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Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest:

* Przyblizenie stuchaczom podstawowych zagadnien zwigzanych z technika
antenowg i mikrofalowg

« Umozliwienie uczestnikom zaje¢ wykorzystywania anten w systemach
bezprzewodowych

* Nauka interpretacji parametréw anten

* Umozliwienie studentom doboru anten odpowiednich typoéw do konkretnych
systemow radiowych

* Nauka przeprowadzania komputerowych symulacji anten, konstruowania
anten wybranych typow oraz obstugi radiowej aparatury pomiarowej.

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Organizacja przedmiotu

« Materiat teoretyczny przedstawiony zostanie w czesci wyktadowej
(16 godzin)

« W trakcie wyktadu przeprowadzona zostanie prezentacja aparatury
pomiarowe.

« Zajecia laboratoryjne obejmujg kilka zadan projektowych
wykonywanych z wykorzystaniem specjalistycznego
oprogramowania do symulacji zjawisk elektromagnetycznych (13
godzin).

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Tresci

1.
2.
3.

Wstep — co to jest antena?
Parametry charakteryzujgce anteny

Przeglad systemow radiotransmisyjnych z uwzglednieniem pasm i
specyfiki stosowanych w nich anten.

Anteny stacji bazowych:
* anteny elementarne
* podstawy szykow antenowych.
* anteny o poszerzonym pasmie.
« anteny o zwiekszonym zysku
Anteny terminali przenosnych:
« anteny mikropaskowe
« anteny elektrycznie mate
* anteny systemow szerokopasmowych UWB
* anteny tekstylne

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Tresci

6. Uktady zasilania anten:
* linie transmisyjne
» transformatory impedancji
* symetryzatory

/. Narzedzia wspomagajgce komputerowe projektowanie anten:
 Program NEC i SuperNEC
* Program XFDTD
« Pakiet Ansoft Designer

8. Wybrane zagadnienia antenowej i mikrofalowej techniki pomiarowej:
« Pomiary natezenia pola elektromagnetycznego
» Pomiary impedancji i wejsciowej
« Pomiary charakterystyki promieniowania

9. Zjawiska fizyczne majgce wptyw na eksploatacje anten

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Forma zaliczenia

Zaliczenie na podstawie:

* obecnosci

« aktywnosci na zajeciach

« dyskusiji uzyskanych wynikéw (czes¢ laboratoryjna)

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Oczekiwania

 Prowadzacego:
— Uczestnictwo w zajeciach
— Interakcja z uczestnikami
— Zgtaszanie pytan

 Uczestnikow:
— ?
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Wstep

« Cotojest antena?
* Podstawowe problemy telekomunikaciji
* Elementy fizyki:
— Fale
— Fale elektromagnetyczne
« Parametry anten

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Wstep — co to jest antena?
« Anteny i urzadzenia mikrofalowe sg wykorzystywane w telekomunikacji

» Anteny umozliwiajg fgcznosc¢ radiowg wypromieniowujg lub odbierajg fale
radiowe

« Wedtug Stownika Jezyka Polskiego PWN ,,antena”:
— 1. «urzgdzenie do wysytania lub odbierania fal radiowych»
— 2. «czutek stawonoga»

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Wstep — telekomunikacja w 2 stowach

* Przesytanie informacji na odlegtosc¢
* Informacja ma postac¢ energii, ktdrg nalezy przestaC na znaczng odlegtosc

« Systemy przewodowe — energia niosgca informacje przesytana w
przewodach:

— Systemy elektryczne
— Systemy optyczne

« Systemy bezprzewodowe — informacja jest przesytana za pomocg energi
przesytanej bez przewodow

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Wstep - Lacznosc przewodowa - telefon

* Dzwiek zamieniany jest na prad
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2

Politechnika tddzka
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Wstep - Lacznosc przewodowa - telefon
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Fale

« Cotojestfala?

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 172
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Fale
Zmienny czas, state potozenie

...m......>

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 172
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Fale

W ustalonym miejscu w przestrzeni wartoS¢ parametru zmienia sie w czasie

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 172
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Fale

« W ustalonej chwili czasu parametr zmienia sie wraz w przesunieciem
W przestrzeni

« Diugosc fali sie zwieksza ze wzrostem predkosci rozchodzenia sie fali,
maleje ze wzrostem czestotliwosci

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 172

Politechnika todzka

Instytut Elektroniki
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Na marginesie... dzwiek

« Fala cisnienia, rozchodzaca sie w osrodku materialnym
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Dzwiek

* Predkos¢ dzwieku zalezy od gestosci powietrza (a przez to od cisnienia,
wilgotnosci, temperatury).

« Dla standardowych warunkéw (20 °C) wynosi okoto 343 m/s (1235 km/h).

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 172

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 21
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Pole elektryczne

Eclolelololelolo N

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Pole magnetyczne

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 172
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Fala elektromagnetyczna

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 172

Politechnika todzka
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Fala elektromagnetyczna

e ¢~300 000 km/s

Alm] =

=50 Hz — A=6000 km

« =3 kHz — A=100 km

o F225 kHz — 1=1.3 km

« =100 MHz — A=3 m

« f=1800 MHz — 2=16.7 cm

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Fale elektromagnetyczne
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 172

Politechnika todzka
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Fale elektromagnetyczne
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Podziat czestotliwosci radiowych wedtug ITU (1947r).

Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Frequency band

Band number

Symbol

3 - 30 kHz 4 VLF - Very Low Frequency

30 — 300 kHz 9 LF — Low Frequency

300 — 3000 kHz 6 MF — Medium Frequency

3 - 30 MHz 7 HF — High Frequency

30 — 300 MHz 8 VHF - Very High Frequency

300 — 3000 MHz 9 UHF - Ultra High Frequency

3 _ 30 GHz 10 SHF - Super High Frequency

30 — 300 GHz 11 EHF — Extremely High Frequency

UM Politechnika todzka
I Instytut Elektroniki

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Lacznosc bezprzewodowa

t gcze radiowe

antena

v

linia zasilajgca

v

nadajnik odbiornik

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Instytut Elektroniki 28

P,
18



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Antena

Antena jako przetwornik
Fala elektromagnetyczna

;- 2

antena Y

Sygnat elektryczny wielkiej
czestotliwosci

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Parametry anteny

parametry falowe
- ) /\

[A
| >

1
Vi, }
]

antena

parametry obwodowe

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Antena nadawcza

nadajnik nadajnik

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2

Politechnika tddzka
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Antena odbiorcza

odbiornik
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) odbiornik

Politechnika tddzka

Instytut Elektroniki

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Impedancja

* Impedancja wejsciowa: Z = liJ— [Q]

Z=R+jX

Z1 Z =R+ X"

*‘F

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2

Politechnika tddzka
Instytut Elektroniki 33




UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINCSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Parametry zwigzane z impedancjq anteny

* Rezystancje wejsciowg anteny stanowi rezystancja promieniowania i
rezystancja strat

\ Rp
nadajnik VA ::>
” Rs

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Sprawnosc¢ anteny

* Antena jest elementem stratnym
. Zrédtem strat sg straty rezystancyjne oraz straty dielektryczne
* Sprawnosc¢ anteny: n <1

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Pare stow o sygnalach

Sygnat sinusoidalny:
S(t)=A sin (2* n* f* 1)

i i i
0.1 015 0.2 0.25

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Pare stow o sygnalach

Sygnat okresowy

0.b

0.4

0.2

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EURCPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspétfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

e =l == =I=R=LLI==T=R=T=l

:

=
-
o ----

=

T e e B B0

0.25

Politechnika tddzka

Instytut Elektroniki

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2

37



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINCSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Pasmo sygnatu

Szereg Fouriera:
Funkcja okresowa moze byc¢ przedstawiona jako suma funkcji sinusoidalnych.
Szereg jest nieskonczony

h(t) = C;f = ZC cos(2mfyt +¢,)

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Signal in time domain
1

Pasmo sygnatu
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Wybrane zagadnienia techniki antenowe alowej - wyktad 172
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Widmo sygnatu
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Widmo sygnatu

0 aos 01 015 02 02 03 03 04 045 05
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Pasmo sygnatu
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Pasmo anteny

« Anteny wykorzystywane sg do nadawania (odbierania) sygnatéw o
okreslonym pasmie

« Parametry anteny nie powinny zmieniac sie znaczgco ze zmiang
czestotliwosci w zakresie wynikajgcym z pasma sygnatu transmitowanego

* Pasmo anteny: zakres czestotliwosci w ktérym istotne parametry anteny nie
zmieniajg sie w sposob znaczacy...

B=F -F, [MHz]

B, ="~ "1 100
B -t
Fd

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Opis przestrzeni

A7 AZ

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Azymut

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Wykresy prostokatny i biegunowy

O

max

OF

min

SV

Py P

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Promieniowanie anteny

 Moc odebrana zalezy od:
— Mocy wejsciowe]
— Odlegtosci od anteny
— Wiasciwosci anteny
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o PO(0,0)

. e =

IR W Politechnika todzka
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Charakterystyka promieniowania anteny

* Rozktad natezenia pola elektrycznego, magnetycznego lub gestosci mocy

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 172
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Charakterystyka promieniowania anteny

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1 i 2

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 49




UNIA EUROPEJSKA

i KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI -
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Charakterystyka promieniowania anteny

180°

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 172
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Kierunkowosc¢ anteny

Kierunkowos¢ okresla miare zdolnosci anteny do koncentrowania energii w
jednym, wyréznionym kierunku.

« Zysk kierunkowy: UO
D@.g)=" "0

— U(6, @) — gestos¢ promieniowania w danym kierunku,
— U — usredniona gestosc promieniowania.

