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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

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

* Anteny stacji bazowych i anteny terminali

— Anteny elementarne
— Anteny pretowe

— Anteny mikropaskowe
— Anteny mikrofalowe

B Politechnika todzka

Instytut Elektroniki

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

2



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINCSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

wymagane parametry anten

* Aby zaprojektowac system transmisji radiowej nalezy dobrac
odpowiednie anteny

« Parametry anteny wynikajg ze specyfiki systemu
radiotransmisyjnego

« Konstrukcje anten zalezg rowniez od tego czy antena jest
elementem stacji bazowej czy terminala abonenckiego

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

B Politechnika todzka

Instytut Elektroniki
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Przeglad systemow radiotransmisyjnych

« QObecnie wykorzystywanych jest bardzo wiele systemow
radiotransmisyjnych

* Przykfady systemow tgcznosci radiowej:
— Radiodyfuzyjne
— tacznosci radiowej mobilnej
— Bezprzewodowe sieci komputerowe
— Satelitarne

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

B Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 4
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Systemy radiodyfuzyjne

» Struktura punkt — wielopunkt
« Ustalona topologia
* Duzy zasieg
« System dostepny — wiele odbiornikow
« Szeroki zakres dtugosci fal: dtugie + ultrakrotkie
» (Czestotliwosci:
— 148,5 kHz +~ 108 MHz — radio
— 48,5 MHz +- 862 MHz - TV
» Dtugosci fal:
— 2000m -35cm

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

B Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 5
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Systemy radiodyfuzyjne

« System radiodyfuzyjny

1

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 6
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Anteny systemow radiodyfuzyjnych

 Duza moc nadajnika:
— Dobre dopasowanie impedancyjne anteny nadawczej, WFS<1.2
— Duza moc maksymalna
* Anteny nadawcze:
— Duzy zysk
— Charakterystyka dookolna lub sektorowa
— Systemy wielokanatowe — anteny o poszerzonym pasmie
— Drogie instalacje
— Preferowane wysokie maszty
* Anteny odbiorcze:
— Kierunkowe, duzy zysk
— tanie

— QOdbiorniki dtugo i sredniofalowe wyposazone w anteny elektrycznie
mate

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

IR W Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 7
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Mobilne systemy facznosci radiowej

« Zwielokrotniona struktura punkt — wielopunkt
* Dynamiczna topologia (w zaleznosci od potozenia terminala ruchomego)
« Sredni i maly zasieg
« System dostepny — wiele odbiornikow w tym przewozne i przenosne
 Typowe pasma:

— 400 MHz — systemy trunkingowe

— 900 MHz, 1800 MHz — telefonia komorkowa
e Dtugoscifal: 75 +17 cm

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

IR W Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 8
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Mobilne systemy facznosci radiowej

* Mobilny system tgcznosci radiowej

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka
Instytut Elektroniki 9
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Anteny systemow mobilnych

* Anteny nadawcze:

— Duzy zysk

— Charakterystyka dookodlna lub sektorowa

— Systemy dwupasmowe lub tréjpasmowe — anteny wielopasmowe

— Wiele stacji bazowych — tansze anteny

— Srednie wysoko$ci montazu anten — elewacje, maszty antenowe
* Anteny odbiorcze:

— Dookolne

— Tanie

— Wielopasmowe

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

B Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 10
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Systemy satelitarne

« Czestotliwosci: 10 GHz (fala 3 cm) ~ 14 GHz

* Duza odlegtos¢ nadajnika i odbiornika (orbita geostacjonarna 36 000 km)
« Tlumienie trasy okoto 200 dB

« Systemy stacjonarne, rekonflgurowane

f N @

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 11
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Systemy satelitarne

—

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 12
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Anteny systemow satelitarnych

* Anteny nadawcze i odbiorcze:
— Anteny wielofalowe (mikrofalowe)
— Bardzo duzy zysk (powyzej 30 dBi)
* Anteny na satelicie — przetgczana charakterystyka
* Anteny terminali przenosnych — miniaturowe anteny kierunkowe

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

B Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 13
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Bezprzewodowe sieci komputerowe

« Pasmo 2.4 lub 5 GHz
« Zasieg od kilku metrow do kilkudziesieciu kilometrow
* tacza krotkiego zasiegu — anteny dookolne

» tacza dalekiego zasiegu — anteny kierunkowe stacji bazowych o srednim
zysku
 Terminale czesto wykorzystujg anteny miniaturowe

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka
Instytut Elektroniki 14
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Anteny systemow transmisji radiowej

* Anteny stacji bazowych:
— Charakterystyki dookdlne, sektorowe, kierunkowe
— Zwiekszony lub duzy zysk
— Mniej restrykcyjne ograniczenia rozmiarow i ceny
— W przypadku systemow niesymetrycznych — dobre dopasowanie
impedancyjne
* Anteny terminali:
— Charakterystyki dookolne lub kierunkowe
— Miniaturowe
— Tanie i fatwe w produkciji

