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KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Tresci

* Anteny szerokopasmowe
— Dipol szerokopasmowy
— Antena logarytmiczno — periodyczna
— Antena dyskowo — stozkowa
— Antena spiralna
— Anteny UWB

« Szyki antenowe - wstep

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka
Instytut Elektroniki 2
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KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINCSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny szerokopasmowe

* Anteny szerokopasmowe cechuje niewielka zmiennosc¢, w szerokim
zakresie czestotliwosci parametrow i charakterystyk istotnych dla danego
zastosowania (np. impedancji wejsciowej, charakterystyki
promieniowania oraz zysku energetycznego)

* Anteny uznawane za szerokopasmowe zachowujg wartosci swoich
parametrow eksploatacyjnych w zadanych granicach, co najmniej w
oktawie (Br=2).

« Stosowane w systemach szerokopasmowych, pomiarowych, EMC

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

IWB N Politechnika todzka

Instytut Elektroniki
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Anteny szerokopasmowe

* Dipol smukty i cylindryczny
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-

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Politechnika tddzka

Instytut Elektroniki

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

Anteny szerokopasmowe
* Dipol 434 MHz
Wykres zaleznosci szerokosci pasma od srednicy dipola.

60
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka

Instytut Elektroniki
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NARODOWA STRATEGIA SPOINCSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny szerokopasmowe

» Dipole szerokopasmowe:
— a) elipsoida 3:1
— b) elipsoida 2:1;
— ¢) kula
— d) stozek — antena dwustozkowa

a) b)

c)
B Politechnika todzka

Instytut Elektroniki 6

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

Anteny szerokopasmowe
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
Politechnika todzka

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

Anteny szerokopasmowe

 Antena dwustozkowa i motylkowa (ang. ,bowtie”)

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 8




NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny szerokopasmowe

 Dwupasmowa antena na bazie unipola
« 824 -960 MHz i 1425 — 2170 MHz.

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 9
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Antena logarytmiczno-periodyczna

* Antena logarytmiczno-periodyczna

Rnll

R

1./2
<«

T = const,

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 10
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Antena logarytmiczno-periodyczna

» Dtugosci najkroszego i najdtuzszego dipola zalezg od poczatkowej oraz
koncowej czestotliwosci zakresu pracy anteny.

» Dtugos¢ najkrészego dipola jest zwykle mniejsza od A /4, najdtuzszego

« zas zblizonado A /2, gdzie A_. iA__ S najkrotszg i najdtuzszg

dtugoscig fali, odpm;\)/(viadajaca ngjr:/viel;ng;ej oraz najmniejszej czestotliwosci
pasma

« Kat rozwarcia struktury anteny zalezy od przyjetego dla anteny zysku

» kierunkowego i od dopuszczalnego WFS

 Wiekszy zysk i lepsze dopasowanie uzyskuje sie, gdy kat rozwarcia jest
mniejszy.

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

IWB N Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 11
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Antena logarytmiczno-periodyczna

* Antena logarytmiczno-periodyczna na zakres czestotliwosci
od 200 do 1000 MHz
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka
Instytut Elektroniki 12
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Antena logarytmiczno-periodyczna

WFS
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka
Instytut Elektroniki 13
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Antena spiralna

* Anteny, ktérych budowa umozliwia prace w bardzo szerokich zakresach
czestotliwosci okreslane sg jako ,czestotliwosciowo niezalezne”

« Takie anteny posiadajg strukture, ktora moze by¢ w petni opisana przez
odpowiednie katy w biegunowym ukfadzie wspotrzednych

» Antena czestotliwosciowo niezalezna posiada podobne wtasnosci dla fal o
réznej dtugosci a krawedzie jej powierzchni sg funkcjami katow azymutu ¢ i
elewacji 8w biegunowym uktadzie wspotrzednych postaci:

r=e"-f(6)

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

IWB N Politechnika todzka

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

Antena spiralna

« antena spiralna posiada charakterystyke promieniowania w postaci 2
szerokich listkow prostopadtych do ptaszczyzny anteny, lezgcych po obu jej
stronach.

» Polaryzacja fali promieniowanej przez antene jest kotowa, zgodna z
kierunkiem skrecenia spirali (prawo lub lewoskretna).

« Anteny spiralne wystepujg w postaci spirali archimedesa lub spirali
wyktadniczej.

