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Kparak onuc

PazBujena je MepHa MeToja Koja omoryhaBa KapakTepu3alujy jeIHOAMMEH3MOHAITHHX
NEPUONYHHX CTPYKTYpa Ha BoJoBUMa. MeTosa ce 6a3upa Ha 3aMEHHU Te CTPYKTYpe ca BOJAOM
y XOMOTeHOM e(EeKTUBHOM IHUENeKTpUKy. [lapameTpu TOr mueneKTpuka, OJHOCHO HEroBa
NEPMUTUBHOCT ¥ MEPMEAOMIIHOCT — Ha3UBAMO HX JOII ¥ €(peKTHBHU MAapaMeTpu — Cy TaKBU Jia
Cy BOJ W TOYETHA CTPYKTypa C€KBHUBAJCHTHU W BPEAHOCTH HANlOHA MU CTpyja, Kao H s-
napameTpu he OutH jenHaku. EQexkTuBHM mapameTpu ce eKcTpaxyjy Ha OCHOBY U3MEPEHHUX S-
napameTapa jeJMHU4He henuje, Koja je y Hamlem ciydajy Omia CeKiyja MUKPOCTPHUIT BOJA
CIIpETHyTa C Pe30HATOpUMa MHCIHPUCAHUM CTepeoMeTaMaTepujainMa, OAHOCHO CILTUT-PUHT
pe3oHaToprMa KOJI KOjHUX je yrao uaMely mpoiena npou3BosbaH (He Mopa outu 180°). Ycnos
na OMCMO WM3BPILIMJIM OBAaKBY 3aMEHY je Ja AyxuHa henuje Oyae MHOTO Mama O] TalacHe
nyxuHe BoheHor Tamaca Ha Boxy. OCHOBHM MpoOJieM MpH EKCTPaKUUjU e(pEeKTUBHUX
napameTapa Ha OCHOBY MEpPHHX pe3yiTara je IITO ce 3a €KCTaKIHjy HEe KOPUCTE JUPEKTHO
U3MEpEeHU s-apaMeTpd, Beh Mopa na ce ypaau mpenu3aH JeeMOenuHr Ha onpeheny
pedepentHy paBaH. IIpm ToMe je TayHOCT METOJIe JUPEKTHO 3aBUCHA O] MPELU3HOCTU
neembenoBaHe Qase s-mapamerapa.

TexHHYKe KAapaKTePUCTHKE:

e Merona 3axteBa KoHCTpYKIHMjy TRL kamuOpaumoHOr cera KOjU 3aBHCH OJ OICera
YYECTaHOCTH y KOME C€ BPIIM MEPEHE U 0] apaMeTapa MUKPOCTPHII BOJIA.

e 3a MeToAy je HEONXOJaH BEKTOPCKH aHaJu3aTop Mpexe Koju moapxkaBa TRL
KaauOpanujy

e TauHocT MeTone, (PPEKBEHLMJCKH OTICET y KOME pajau 3aBHce oJ mpeuuzHoctd TRL
KaguOpallMOHOT KHTa M OJf CaMOl' alroOpuTMa 3a eKCTPaKUHjy eQeKTUBHUX
napameTapa.

e MepHuu orncer 3a Ham kanuOpanuoHu Kut je o1 4 GHz no 10 GHz;

e Meroma MOXe J1a c€ TeCTUpa TaKo MTO he ce eKCTpaxOBaHU MapaMeTpH MPEKIOTUTH
ca Sy KpUBOM M Y OIICETY YYECTaHOCTHU IJI€ Cy U pEallHU AEJOBHU NMEPMUTUBHOCTH U
nepMeabUITHOCTH HETaTUBHU Ty O Tpebao aa Oyze mpoIyCHH OTICET.

Texnnuke Mmoryhnocru:

[Tpumenom wmerone no0ujajy ce e(EeKTUBHU €JIEKTPOMArHETCKU IapamMeTpu Ha OCHOBY
Mepema jenuHnuHe henuje. Moxke ce MpUMEHUTH Ha cBe henuje unja je Qy)KHMHA MHOTO Mamba
O]l TajacHe JIyXMHE, MU Ha CBe THIIOBE BOJOBa 3a koje je moryhe HampaButn TRL
KaJIMOpaLMOHH CeT.




