBAJICHTHHM CeKIMjamMa BojoBa ojroBapajyhux nyxwuna (ly - myxuHa yBogHOTr
TanacoBoja, lcn - myxuHa kaHana), ¢pazHux koeduuujeHata (fy U fen) U KapaKTEPUCTHUHHUX
umnenancu (Zey U Zeep). Tpeba HAmOMEHYTH Ja Cy KapaKTepUCTHYHE UMIIEJaHce
eKBUBAJICHTHUX BOJOBa padyHaTe KopucTehu TamacHe mmriemance oarorapajyhmx cekmmja
TaJIacOBOJA, U3pazuMa 00IHKa

2b
— Zw(w,ch) , (1)

OV (wen)
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z
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npu 4eMy je ca Zywch) OOENeKeHa TajJacHa MMIIEJaHca oarosapajyhe cekupje TanacoBoja.
TanacHa umnenanca je AeuHUCaHA Ka0 OJHOC €JNEKTPUYHOI W MAarHeTCKOI MO0Jba y HEKO]
Ta4yKHM TAJACOBOJA, JIOK j& KapaKTEepUCTHYHA MMIIeJaHca NeQUHHCAaHA Kao OJHOC HAllOHAa U
cTpyje y Hekoj Tauku Boxa. Ongnoc b/a y uspasy (1) je craBiben kao dakTop Koju omoryhyje
TpaHcopMalljy TajJlaCHE y KapaKTepUCTHUYHY ummenancy. dakrtop 2 je y UCTOM H3pa3y
CTaBJbE€H Ja OM ce KOMIIEH30BaJla CHHYCHa pacrojiesia rojba MO IIMpUHHM TanmacoBoja. Ca
Cmuke 2 ce Takohe MoOke NPUMETUTH Ja Cy CMamema BHCHHE YBOJHOT TallaCOBOJA
NPEJCTaBJbeHE EKBMBAJCHTHUM KalallUTMBHOCTHMA, WITO je ypaheHo ga Ou ce Ha
onroapajyhu HauwH y3enma y o03up omnrepehema Koja c€ HaroMmiaBajy Ha BEPTUKAIHOM
METaJTHOM 3Uy KOjU HacTaje MPOMEHOM BHCHHE TalacoBOA, KA0 M peakTHBHA IOJba Koja ce
jaBibajy y Toj peruju. Ha xpajeBuma exBuBajeHTHe meme ca Cinuke 2 Hanas3e ce MOPTOBU KOjH
€KBUBAJICHTUPAjy TAJIACOBOJAHE IOPTOBE YHYTPALITHUX UMIIEJAHCH jJ€THAKO] Zey.



ITpema o3Hakama ca Ciuke 2 Baku J1a je

Z,=2,, 3
z2,=7,0-1_ 4)
2 1 Ja)C !
Z3 =7, Z?_ + Jz-cch tan(ﬁchlch) ’ (5)
chh + JZZ tan(ﬂchlch)
1
Z,=2,11—, 6
=550 (6)
_ ZA + jzcw tan(ﬂwlw) (7)
Mz iz an(B )
YcioB koju je moTpeOHO fa Oyae UCyHheH Ja Ou JONUIO 10 pe30HAHCEe IIIach
Z,=Z,+]0. (8)
PemaBamem jennaunna (2)-(7) nobujajy ce 1Ba TpaHCIEIEHTHA YCIOBa KOja riace
tan(bchlch)2 I:chhzlzcond3 + chzzcchAZcond - chzzcchzzcond3i| +
+ tan(bchlch) |:chhBZcond4 + 3chzzcch3zcond2 - chzzcchzcond4] + (9)
+zzcwzzcchzzcond3 = 0'
ta‘n(ﬁchlch)z |:chzcchzzcond4 - chszcond4 - chzcch‘lzcond2 + chwszcchzzcond2 - chszcch4:| +
+ tan(ﬁchlch) ':‘l'zcw3zcchzcond3 - chwzcch3zcond3 - 4'ch?’zcchgzcond ] - (10)
_4ch3zcchzzcond2 = O’
[PU YeMy BaXKH
1
Z =———. 11
cond a)C ( )

VYcenos (9) mpeacraBiba JUCKpETaH CKyN Tadyaka Ha (DPEKBEHIMJCKOj OCH Ha KoOjUMa je
MMarvHapHU €0 umnenance Zj, jenHak Hymu. Crnuuno, ycioB (10) mpencraBiba JUCKpeTaH
CKyIl Tayaka Ha ()PEKBEHIIMJCKOj OCH Ha KOjUMa je peajlHd J1e0 uMmmenaHce Zi, jeaHak Zey.
[Ipecek oBa aBa ckyna Jaje CKyl pe30HaHTHHUX YYECTAaHOCTH pa3MaTpaHe CTPYKType.