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka
Instytut Elektroniki 15
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Antena spiralna

* Anteny spiralne uzyskujg szerokie pasmo pracy charakteryzowane
wspotczynnikiem pokrycia o wartosci typowo Br=10.

» Ograniczenie pasma od dotu wynika ze skonczonych rozmiarow anteny
(Rax), @ Ograniczenie od gory z duzej wartosci promienia minimalnego
(Rin), Wynikajgcej z technicznych mozliwosci doprowadzenia linii
transmisyjnej do obszaru zasilania.

« Impedancja wejsciowa w zakresie 120 + 200£2 zaleznie od parametrow
spirali

* Moze miec€ postac spiralnegj linii transmisyjnej umieszczonej na
dielektrycznym podtozu, bgadz spiralnej szczeliny utworzonej w materiale
przewodzacym.

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

IWB N Politechnika todzka

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

Antena spiralna

« Stozkowa antena spiralna kierunek maksymalnego
« Szerokopasmowa antena kierunkowa promieniowarnia

* Polaryzacja kotowa zasilanie

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika tddzka
Instytut Elektroniki 17
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Antena spiralna

* Antena spiralna z wnekg rezonansowg (cavity backed spiral)
« Ograniczony listek po stronie wneki

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

¥ Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 18
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Antena spiralna

« Aby umozliwi¢ podtgczenie niesymetrycznej linii zasilajgcej
konieczne jest zastosowanie szerokopasmowego transformatora,
ktory pogarsza parametry anteny

Niekiedy konieczne jest stosowanie transformatora impedanciji
badz wprowadzania modyfikacji w konstrukcji anteny

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
B Politechnika todzka

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

Antena dyskowo-stozkowa

« Modyfikacja anteny dwustozkowej pozwalajgca zastosowac zasilanie w
postaci linii koncentrycznej

» Antena dyskowo — stozkowa jest szerokopasmowg anteng dookdlng o
polaryzacji liniowej, zgodnej z osig stozka.

« Zasilanie doprowadzone jest linig koncentryczng, ktorej przewod

wewnetrzny potgczony jest z czescig dyskowg natomiast przewod
zewnetrzny przechodzi w czesc¢ stozkowa.

« Dobre dopasowanie do 50 Q linii zasilajgcej

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

IWB N Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 20



NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Antena dyskowo-stozkowa

'/Qﬁ

stozek

przewod zewnetrzny

przewod wewnetrzny

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki 21




Antena dyskowo-stozkowa

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

Anteny samopodobne

« Anteny o strukturze samopodobnej sg to anteny ktérych czesci
przewodzace sg uksztattowane w taki sam sposob jak dopetniajgca je
przestrzen (przewodnik magnetyczny).

« Charakterystyczng cechg nieograniczonego uktadu tego typu jest stata
impedancja wejsciowa niezalezna od czestotliwosci oraz ksztattu
przewodnika

/Z =607 =188

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

IWB N Politechnika todzka

Instytut Elektroniki
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NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny samopodobne

« Cechy geometrii samopodobnej sg wykorzystywane do poprawiania
wtasnosci szerokopasmowych anten

zasilanie

przewodnik

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 24
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny systemow ultra-szerokopasmowych

« Systemy UWB - ultraszerokopasmowe: 3,1 + 10 GHz

1
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1 2 3 4 5 & 7 & 3 10 11 12
Frequency / GHz
Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
Politechnika todzka
25
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny UWB

* Unipol ultraszerokopasmowy
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 26
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny UWB
Farbd Grectty (Theta) " ) E-dp)-lsag:l ,

E-plane
f=4.6GHz e,
E-plane o H-plane
f = 6.85GHz f = 6.85GHz
E-plane H-plane
f =10.4GHz i

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

Anteny UWB ]

Antena jest analizowana w : J vy
dziedzinie czasu, dla S . 7 s i > |
wybranych kierunkow w . | 1~
. . //.. _\-\

przestrzeni j

' fr ] L/

-; /
0 =90°
Q=45° y

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 28
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Prezentacja multimedialna wspétfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny UWB
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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

Szyki antenowe

« Szyk antenowy jest uktadem wielu pojedynczych anten ,uktady
antenowe”

* |ch ustawienie przestrzeni oraz zasilanie powoduje sumowanie
energii wypromieniowanej wybranym kierunku odejmowanie
w innych kierunkach

