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Elektromagneticka vina a Sireni signalu Digitalni zpracovani signalu
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Antény podle konstrukéniho
provedeni

* Prutové antény
— linearni, smyckova, helix, yagi

* Sté&rbinové antény b
— trychtyr, reflektor/parabola, cocka

* Patch “mikropaskova” antény
— tisténa anténa

N

)
e “Speciani” anteny — on-chip antennas, antennas for m&dlc{' applications,
Near Field Communication (NFC), RFID...



Antény podle smérovosti

Antény podle smérovych vlastnosti
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e VVSesmérova anténa - vyzaruje

elektromagnetickou energii g
rovhomerne ve vsech smeéerech v N
horizontalni rovine G

* Smérova anténa - soustfeduje NEEEEAY
vyzafovanou energii do urcitého S
smeru (napf. Yagi, parabolicka anténa, " g

sektorova anténa)



Antény podle zisku

Zisk antény je schopnost premeény energie dané antény v porovnani s
vhodnou referencni anténou v daném smeéru.

Je definovan jako pomeér intenzity vyzarovani v urCitém smeru k intenziteé
vyzarovani referencni antény (ve stejném smeru).

Zisk bez udani sméru plati pro smér s maximalnim vyzarovanim.

Isotropic
Antenna

High Gain
Antenna

Zisk antény se vétsSinou uvadi v dBi (dBd)

Gain dBi

Gain 0 dBi



Jednotka ceho?

Decibel vyjadfuje pomér dvou veliin na zakladé logaritmu

Logaritmus usnadniuje praci s veli¢inami, které se mohou liSit o mnoho radu.

Decibely lze pouzit i pro absolutni hodnoty, pokud je znam referencni bod:
* dBm: Vykon vzhledem k1 mW.
* dBV: Napéti vzhledem k 1 V.
* dBuV: Napéti vzhledem k 1 uv1 \, \mu \mathrm{V}1uV.

Co znamena zisk antény v dBi?

Co je decibel?

0 dB: Veliciny jsou si rovny (P1=P2)

+3 dB: Dvojnasobny vykon (P1=2P2)
+10 dB: Desetinasobny vykon (P1=10P2)
-3 dB: Polovic¢ni vykon (P1=0,5P2)

-10 dB: Desetinovy vykon (P1=0,1P2)

Linear Scale

Zisk antény v dBi je logaritmické vyjadreni poméru vyzarované intenzity elektromagnetickych vin ve

sméru hlavniho laloku antény ku intenzité, kterou by vyzaroval izotropni zafi¢ se stejnym privedenym

vykonem.
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Referencni anténa

Izotropni anténa - vyzaruje rovhomeérné do vsech sméruU, neexistuje fyzicky,
pouziva se jako etalon (teoreticka reference)
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\lyzarovaci diagram

Vyzarovaci diagram antény je grafické znazornéni prostorového rozlozeni vyzarované
energie antény. Smeérova charakteristika udava, jak dobre anténa pfijima a vysila v
urcitém smeru

Kartézsky vs polarni

soufadny systém )




\lyzarovaci diagram

Linearni vs logaritmické hodnoty

( Linear power pattern ) dB power pattern
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\lyzarovaci diagram

HORIZONTAL Z b 7.
PoLaR obrazeni:
- azimutalniho ahlu (horizontalni diagram)
[~ e - elevacniho uhlu (vertikalni diagram)
e VERTICAL
PATTERN
e

SOLID VERTICAL
PATTERN PLANE




vVanCo Vlyzarovaci diagram

a ]
C T ) T
E-STORE WIFIShop.cz

3D zobrazeni

Pozadované smeroveé charakteristiky se dosahuje specifickou mechanickou
a elektrickou konstrukci antény.
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Parametry antén

Impedance

Impedance antény popisuje, jak se anténa elektricky chova na svorkach, a
ovlivnuje, kolik energie se efektivneé prenese mezi anténou a zbytkem systému.
Vyjadfuje pomér mezi napétim a proudem.

Je-li vedeni zakonceno odporem Ra, ktery je stejnée velky jako charakteristicka
impedance ZL vedeni, cely vykon se premeéni v odporu Ra

Je-li vedeni zkratovano, cely prichozi vykon se odrazi. Je-li konec vedeni otevreny,
tj. zakoncCovaci odpor se blizi nekonecnu, pak se vykon rovnéz zcela odrazi. V
tomto pripade dochazi také k fazovému skoku o 180°.



Parametry antén

Sitka hlavniho svazku (Beamwidth)

Hranicni body hlavniho laloku jsou body, v nichz
intenzita pole poklesla o 3 dB vzhledem k
maximalni intenzité pole

Pomeér predozadniho vyzarovani

Pomeér predniho a zadniho laloku, nazyvany
také zpétné tlumeni, je pomeér zisku hlavniho
laloku pfi 0° a zisku zadniho laloku pfi 180°. U
smerovych antén by tento pomeér mél byt co
nejvetsi.




* Gjezisk antény
* njeucinnost antény
* D je primér paraboly (v metrech),

* Ajevinova délka (v metrech, tj. A=c/f)

//acinnost je dana
odchylkou od idealniho tvaruy,
ztraty na povrchu,

utlumu na ozarovaci

Zisk antény

Gap = 101log((G)




Parametry antén

Polarizace

Udava rovinu, ve které kmita elektricka slozka
elektromagnetického zareni. Kolma na slozku
magnetického pole.

* Linearni: Wi-Fi, LTE, mikrovinné spoje, TV, radar

* Kruhova: GPS, satelity, drony, vojenské systémy

XPD - Potlaceni krizové polarizace gm, o TESES e

7 V4 . v V4 % e Ve . v ' ?\x ".-.~ - : E\\rls 7 ' " \"rzi""i /\‘ )
Udava, jak dobre anténa dokaze rozlisit mezi dvéma DECRN B g
navzajem ortogonalnimi (krizovymi) polarizacemi — B -2

napriklad vertikalni vs. horizontalni, nebo
pravotocivou vs. levotocCivou kruhovou polarizaci.



Parametry antén

Sitka pasma

Sitka padsma antény je frekvenéni rozsah, ve kterém ma anténa pozadované
vlastnosti:

* prostorové rozlozeni (anténni vzor);
* polarizace;

* impedance;

* zpusob Sifeni
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Trida antén
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JRMC - 400 - 10/11 - E plane

Parametry antén

Urovné postrannich lalokd
Potlaceni zadniho laloku
Potlaceni krizové polarizace

JRMD - 400 - 10/11 - H-plane
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——10.3GHz ——109GHz ~——11.7GHz ===Class3EN 302-217-4-2v1.5.1

——10.3 GHz - H-plane ~ ——10.7 GHz - H-plane ~ ——11.7 GHz - H-plane =~ ——Class 2 EN 302-217-4-2 v1.5.1




Schopnosti antény

Beamforming (tvarovani paprsku)
Anténa (pole antén) elektronicky sméruje ,qaf' e
vyzafovany/pfijimany paprsek do urcitého sméru bez
mechanického pohybu.

Pouziti: 5G, Wi-Fi 6/7, radar, satelity, MIMO

Vyhoda: vyssi zisk, mensi ruseni, smérové pokryti

AJA][A] [A] [A][A][A][A]

Implementace: pomoci fazovanych poli (phased }P" PA
arrays) nebo digitalniho zpracovani signalu }P”— S >
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Anténa s automatickym smérovanim
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Dekuji za pozornost

David Némec

nemec@vanco.cz
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