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Rodzaj fali Dtugosc¢ fali [m] | Czestotliwosc

[Hz]
Radiowe > 104 < 31072
Podczerwien |5-10 ¢ =8-10°" |6-10" = 3,7-10"
Swiatto 810" +4-10°" |3,7-10"*+7,5-10""

widzialne

Ultrafiolet 410" "+10 ° 7.5 |10 + 3-10""

Promienie 10 °+6-10""% [1,5-10""+ 5-10"’
Roentgena

Promienie <10 1° > 1078
Gamma




PROMIENNIKI (zrédta promieniowania)

Zrédtami fal elektromagnetycznych sag kable i przewody z pradem
przemiennym, kineskopowe ekrany telewizoréw i monitoréw, przetaczalne
uktady elektroniczne, silniki, kuchenki mikrofalowe, telefony komorkowe i
przenosne, piloty do sprzetu audio video, ale rowniez Stonce, gwiazdy ...

Szczegolnie zaktdcajgcymi srodowisko sg czestotliwosci 50 Hz i jej
wielokrotnosci, wynikajgce z przyjetego systemu zasilania w Europie (w USA —
60 Hz).



FALE RADIOWE

Fale elektromagnetyczne o czestotliwosci mniejszej od 3-10'" Hz (dtugosci
wiekszej od 0,1 mm).
Charakterystyka promieniowania (dookdlna lub kierunkowa) moze by¢

ksztattowana elastycznie — ANTENY.

t3cznos¢ moze by¢ ustanawiana bez zapewnienia widzialnosci optycznej (fale
elektromagnetyczne sg odbijane i tylko czesciowo ttumione przez Sciany,
drzewa, chmury, itp.).

Istnieje obszar fal radiowych przeznaczony do nielicencjonowanego
wykorzystania.



Zakresy czestotliwosci do nielicencjonowanego wykorzystania
e 27 MHz — gtownie CB radio

e 433MHz i 686 MHz — systemy alarmowe, automatyka, sprzet powszechnego

uzytku

e 2,4GHz i 5GHz — bezprzewodowe sieci komputerowe, potgczenia urzadzen
multimedialnych, peryferyjnych, medycznych, itd. (Wi-Fi; Bluetooth; GPRS;
ZigBee; M2M, ...)



Anteny - parametry

» Zysk — mierzony w decybelach stosunek mocy promieniowania anteny w
okreslonym kierunku do mocy promieniowania identycznie zasilanej anteny

odniesienia.

Zazwyczaj anteng wzorcowg jest antena izotropowa (bezkierunkowa) i wtedy
zysk oznaczamy symbolem GdBi. Gdy anteng odniesienia jest dipol potfalowy,
wtedy zysk oznaczamy GdBd. Obie wielkosci sg zwigzane zaleznoscig:

GdBi = GdBd + 2,15.

Oznacza to, iz zysk liczony wzgledem anteny izotropowej jest wiekszy liczbowo
niz wzgledem anteny dipolowej, dlatego producenci podajg wtasnie zysk GdBi,
gdyz przecietny klient zawsze woli antene o wiekszym zysku.



Anteny - parametry

» Charakterystyka promieniowania — opisuje wartos¢ natezenia pola dla
roznych kierunkdw promieniowania anteny, okreslony w tej samej odlegtosci
od anteny.

Jezeli energia z anteny wypromieniowywana jest w kazdym kierunku jednakowo, to jest antena
o charakterystyce dookolnej. Gdy energia jest wypromieniowywana w okreslonym kierunku,

mowimy o antenie kierunkowej. Szczegdélnym przypadkiem anteny dookolnej jest antena
izotropowa, ktore;j
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Anteny - parametry

» Impedancja anteny - czyli obcigzenia jakie przedstawia antena dla
generatora (urzagdzenia bedgcego zrédtem sygnatu). Impedancja anteny zalezy
od geometrii anteny oraz od czestotliwosci. Poza tym na impedancje wptywa
obecnosc innych anten i obiektow znajdujgcych sie w poblizu. Z punktu
widzenia sprawnosci uktadu urzadzenie-kabel-antena wymagane jest, by
wszystkie elementy toru transmisyjnego miaty taka samg impedancje. Tylko
wtedy nastepuje przekazanie catej (prawie, bo kable i ztgcza majg pewne
ttumienie) energii z urzadzenia do anteny i jej wypromieniowanie. W skrajnym
przypadku duze niedopasowanie impedancji moze spowodowac uszkodzenie
urzagdzen nadawczych. Problem dotyczy urzadzen wiekszej mocy (od kilku W).
W radiokomunikacji, generalnie, stosujemy urzadzenia o impedancji 50
omow.



Anteny - parametry

» Polaryzacja (pozioma/pionowa/eliptyczne) — okresla, w ktdrej ptaszczyznie
fala oscyluje.

Drgania fal elektromagnetycznych odbywajg sie w scisle okreslonych
ptaszczyznach. Fale elektromagnetyczne mogg drgac zarowno w ptaszczyznie
poziomej jak i pionowej. W przypadku gdy drgajg tylko w jednej ptaszczyznie —
mowimy o polaryzacji liniowej — pionowej lub poziome,;.