\ Peanusaropu: Muctutyt 3a ¢usuky, beorpan.

Kopucanun
Wucturyr 3a ¢pusuky, beorpan.

HoaTun pemema:
[TporoTum, HOBa MeTOAa, COPTBEDP, CTAHAAPAU30BAH UM ATECTUPAH HHCTPYMEHT, HOBA
reHercka npoba, Mukpoopranusmu (y3 gokas) (M85)

\ Crame y cBeTy \

CrepeomeramaTepHjaid Cy MPBU MYT MPEIIOXKEHW Kao HOBU KOHLENT y (DOTOHHUIM OX
ctpaie N. Liu u gpyrux [1]. MHcupucanu cy MOCTOjalkeM CTEpeou3oMepa y XEeMHjH,
OJITHOCHO jeIMI-EHa KOja MMajy UCTY XeMHU]JCKY (OpMyIly, cacTaBJbeHa Cy OJ1 UCTHX aTroMa,
aJli ¢ JIpYravydjuM MPOCTOPHUM PAcIopeoM ycien dera uMajy apyraduje ocobune. Mnaeja
Ce cacToju y TOME Ja, KOpHIINeHmeM HIACHTUYHUX eJIeMEHaTa, ajd MPOMEHOM HHXOBOT
pEeNaTHBHOT TI0JIOKAja Y TPOCTOPY, YTUYEMO Ha HUXOBY EJICKTPUYHY M MAarHeTcKy
MHTEpakiujy, 1 TuMe oMoryhumo Behy ciobomy y MmpojeKToBamy CTPYKTypa C JKEJbeHUM
OJI3UBOM.

Mu cMO KOHIIETIT CTepeoMeTaMaTepHjalia MPUMEHIIIH 3a MpojeKToBame U u3pany LH Boga y
MukpoTanacHoM oricery [2]. [loHamame OBaKBOT BOJa MOTOJHO j€ 33 ONMKUCHUBaKE MOMOhy
epeKTUBHUX TapamMeTapa, a HHHXOBO MEpEeHmE je HEONXOJHO 3a IPOBEpY MOJA3HUX

IIpopavyHa.

| IMocTynak Mepema mapamMerapa |

Ha ciouum 1. je mpukazaH u3rien jeJuHUYHE hemuje MeramaTepHjajia Koja ce cacToju ol 2 mapa
O0YHO CIIPETHYTHX CILTUT-PUHT pe3oHaropa (broadside-coupled) xoju Cy CiperHyTH ca MUKPOCTPHIT
BOJOM. MUKpOCTpHIT BOJ je Y3eMJbE€H BHJOM IIUPUHE W3 HA CPEeOUHU u3Mely CIuMT-puHT
pe3onaropa. CymncTpar ce cacToju O]l ABa TUEJIEKTPHKA KOjU Cy Pa3IMYUTE BUCUHE U AUEICKTPUUHE
KOHCTAaHTE.

peghepenmua /’/?'::»e; J
pasan ~L
Cnuxa 1. Jeounuuna heauja: h;=0,635mm, hy=1,5748mm, €,1=10,2, g,,=2,2, L,=3,15mm,
L,=0,25mm, Ly=0,75mm, W;=1,4mm, W>=0,4mm, W3=0,5mm, S=0,2mm. Pepepenmna
pasan 03Hauena je UCNPeKuOaHoM TUHUJOM (Ca Cynpomue Cmpane Ha UCMom 00Cmojary je
opyea peg. pasan). Yrynua oyscuna henuje je L, + 2L, = 3,65mm.



[Toctymak Mmepemwa moumme oxapehuBameM s-mapamerapa jeauHuYHe henuje (cnuka 1) Ha
pedepeHTHUM paBHHUMA. Y Ty CBPXY C€ KOPHCTH BEKTOPCKH aHanu3aTtop mpexa Agilent PNA
E8364A, xoju monpxkaBa TRL meron xanubpanuje. OBaj Meroa omoryhaBa neemOenoBame s-
napamerapa momohy 3 onrosapajyha crangap/a, mpukasaHa Ha CIIHIHN 2.