Y Tabemu 1 je paro mnopeheme pe3oHaHTHUX (peKBeHIMja JOOMjEeHHUX aHAIU30M
eKkBUBaJIeHTHOT Mojena ca Cnuke 2 u ycnmoBa pe3oHance gatux ca (9) m (10), 3a mer
pa3MUUTUX TyXMHA KaHaua. [louetHu moxmamu cy: a=7,62mm, b=4,064mm, b=0,254mm,
len=7mm, l,=7mm, £n=5,95 1 &cn=3.



lep=7mm lcp=9mm lp=11mm lp=13mm lep=15mm
f.1 [GHZ] - exB. Mmozmen 11,06 11,12 11,16 11,19 11,22
f1 [GHZ] - pes. ycnos 11,06 11,12 11,16 11,19 11,22
fo [GHZ] - exB. Mmozmen 14,90 13,76 13,04 12,58 12,77
f» [GHz] - pes. ycnos 14,90 13,76 13,04 12,58 12,27
f3 [GHz] - exB. Mmomen - - 17,01 16,12 15,26
frs [GHZ] - pes. ycnos - - 17,01 16,12 15,26

Tabena 1 - Ilopeherve pezonanmuux gppexeenyuja 000ujeHUx eKeUBAIeHMHUM MOOEIOM U V'3
nomoh ycnoea (9) u (10) 3a 5 pazniuuumux Oysicuna Kanaida

Y Tabemu 2 je paro mnopeheme pe30oHAHTHUX (PEKBEHIMja JOOHMjEHHUX aHAIU30M
eKBUBaJIeHTHOT Mojena ca Cmuke 2 um ycimoBa pe3oHance gatux ca (9) m (10), 3a mer
Pa3NUYUTUX PETATHBHUX MIEPMUTUBHOCTH IUEIEKTPHKA Y YBOJHOM TaJlaCOBOJY.

em—=1 Erw=2 erw=3 ern—4 Erw=9
fi1 [GHZ] - exB. Momen 16,92 13,15 11,06 9,71 12,36
fi1 [GHZ] - pe3. ycnos 16,92 13,15 11,06 9,71 12,36
f, [GHZ] - exB. Mmomen - 16,57 14,90 13,49 17,07
fo [GHz] - pes. ycnos - 16,57 14,90 13,49 17,07
fiz [GHZ] - exB. Mmogen - - - - -
fi3 [GHZ] - pe3. ycios - - - - -

Tabena 2 - Ilopehere pezonanmuux pexeenyuja 00oujeHux eKeUBANIeHMHUM MOOEIOM U V3
nomoh ycnosa (9) u (10) 3a 5 pasnuuumux peramueHux nepmumueHoCmu OUeIeKMpPUKa y
VBOOHOM MANACOBOOY

Y Tabenmu 3 je paro mnopeheme pe30HaHTHUX (pPEKBEHIMja JOOMJEHHX aHAJIU30M
exkBuBaJieHTHOr Mozena ca Cnuke 2 u ycnoBa peszoHaHce gatux ca (9) u (10), 3a mer
pa3IMYUTUX BUCHHA KaHaJa Tj. HOCaya y YBOAHOM TaJlaCOBOJY.

ben=0,1mm ben=0,2mm b»,=0,254mm by=0,3mm | by=0,4mm

f1 [GHZ] - exs. moaen 11,13 11,07 11,06 11,05 11,08
f1 [GHz] - pes. ycnos 11,13 11,07 11,06 11,05 11,08
fro [GHZ] - exs. moaen 15,46 15,02 14,90 14,82 14,74
fo [GHz] - pes. ycnos 15,46 15,02 14,90 14,82 14,74

fis [GHZ] - exB. Mozen - - - - -
frs [GHZ] - pe3. ycnos - - - - -
Tab6ena 3 - Ilopeherwe pezonanmuux pexsenyuja 000UjeHUx eK8UBAIeHMHUM MOOEIOM U V3
nomoh ycnosa (9) u (10) 3a 5 pasnuuumux eucuna Kamaia