Gdy drgajg w obu ptaszczyznach — méwimy o polaryzacji kotowej lub
eliptycznej — prawoskretnej i lewoskretnej.



Anteny - parametry

» Pasmo - to zakres czestotliwosci w ktdrym antena zachowuje nominalne

(deklarowane) parametry.

Wyznaczajgc pasmo pracy najwazniejsze jest dopasowanie, i w mniejszym
stopniu zysk oraz charakterystyka. Dos¢ czesto dopasowanie i inne parametry
anteny sg zachowane w szerszym zakresie niz jest to podawane (zazwyczaj
jesli antena przeznaczona jest np. do sieci na 2,4 GHz, to podaje sie pasmo
pracy 2,400-2,4835 GHz, cho¢ naprawde moze by¢ ono wieksze).



Podziat anten

Ze wzgledu na budowe, anteny mozemy podzieli¢ na:

» Dipolowe

» Kolinerane

» Mikropaskowe

» Szczelinowe

» Reflektorowe

Ze wzgledu na kierunek dziatania:

» Kierunkowe (panelowe, sektorowe, yagi)

» Dookodlne



ANTENY W PRAKTYCE
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Antena typu Yagi

Popularnosc¢ anten typu Yagi wynika z ich niskiej ceny i parametrow, ktore sg
optymalne dla anten pracujgcych u abonentow. Najwazniejsze zalety to fatwy
montaz, wynikajgcy z optymalnego kata potowy mocy. Jest on na tyle duzy ze
ustawienie anteny nie musi by¢ tak doktadne jak w antenach parabolicznych
czy offsetowych, a jednoczesnie na tyle maty iz skutecznie pozwala na
eliminacjg zaktocen przychodzgcych z innych kierunkow.



Antena panelowa
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Antena panelowa

Podobnie jak anteny Yagi-Uda sg przeznaczone do stosowania jake anteny
klienckie, cho¢ czasem takze w stacjach bazowych, gdzie wspotpracujg z
punktami dostepowymi. Zazwyczaj majg zysk 8 dBi, choc sg tez w
wykonaniach o zysku 12 dBi i wiekszym. Anteny panelowe majg kat potowy
mocy w poziomie wezszy niz sektorowe, ale za to szerszy w pionie. Typowo
kat potowy mocy w poziomie i pionie w antenach panelowych wynosi od 70
(anteny o zysku 7dBi) do 19 stopni (anteny o zysku 15dBi).



Anteny mikropaskowe — odmiana anten panelowych

W przypadku sieci WLAN, poza dobrymi parametrami anteny wymagane sg
mate wymiary i masa oraz estetyka wygladu.

Anteny mikropaskowe spetniajg te wymogi, a na dodatek, przy zachowaniu
rezimu technologicznego (m.in. kontrola parametrow laminatu stosowanego
w produkcji) zapewniajg wysoka powtarzalnosé¢ parametréw i duzg odpornosc
anten na warunki atmosferyczne. Anteny mikropaskowe cechuje mozliwos¢
wykonania w wersjach pracujgcych na czestotliwosciach kilku i wiecej GHz i o
roznych charakterystykach promieniowania, np. sektorowe;j.



Antena sektorowa

Polaryzacija pionowa



Antena sektorowa

Antena sektorowa to antena o szerokim kgcie potowy mocy w poziomie i
bardzo waskim w pionie. Zazwyczaj anteny te pracujg w zestawach po kilka
anten potfgczonych tak by w sumie dawaty kotowg charakterystyke
promieniowania. Zazwyczaj kat potowy mocy w poziome wynosi 45, 60, 90,
120 a czasem 180 stopni. W pionie typowo 4-10 stopni. Anteny sektorowe
stosowane sg do pokrycia duzych obszarow o duzej gestosci ruchu.



Antena dookdlna
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Antena dookdlna

Anteny dookolne sg to anteny posiadajgce w poziomie szerokos¢ wigzKki
rowng 360 stopni. W poziomie zas kat potowy mocy zwykle nie przekracza 15
stopni. Anteny te sg gtownie stosowane jako punkt bazowy w sieci typu
punkt-wielopunkt. Przy zastosowaniu takiej anteny nie ma juz koniecznosci
tworzenia w punkcie bazowym potgczen kilku anten np. sektorowych, co
wprowadzatoby dodatkowe ttumienie na rozgateznikach. Przy projektowaniu
tacza z anteng dookolng nalezy pamietac, ze zbyt duzy zysk moze by¢ zrodtem
zaktocen istniejgcych juz sieci. Tak wiec optymalna to nie to samo co
najmocniejsza. Podczas projektowania tgcza z anteng dookolng, nalezy
szczegoblnie pamietac, aby anteny znajdowaty sie na zblizonej wysokosci,
poniewaz maty kgt potowy mocy w pionie moze powodowac, ze emitowana
wigzka nie bedzie trafia¢ w antene odbiorcza.