Konempyxyuja TRL xanubpayuonoe kuma

[Ipenm3HOCT Mepema Ha aHAM3AaTOPY Mpeka MOKe ce 3HadajHo moBehatm kopunrhemem
KanuOparuje, YuMe ce OTKIamajy cucTtemarcke rpemke. Kmacuunu nmoctyniu kaiauOparnyje,
kao mto je SOLT (short-open-load-thru), mehyrum, cpehy ce ¢ mpobiemrumMa kaia ce He paau
O KOaKCHjaJTHUM MepemnMa. Hamme, TEHmIKO je NpOW3BECTH NPEIHM3HO KapaKTepHucaHe
CTaHJap/e KOju Cy MOTPeOHH. Y MUKPOCTPUI TEXHOJIOTHjJH, KPATKU CIIOJEBU CYy MHAYKTHUBHH,
OTBOpEHAa KOJa 3paye, M TEUIKO je HAaNpaBUTH KBAIUTETHO YUCTO PE3MCTHBHO omntepeheme.
TRL xamuOpamuja omoryhaBa mpeBasmiaxkeme OBHUX MpobiemMa KopumihemeM J1ako
peanm3uOuITHUX cTanaapaa [3].
OBaj meToj ce ociama Ha BOJOBE YMECTO Ha JUCKPETHE CTaHAApAe, LITO MMa HEKOJIUKO
KJbYYHUX IPEIHOCTH, U3Mely ocrasor:

e BOJIOBH CYy jellaH O]l eJIeMEHAaTa KOjU Ce HajllaKIle peanu3yjy;

® HMIIE/IaHCa BOJA MOXE C€ MPEIM3HO M3pauyyHaTH Ha OCHOBY H-ETOBHX IMMEH3Hja H

KapaKTepHCTUKa MaTepHjaja.

Cnuxa 2. TRL xanubpayuoru cmanoapou.

Crangapau ce uspalyyjy Ha uctom cymncrpaty kao u LH Box (unmu 6uno Koju Apyrd eIeMeHT
KOjJH JKEJIMMO JIa MEPHMO), U UNHE UX:

e thru — MOBE3MBamkE MOPTOBA, AUPEKTHO WIIM KPATKHM BOJIOM;

e reflect — jeTHOTIOPTHU €JIEMEHT KOjU UMa BeNUKHU KoeduiujeHt pediexcuje;

e [ine — kpaTak BoJ Koju ce ybaiyje usmely moproBa, 00aBe3HO pa3IUIUTE AYKUHE O

thru;

[0 KojuMa je MeToJ| KanuOpaiyje 1o6uo ume. JequHo mTo je moTpeOHO MPEIM3HO 3HATH je
UMIIE/IaHCa BOJIOBA U FbUXOBE CJICKTPUYHE JTy)KHHE.
Ca jenquuM /ine eneMEHTOM MOYKEMO MOKPUTH OTICET OJ1 jeJHE OKTaBe, a YCJIOB 3a ONTHUMAaJlaH
300D HETOBE JYXKHMHE je Ja pa3jinka eJICKTPUYHUX TyXHWHA line u thru Oyne jemHaka A/4 Ha
re€OMETPH]CKO] CPEIMHHU OTICera.



VY Hamewm ciydajy, npo0sieM je Ouina KOHCTpYKLHja peIEKTHBHOT eleMeHTa. 300T BEJHKE
BHUCHHE CYICTpaTa, BOJ 3aBpUICH ca BUJOM HHje HMao JOBOJbHO BHCOK KOE(PHIIMJEHT
pedrekcuje Ha Kpajy orcera. 3aTo ¢MO MPUOETTIM U3paau BOJa Ha YMjEM je Kpajy 3aieMJbeHa
MoTpeyYHa MeTalHa IJI0YHIIA jeHAKEe IMPUHE Ka0 MUKpOoCTpun Boj. Cumynanuja y mporpamy
WIPL-D je noka3zasa fa OH UMa 3a/10B0JbaBajyhe KapakTEpUCTHKE y TPAXKEHOM OTICETy (CIHKa
3). Ilpumep u3MepeHHx s-mapaMerapa Aat je Ha CIULH 4.