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

IWB N Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 15
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Anteny elementarne

* Dipol

« Antena pretowa, zasilana symetrycznie w potowie
 Charakterystyka dookolna, polaryzacja liniowa A
* Najczesciej dlugosc¢ dipola wynosi potowe dtugosci fali

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

B Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 16



Dipol

* Rozktad pradu w dipolu poéffalowym:

t \
aa @

[(z)=1cos(kz)
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

1.39e-002

¥.63e-003

1.39e-003

8 Politechnika todzka

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
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Dipol

* Pole elektryczne

MagE Dis Spatial location [mm]: [-

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka

Instytut Elektroniki 18
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Dipol

* Pole elektryczne

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka

Instytut Elektroniki 19
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« Znormalizowana charakterystyka zysku dipola pétfalowego:

ap"

cos? (0.51Tcos Q)

g(o)=

45°

135°

sin? O

450

180

Instytut Elektroniki

Politechnika tddzka

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
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Dipol

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

IR W Politechnika todzka
T Instytut Elektronik 21
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Dipol

- HPBW=78°
« (G=2.15dBi
« Impedancja wejsciowa dipola potfalowego wynosi Zwe = 73 +j42.5 Q.

« Aby osiggng¢ rezonans struktury (Xwe = 0), nalezy zredukowa¢ dtugosc
dipola do dtugosci rzeczywistej L, .., ze wspotczynnikiem skrécenia Kp
zaleznym od promienia rzewodu a:

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

B Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 22



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Dipol

« Charakterystyka promieniowania dipoli o réznych dtugosciach

[ =050k D=215dB [ =075, D=2.75dB [=1.004, D=382dBE
g O 0®

_EE:'_

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 23
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Dipol

« Charakterystyka promieniowania dipoli o réznych dtugosciach

[=1254, D=516dB [=150K D=348dB [=1750, D=375dB

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka
Instytut Elektroniki 24
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Dipol

« Charakterystyka promieniowania dipoli o réznych dtugosciach

[ =200k D=4.03dB [ =225k D=487dB [ = 2.501, D =486 dB
0" o o

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka
Instytut Elektroniki 25




Dipol

* Dipol petlowy

« |Impedancja dipola petlowego symetrycznego
jest czterokrotnie wieksza od impedanciji dipola
prostoliniowego

* Impedancja zblizona do impedancii linii
symetrycznej dwuprzewodowej

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINCSCI

)

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEISKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

B Politechnika todzka

Instytut Elektroniki

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

26



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Unipol

0

-

[l
--------------------.@

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka
Instytut Elektroniki 27
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Unipol

* Dla anteny umieszczonej na idealnej ptaszczyznie masy:
— impedancja wejsciowa rowna jest potowie impedanc;ji dipola
— Charakterystyka promieniowania stanowi potowe charakterystyki dipola

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

UM Politechnika todzka
T Instytut Elektroniki
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Unipol

« Wptyw na parametry unipola ma powierzchnia masy z jakg jest potgczony

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

P ,., il Politechnika todzka

Instytut Elektroniki 29
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Unipol

* Powierzchnie przewodzacyg imitujgcg mase nazywa sie przeciwwagq
elektryczng unipola

» Przeciwwaga moze by¢ wykonana w postaci metalowego dysku lub pretéw

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 30
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Unipol +90°

) k W "’0

230°
- D =20A
-

- 5 >

R. A. Burberry, ,VHF and UHF Antennas” Peter Peregrinus Ltd. On behalf of the IEE,
1992 London

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 31
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Unipol

« (Czesto stosowany unipol o dtugosci
5/8\ z przeciwwagg o dtugosci A/4
wykonang z utozonych promieniscie
drutow.

« Sktadowg pojemnosciowg impedancji 5/8 k
anteny kompensuje sie indukcyjnoscig
potgczong szeregowo z unipolem (X =
185.0)

« Zysk anteny wynosi 5dB.
* Inne dlugosci: 1/4, 3/8, 5/8 oraz 7/8 A

1/4 \

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

B Politechnika todzka
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Unipol

Unipol z obcigzeniem

wierzchotkowym:
— a— w postaci dysku,
— b — w postaci promienistych
drutow,
— € — W postaci symetrycznego
przewodnika (,T7) A // 777
— d — w postaci a
niesymetrycznego - )
przewodnika (,L”)
/ A 7 / ///
C

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka
Instytut Elektroniki

33




UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Unipol

A
Y

Y

« AntenatypuF <

’7/‘////// LRSS SIS T

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 34
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Anteny kierunkowe

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka

Instytut Elektroniki
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Antena Yagi - Uda

 1928r, Japonia
« Shintaro Uda i Hidetsugu Yagi z Tohoku Imperial University

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

Politechnika todzka
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Antena Yagi - Uda

v

v

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

Politechnika todzka
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Antena Yagi - Uda

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka
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Antena Yagi - Uda

a0

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
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Antena Yagi - Uda