« Stosujgc taki uktad uzyskuje sie charakterystyke kierunkowa,
sterowang

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

B Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 30
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Szyki antenowe

antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 3 1
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Szyki antenowe

* Pole elektromagnetyczne wytwarzane
przez szyk antenowy jest suma pol
wytwarzanych przez poszczegolne
elementy szyku

* Pole elektryczne wytworzone przez
pojedynczg antene:

E=Ey0,$)0 + Ey0, )
* Charakterystyka uktadu anten:

Ji"u,..r
E =) [Ep(f, )8+ Egi(0,p)ple™

i=1

h!

e

“Ar

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

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

Szyki antenowe

« Charakterystyka uktadu zalezy od:
— Charakterystyk anten sktadowych
— Odlegtosci pomiedzy antenami
— Fazy sygnatow doprowadzonych do anten
« Szyki synfazowe — maksymalny zysk, sygnaty w fazie

« Szyki fazowane - regulowane przesuniecie fazowe, mozliwos¢
nakierowywania maksimow i zer

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

B Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 33
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Szyki antenowe

« dipol

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1
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Szyki antenowe

2 elementy

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

PR Politechnika todzka
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UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Szyki antenowe

4 elementy

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

Szyki antenowe

« Charakterystyka
pozioma

270

180

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

) il Politechnika todzka
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Szyki antenowe

« Charakterystyka
pionowa

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
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Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

12 elementdow

[N Politechnika todzka

Szyki antenowe




Szyki antenowe

« Charakterystyka
pozioma
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| Instytut Elektroniki



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Szyki antenowe

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1
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Szyki antenowe

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

Politechnika tddzka
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« Charakterystyka
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Szyki antenowe

« Charakterystyka
pionowa
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Szyki antenowe

« Antena stacji bazowej GSM

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

Politechnika todzka
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Szyki antenowe

Charakterystyka promieniowania

pozioma pionowa

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

Anteny kolinearne

Wspotosiowy uktad promiennikow
Antena dookodlna, o duzym zysku

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

Anteny kolinearne

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

Anteny miniaturowe

« Anteny o miniaturowych wymiarach

« Zbudowane z wykorzystaniem materiatow o duze;
statej dielektrycznej (ceramika ¢ = 10)

« CCA — Ceramic Chip Antenna

* Przyktadowe parametry:

Center frequency: 2.45GHz

Peak gain: 0.5dBi

VSWR: 2.0 (maximum)

Input impedance: 50 Ohms

Power handing: 3W (maximum)
Bandwidth: 110MHz

Azimuth beamwidth: omni-directional
Polarization: linear

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

Politechnika todzka

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

Anteny miniaturowe

« S.H. Sim, C.Y. Kang, S.J. Yoon, Y.J. Yoon and H.J. Kim, Broadband
multilayer ceramic chip antenna for handsets, ELECTRONICS LETTERS

28th February2002 Vol. 38 No. 5
« Wymiary: 14 x 2,4 x 1 mm, 2.5 GHz,

 Pasmo 33%, zysk 1.2dBi 3N A
27 e

Fig. 4 Raodiation potterns

a4 x=y plane
b y—z plane

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 tekstylne

* Anteny wykonane z materiatow tekstylnych

» Lekkie i elastyczne

 Przeznaczone do tgczenia z odziezg

« Skonstruowane z materiatow elektroprzewodzgcych i elektro izolujgcych

Reverse side of the liner

Antenna patch
ot multilayer aramid fabric
with gromnd plane

Combined moistere and thermal barrier

Oter shell fabie

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

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

Anteny tekstylne

komputer ze stacjg bazowg

ubranie strazackie

antena tekstylna

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

Przeglad anten

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

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

Przeglad anten

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wykiad 1

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

Przeglad anten

uuuuuuuuuu

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

Przeglad anten

Wybrane zagadnienia tech/;/k/ antenowej i mikrofalowej - wyktad 1
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Prezentacja multimedialna wspdiinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Co nalezy zapamietac

« Co to jest antena szerokopasmowa

» Konstrukcje anten szerokopasmowych

* Co to jest szyk antenowy

* Co to jest antena kolinearna

« Jakie materiaty wykorzystywane sg do konstrukcji anten miniaturowych

Wybrane zagadnienia techniki antenowej i mikrofalowej - wyktad 1

B Politechnika todzka
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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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Prezentacja multimedialna

wspotinansowana przez Uni¢ Europejska

w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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