Simul S1.1

A T Re=565.0 mU
g =665 mLJ
4,00 GHz

4 ¢ TRe=4747 mU
08 " 2| |m=-781.6 mU
7 9.96 GHz

Cnuxa 3. Koeghuyujenm peghnexcuje cmanoapoa reflect.
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Cnuka 4. Ilpumep usmepene amniumyoe u ghaze s-napamemapa

Kana pacnonaxemo ca s-mapamerpuma, kopuctehu teopujy epeKTUBHOT Meaujyma (IOILTO je
TanacHa AykuHa MHOro Beha ox numensuja hemmje), MOXKEMO 3aMEHUTH IMPEIOKEHE BOJIOBE
eKBUBAJEHTHUM MUKPOCTPHUIT BOJIOM, KOjHU MUMa MCTY BUCHUHY, AY)KUHY U IIMPHHY Tpake, ajiu
Ha XOMOTE€HOM [IHMEJIEKTPHKY TapameTapa Eqrr M Uerr. 1lapaMeTpH €KBMBAJIEHTHOT BOJA,
KoepunujeHT peduiekcuje Ha cmojy, I, u KoepuIMjeHT mpocTupama, Y, BE3aHU Cy ca s-
napameTpuma npeko cienehux penanuja, moznatux kao Nicolson-Ross-Weir nzpoheme:

_ 2 _ _ S3i—sEi+1,
'=k+Vk 1,](——2511 ; (1)
_ 41 —1 1-sfi+s3;
y = iL cosh Y (2)

Kana 3Hamo oBe BpemaHOCTH, TapaMeTpe e€(EeKTUBHOT AMEIEKTPHKA BOJA MOXKEMO OAPEIUTH
MPEKOo Be3a:

. 1+
n=—ju¥. Zc =1 Znom 3)



n = Vi, zc=zoj§ )

re cy Z. KapakTepuCTHYHA MMIIEaHCa €KBUBAJICHTHOT BOJA, Z o, HOMHHAIHA MMIIEAAHCA
MopTa, OJJHOCHO KapaKTepUCTUYHA MMIIelaHCa YBOJHUKA, Z, UMIIEJaHCa BOJa y Ba3lAyXy, a n
uHaeKc pedpakuuje. U3 penanuja (4) MOXKEMO OIPEIUTH NMEPMUTUBHOCT U NMEPMEAOHITHOCT.
[Tpumep ekcTpaxoBaHUX €PEKTUBHHUX IMapamMeTapa Jat je Ha CIUIH 5.
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Cnuka 5. Excmpaxosanu egpexmugnu napamempu.

\ IIpumena

Mertoaa je NpUMEHJbHBA 332 EKCIIEPUMEHTAIHO J00Mjambe e(heKTUBHUX apaMeTapa KoJ CBUX
CTPYKTypa KOje C€ MOTY HalajaTH BOJOM, a jeIMHUYHA henMja je MHOTO Mama O]l TaJacHe
Iy)XHHE. YKOJMKO Ce MPOMEHHU CYICTpar (BUCHHA, MEPMUTUBHOCT), OTPEOHO je TIOHOBO
HaNpaBUTH KanuOpaiuoHe craHpapae, Mehyrum, npennoct TRL kamubpauuje je mro cy
CTaHJap/A1 Kpajibe JeJHOCTABHHU 3a U3paly M MPUMEHJbUBA je 32 HEKOAKCHjaTHa MEepPerba.
Mepewme u o0paga M3MEPEHHX pe3yliTaTa jeé HEM30CTAaBHU JIEO CBAKOT MpPOjeKTa, U OBa
METOJIa je KOpHUCHA He caMo 3a KapakTepH3alujy MeTamarepujaia, seh yommre 610 Kojux
CTPYKTYypa Ha KOje ce MOK€ IPUMEHHUTH TeopHrja e(heKTUBHOT MeIUjyMa.

Merozna ce Moxe MOAM(DUKOBATH U 3a MEpEHE CTPYKTypa Koje ce He Hamajajy BoheHuMm
TaJaCOM.
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