Kao mrTo ce moxe Bumetn uz Tabena 2, 3 u 4 cnarame pesynrata JoOHJEHUX aHAIU30M
€KBUBAJICHTHOT MOJIeJIa U pe3yiTara J00HjeHuX y3 ToMoh pe30HaHTHUX yClIoBa Je(UHUCAHUX
ca (9) u (10) je onmuuHo. Ha ocHOBY 0OBako J00OpoOT ciarama pe3yiTrara MOXKe Ce 3aKJbyUUTH
na penauyje (9) u (10) y oyIMYHO] MEPH OIHUCYjy YCIOBE PE30HAHCE KOJ TalaCOBOJHUX
cTpykTypa ca ENZ xananom u u3zpakeHuM e(peKkToM TyHeJIOBamba eHEepruje.



Ha Cnumu 3 par je msrnen 3D mopnena tamacoBomHe cTpykrype ca ENZ kanamom koju je
dhopMupaH cCMamUBaKEM BHUCHHE YBOJTHOT TaylacoBoja (IUCKOHTHHYUTET y E-paBHM), Kao u
JIOJaTHUM cykaBameMm y H-paBHu. Ha crmumm cy takolhe mpukazaHe W CBE peJeBaHTHE
nuMensuje cTpykrype. O3nake Ha Cimunu 3 cy ucre kao Ha Couimu 1 ¢ tum mTo je ca a'
obenexxena mupuHa kanana. Kao u va Cnunu 1, u ca Cnuke 4 je yKIOmeHa MeTaln3alnja Koja
OKpYXKyj€ CTPYKTYPY OCHUM ca Kpajie JIeBE M JIECHE CTpaHe IJie Cy MOOYIHH TallaCOBOJIHU
MTOPTOBH.

Ananmorno Coumu 2, Ha Chounu 4 je mpukasaHa eJIEKTPUYHA IeMa KojoM je moryhe
EKBUBAJICHTUPATH TalacOBOJIHY cTpyKTypy ca Cnuke 3. Ca Cnuke 4 ce BUIH /12 je CyKeHme
KaHayia y H-paBHM MO/IelI0BaHO MapaieTHOM HIIyKTHBHOIINY.
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Cnuka 3 - 3D moden manacosoone cmpykmype ca ouckonmunyumemuma y E- u H-pasnu
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Cauxa 4 - Exeusanenmno kono cmpykmype ca Cauxe 3

ITpema o3Hakama ca Criuke 4 Baxku ja je

z,=2,, (12)
joL
Z, =2l ——, 13
2 T 1-e’LC 13)
Z3 = chh Z, + Jz_cch tan(ﬂchlch) ’ (14)
chh + JZZ tan(ﬂchlch)
joL
Z, =2l —————, 15
tT1-e’LC ()
Z _ Z ZA + JZCW tan(ﬂwlw) (16)

"otz iz, an(,),)

W y oBoM ciyuajy noTpeOHO je ucryHUTH yciioB (8) maa 6u momuio 1o nojaBe pe3oHance. U3
MIOMEHYTOT YCIIOBa, peliaBameM jeaHaunna (12)-(17) nobujajy ce 1Ba TpaHCIEIEHTHA YClIOBa
aHasiorHa yciosuma (9) u (10) obnuka



ta‘n(bchlch)2 |:chhAZIc3 + chzzcchAZlc - chzzcchzzlcs:| +

+ tan(bchlch) I:chh?)zlc4 + 3chzzcchazlc2 - chzzcchzlc4] + (17)

+ZchzzcchZZI03 = 0’
ta‘n(ﬁchlch )2 I:chzcchzzlc4 - chgzlc4 - chzcchllzlc2 + chw:gzcchzzlc2 - chgzcch4] +
+ ta'n(IBchlch ) I:L]'ch3zcchzlc3 - chwzcchszlcs - 4chszcch3zlc:| - (18)
_4chazcchzzlt:2 =0,

[IPU YEMY BAXKH
ol
Z =—-F. 19
°©1-w’LC (19)

VYcnoB (17) mpencraBiba IUCKpeTaH CKyN Tadaka Ha (PEKBEHIMJCKOj OCHM Ha KOjuMa je
WMarmHapHU JIe0 umnenance Zi, jennak Hynu. Cinudno, ycioB (18) mpeacraBiba AWCKpeTaH
CKyNl Tayaka Ha (PPEKBEHIIM]JCKO] OCH Ha KOjUMa je peallHd Aeo ummenance Zi, jenHak Zgy.
[Ipecek oBa JBa CKyma Jaje CKyI Pe30HAHTHUX YIECTaHOCTH pa3MaTpaHe CTPYKTYype.