Maksymalng wartosc¢ zysku kierunkowego nazywamy kierunkowoscig
anteny

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Zysk energetyczny

Zysk energetyczny jest definiowany jako stosunek gestosci promieniowania
w danym kierunku do mocy pobieranej przez antene z zaciskow

wejsciowych
47U (6,
G(0,p) = 7 09)

P
we

Wartos¢ G(6, @) okresla sie na ogoét dla kierunku maksymalnego

promieniowania — zysk maksymainy:

G- AdzU_

P

we

Zysk i kierunkowosc wigze sprawnosc energetyczna anteny:

G =nD

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Zysk anteny

« Zysk energetyczny podaje sie w odniesieniu do anten wzorcowych jakimi
mogq by¢ antena izotropowa lub dipol poétfalowy.

« Zysk odniesiony do anteny izotropowej wyrazony jest w dBi i jest 0 2.15 dB
wiekszy od zysku odniesionego do dipola potfalowego, wyrazonego w dBd.

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 172
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Antena dookdlna

AL eSS

e

ZEraa

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Antena kierunkowa
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Antena kierunkowa

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 172
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Charakterystyka promieniowania

Gmax

kierunek maksymalnego promieniowania

180°

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Parametry okreslane na podstawie charakterystyki promieniowania

« Kierunek maksymalnego promieniowania
« Kat potowy mocy (HP — ang. Half Power)

« Szerokosc wigzki miedzy zerami (BWFN — ang. Beam Width between First
Null)

« Stosunek promieniowania gtbwnego do wstecznego:
FBR [dB] = G, ., [dB] — G, [dB]
* Poziom pierwszego listka bocznego

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2

IWB N Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 59



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Polaryzacja fali elektromagnetycznej

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Polaryzacja fali elektromagnetycznej

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Polaryzacja anteny

» Polaryzacja anteny okresla polaryzacje wytworzonej przez nig fali
elektromagnetycznej.

« Zwykle polaryzacja anteny nie zmienia sie w obrebie wigzki gtdwnej.

« Polaryzacjg podstawowg nazywamy polaryzacje jakg antena nadaje falom
niosgcym najwiekszg czesc energii.

« Polaryzacje liniowg, okresla sie dodatkowo przez podanie orientac;i
ptaszczyzny polaryzacji wzgledem anteny (pionowa — ptaszczyzna

polaryzacji jest rownolegta do osi z, pozioma — ptaszczyzna polaryzaciji jest
rownolegta do osi x i z).

* Polaryzacje eliptyczng (w szczegolnosci kotowg) okresla sie skretnosc
polaryzacji dla okreslonego kierunku w przestrzeni.

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Polaryzacja anteny

« Wspotczynnik osiowy polaryzacji AR — eliptycznosc¢

« 7 jest katem nachylenia elipsy polaryzacyjnej

« Eliptycznosc¢ w przypadku polaryzacji kotowej jest rowna jednosci.

A
y

' A
—_— AA BJ

" BB 8

AR

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Sprzezenie polaryzacyjne anten

« Polaryzacja ortogonalna
* Minimalne sprzezenie

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 172
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Sprzezenie polaryzacyjne anten

« Polaryzacja zgodna
 Maksymalne sprzezenie

ﬁl

%

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 172
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Fale w linii zasilajacej
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Fala stojaca
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Wspotczynnik fali stojacej

WES = »
U

A S

U

min

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Wspotczynnik fali stojacej

« Opisuje odstrojenie impedancyjne anteny

« Zakres zmian: 1 < WFS <

« Wykorzystywany do definiowania pasma impedancyjnego anteny
 WEFS okresla sie dla wszystkich elementéw toru antenowego

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Parametry elektryczne

 Temperatura szumowa

« Maksymalna moc wejsciowa

« Maksymalne napiecie wejsciowe

« Sposob doprowadzenia zasilania:
— Symetryczne

— niesymetryczne
« Typ ztacza mikrofalowego:

— N

— SMA

— SMB

— DIN

— BNC

— UHF

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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EIRP

« Parametr opisujgcy nadajnik wyposazony w antene, emitujgcy okreslong
moc

 EIRP - Effective Isotropic Radiated Power - moc promieniowania
rownowazng mocy wypromieniowywanej przez antene izotropowg

 EIRP=P-L+G[W]
— P — moc nadajnika
— L — straty w linii zasilajgcej
— G — zysk anteny

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Co nalezy zapamietac

« Cotojestantena
« Parametry obwodowe:
— Impedancja wejsciowa
— WFS
 Pasmo anteny
« Parametry promieniowania
— Charakterystyka promieniowania
— Zysk
* Polaryzacja anten

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktfad 1 j 2
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Wybrane zagadnienia
techniki antenowej
i mikrofalowej

Zadanie nr 14 — Studia podyplomowe ,Bezprzewodowe systemy
nadzoru i monitorowania”

Dziekuje za uwage
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w projekcie

,, Innowacyjna dydaktyka bez ograniczen

— zintegrowany rozwoj Politechniki t.0dzkiej —
zarzqdzanie Uczelniq,

nowoczesna oferta edukacyjna

i wzmacniania zdolnosci do zatrudniania

0s0b niepetnosprawnych”

Politechnika todzka

Instytut Elektroniki

90-924 t6dz, ul. Zeromskiego 116,
tel. 042 631 28 83
www.kapitalludzki.p.lodz.pl