Antena paraboliczna i offsetowe
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Antena paraboliczna i offsetowe

Ta grupa anten posiada najwiekszy zysk i kierunkowosc¢. Takie anteny sg
stosowane do potgczen punkt-punkt (czyli do tworzenia linkdw radiowych)
oraz jako anteny klienckie, gdy ci sg znacznie oddaleni od AP. Anteny

paraboliczne posiadajg dwie wersje, jedna z reflektorem symetrycznym, a
druga z reflektorem offsetowym.

Z punktu widzenia montazu lepsze s3 anteny paraboliczne proste lub anteny z

reflektorem paraboloidalnym (anteny offsetowe wymagajg precyzyjnego
ustawiania — regulacji).



Anteny szczelinowe

Zazwyczaj anteny sektorowe i niektore dookolne wykonane sg jako anteny
szczelinowe. Budowa podstawowej wersji anteny szczelinowej jest dos¢
prosta. Antena sktada sie z kawatka ptaszczyzny przewodzacej i wycietej w niej
szczeliny o takich samych wymiarach jak antena liniowa (np. potowa dfugosci
fali). Ciekawg cechg takiej anteny jest polaryzacja — dla szczeliny wycietej
poziomo jest ona pionowa, a dla szczeliny wycietej pionowo jest ona pozioma.
Charakterystyka takiej anteny jest kierunkowa, o kacie potowy mocy w
poziomie rzedu 120 stopni i kgcie potowy mocy w pionie rzedu 10 stopni. W
tej technice mozna tez wykonac anteny o charakterystyce pseudo-dookolne,

poprzez wyciecie szczelin z obu »

stron falowodu anteny. Ten typ

Plaszezyzna preewodzaca

anteny dookolnej ma
12 lamda

charakterystyke typu 2*120 stopni.

Szrzelina




Anteny adaptacyjne — przysztosc sieci radiowych

Anteny adaptacyjne to, tak naprawde uktad anten gdzie mozliwe jest sterowanie ich
charakterystyka. Mozliwe staje sie np. naprowadzenie gitownej wigzki anteny na stacje
kliencka (jak réwniez naprowadzenie gtdwnej wigzki anteny stacji klienckiej na stacje
bazowg), co pozwala na optymalizacje warunkéw pracy sieci, ogranicza zaktdcenia
interferencyjne — czyli poprawia wykorzystanie widma. Adaptacyjny uktad antenowy
sktada sie z kilku elementéw rozmieszczonych przestrzennie i potgczonych za pomoca
uktadu sumujgcodecyzyjnego, ktory stosowanie do odbieranego sygnatu i jego
parametrow zmienia wspotczynniki przetwarzania sygnatow z poszczegdlnych
elementow antenowych, tym samym zmieniajac charakterystyke wypadkowa. Jednym
z przyktaddw takiej anteny jest antena z fazowang matryca. Idea takich anten znana
jest od dos¢ dawna, cho¢ niektorzy producenci anten WLAN reklamuje jako nowosé,
uzywajac, zgodnie z modg, nazwy anteny inteligentne.



Zabezpieczenia anten nadawczych

Wiele anten moze petnic role zabezpieczenia przed wytadowaniami
atmosferycznymi urzgdzen nadawczych, np. punktéw dostepowych. S3 to
anteny, ktorych elementy promieniujgce sg zwarte dla innych czestotliwosci
niz czestotliwosc¢ pracy. Jednakze, nie jest to idealne zabezpieczenie, gdyz nie
chroni przed bezposrednim wytadowaniem. Jednym z lepszych rozwigzan jest
montaz anteny na maszcie, ktérego podstawe podtgczamy do instalacji
odgromowej, i dodatkowo, przedtuzamy maszt, tak, by przewyzszat on
zamontowang na nim antene. W razie wytadowania, jest ono odprowadzane
poprzez maszt do instalacji odgromowej. Miedzy AP a anteng warto
zamontowac odgromnik.

Nalezy bezwzglednie uziemi¢ odgromnik poprzez zacisk uziemiajgcy
przewodem miedzianym.



Kabel
Wptyw kabla na zasieg sieci WLAN

Zmiana kabla na inny, o mniejszym ttumieniu, pozwala zwiekszy¢ moc
doprowadzong do anteny, a tym samym zwiekszy¢ moc promieniowang, co
wptywa na zasieg.

Np. zamiana 10m kabla H155 na 10m kabla H1000 zwieksza moc
promieniowang dwukrotnie, co przektada sie na zwiekszenie zasiegu o 20-

40%. Jak widac¢, do 10 m,

Dhugosc Thamienie [dB] wzrost | wzrost
nie jest istotne czy [m] mocy [dB] | zasiegu
o H-155 H-1000 [%]

uzyjemy kable H-155 czy :
H-1000, dopiero powyzej S 2,5 115 1,35 16
tej dtugosci wptyw jest 10 5 2.3 2.7 36
Znaczacy. 15 7.5 3.45 4.05 638
20 10 4.6 5.4 86
25 12.5 5,75 6.75 110
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