Y Tabenu 4 je paro mnopeheme pe30HaHTHUX (PpPEKBEHIMja JOOMjEHHX aHAIU30M
ekBuBajieHTHOT Mojena ca Cnuke 4 u ycinoBa pe3oHaHce gatux ca (17) m (18), 3a mer

pa3IMUYMTHX IOMpHHA KaHama. [lodeTHW momamm cy: a=22mm,
Ich:18mm, IW:31mm, 8I’W21)22 nu grch:2,1.

b=11mm, b;=0,508mm,

a'=16mm a'=15mm a'=14mm a'=13mm a'=12mm
fi1 [GHZ] - exB. Mozen 6,50 6,93 7,42 7,98 8,63
f1 [GHz] - pes. ycnos 6,50 6,93 7,42 7,98 8,63
fo [GHZ] - exB. Mozen 8,48 8,79 9,15 9,57 10,07
fo [GHz] - pes. ycnos 8,48 8,79 9,15 9,57 10,07
fis [GHZ] - exB. Mozen - - - - -
fis [GHZ] - pe3. ycnos - - - - -

Tab6ena 4 - Ilopeherwe pezonanmuux pexsenyuja 000UjeHux eK8UBALIeHMHUM MOOEIOM U V3
nomoh ycnosa (17) u (18) 3a 5 paznuyumux wupuna kaHana

N3 TaGene 4 ce Moke BUJIETH Ja je cllarame pe3yiTara U HaKOH Ccy)KaBama KaHayna y H-paBHU
OJUTMYHO, IITO J0Ka3yje BaJIMIHOCT YCJIOBa pe3oHaHce nepunucanux ca (17) u (18).

TexHHYKe KapaKTepUCTHKE

Yy CBUM cnyqaj CBUMa IOKJIAallalkC pe3yJiTaTa je OJJIMYHO

ca ENZ kananom ko kojux J1oy1a3u 10 eekra TyHeloBamba

[TpenyioskeHa MeTOa j€ M3Y3€THO jeTHOCTAaBHA 32 UMIUIEMEHTALU]y
TayHOCT OBE METO/Ie je MpOoBEpeHa Meajyhn HEKOIMKO pa3IMYUTHX MapaMmeTapa u

Mertona naje oamiyHe pe3yaTare y ciydajy 0e3 U ca Cy)kemeM KaHana y H-paBaHn
MeTosa je 0J1 H3y3eTHE KOPUCTH MPHIIUKOM aHAIM3UPaha TATACOBOIHUX CTPYKTypa

€HEepruje Kpo3 KaHal



e Mertona omoryhaBa O6p3 yBuj y pe3oHaHTHE (hpeKBEHIIMje CTPYKType O6e3 003upa 1a
U ce paau o pe3oHancama Hyutor peaa (ZOR) unu pesonancama FP tuma, mro 1o
cajia y TuTepatypu Huje Ouo ciyyaj

e TauyHOCT METOJIE OCTaje HENMPOMEHEHA YKOJIHMKO CE YMECTO jEeHOT JHUEICKTPHKA Y
YBOJHOM TaJIACOBOY ITOCTaBE J[Ba TUEIICKTPUKA HOPMAJIHO Ha JIMHH]E CICKTPUIHOT
10Jba

IIpuMmena

Mertona 3a oapehuBame pe30HAHTHUX YYECTAaHOCTH KOJ| TaTacOBOAHMX CTpyKTypa ca ENZ
(e-near-zero) xaHaioM M U3paKEHHM ¢()EKTOM TYHEJIOBama MOXE Jla ce KOPHCTH 3a Op3y,
KBAJIMTAaTUBHY aHAIM3y IOMEHYTHX CTPYKTypa Kaaa (PpEeKBEHIMjCKH OOJUIU H3Ta3HUX
napaMeTapa (HIp. S-mapaMeTapa) Hucy HeonxonHu. IIpemnoxxeHom metonom moryhe je Ha
BeOMa JIak U Op3 HAUWMH U3BPIINTH ONTHMH3AIM]y HEKOT O] Imapamerapa CTpyKType 0e3
notpede 3a IyroTpajHUM U padyHapcku BeoMa 3axTeBHuM full-wave 3D cumynanujama.
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