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Antena Yagi - Uda

« Wzory projektowe sg stabelaryzowane i dostepne w literaturze
18

16 --""'—'
pﬂ“',
14 o

=l
10 1//

-

Zysk [dB]

L]
4
2
2 - & & 10 re 14 16 18 20 22
Liczba radiatordw n
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Antena helikalna

« ,mod normalny” - sSrednica anteny jest mata w porownaniu z dtugoscig fali
(D << 2)

« kierunek maksymalnego promieniowania jest prostopadty do osi anteny.
« charakterystyka promieniowania jest zblizona do charakterystyki dipola
potfalowego D

-
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Antena helikalna

« Mod osiowy - obwod jednej petli jest rzedu A
« charakterystyka anteny kierunkowa

« kierunek maksymalnego promieniowania pokrywa sie z osig symetrii
struktury i jest zwrocony przeciwnie do ptaszczyzny masy.

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny mikropaskowe

* Anteny mikropaskowe to anteny wykonane z cienkowarstwowego
przewodnika umieszczonego na podtozu dielektrycznym.

« 33 to konstrukcje planarne (wielowarstwowe).

przewodnik
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny mikropaskowe

Cechy anten mikropaskowych:
« zwarta, lekka konstrukcja,
« tania technologia w przypadku produkcji masowej,

« prostota integracji anten z uktadami zasilajgcymi i urzgdzeniami
elektronicznymi,

* mozliwosc¢ tatwego konstruowania duzych uktadéw antenowych.

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka

Instytut Elektroniki
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny mikropaskowe

« Anteny mikropaskowe wykonywane sg w technologii obwodow
drukowanych

 Wady anten mikropaskowych:
— ograniczone pasmo pracy,
— mata sprawnosc energetyczna,
— duza wartosc¢ sktadowych ortogonalnych polaryzaciji,
— ograniczona moc anteny.

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspétfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny mikropaskowe

Prostokatna antena mikropaskowa

promiennik
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny mikropaskowe

Przyblizone wzory do projektowania prostokatnej anteny
mikropaskowej (dane podtoze - ¢):

L:O.49-/1

N

we

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny mikropaskowe

« Wzory projektowe uwzgledniajgce poprawke na zmiane dtugosci krawedzi
anteny:

e +1 g —1 124\ '/
- |
et =" T T
eur + 0.3\ (W/h) +0.264
er — 0.258) (W /h) + 0.8

Al =0.412h

I -~

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
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Anteny mikropaskowe

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
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Anteny mikropaskowe

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny mikrofalowe

« Anteny pracujgce na najwyzszych czestotliwosciach

Bardzo krotkie fale emitowane przez antene — mozliwos¢ konstruowania
uktadow wielokrotnie wiekszych niz dtugosc¢ fali

 Podstawowe zastosowania:
— technika radarowa,

— tgczy satelitarnych i mikrofalowych

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1
Politechnika todzka

Instytut Elektroniki
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny mikrofalowe

Antena tubowa:

« Antena ,sprzegajaca” falowdd z otwartg przestrzenig
« Antena tubowa piramidalna — zasilana falowodem
prostokgtnym, kotowa — falowodem o przekroju kotowym

* Wykorzystywana jako oswietlacz w antenach reflektorowych,
antena pomiarowa odniesienia, samodzielnie jako
kierunkowa

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Antena tubowa

« Geometria dla maksymalnego zysku

B A= V 3)‘{'}1,31
,” --------- B = vV 2)‘{'}18

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
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Antena tubowa

* Rzeczywisty zysk anten tubowych wykazuje niewielkie odstepstwa od
teoretycznego.

* Anteny wykorzystywane sg jako anteny pomiarowe
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1
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Antena tubowa

| lac:ation [rmn]: [-1

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
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Antena tubowa

(e

Spatial lacation [rrm: [

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Antena reflektorowa

* Najbardziej popularna antena mikrofalowa
« Bardzo duzy zysk (15 — 55 -... dBi)
» Najbardziej typowa konfiguracja — reflektor paraboliczny
« Bardziej ztozone uktady:
— Cassegraina (Parab.+ Hyp-)
— Gregoryego (Parab.+ Elipt.+)
— Tubowo -paraboliczne

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika todzka
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Antena reflektorowa
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Antena reflektorowa

——
\
N \
— . \\
e \
_ AN
. RN
RS
N
~\
paraboliczna Cassegraina Gregoryego offset

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
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Antena reflektorowa

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1
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Antena reflektorowa

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1
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Co nalezy zapamietac

« Jakie sg réznice pomiedzy antenami stacji bazowych i terminali
przenosnych

« Jak zbudowany jest dipol, jakie ma parametry
 Budowa i parametry unipola

« Czym charakteryzuje sie antena Yagi

« Wiasciwosci anten mikropaskowych

* Rodzaje anten reflektorowych

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
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tukasz Januszkiewicz

Wybrane zagadnienia
techniki antenowej
i mikrofalowej

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

Dziekuje za uwage
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