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Zameranie predmetu

VSeobecne ciele vyucby predmetu

1 Sirenie elektromagnetickych vin a zaklady teérie antén
1 Vodicové anteny

1 Plosne antény

1 Antenové sustavy

Vazby na iné predmety
1 Matematika l, Il,

1 Fyzika

1 Elektronicke prvky

1 Elektronické meranie

1 Teoreticka elektrotechnika
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Poziadavky

Zapocet (0-40 bodov):
1 Kontrolne testy (0-20b.; ); projekty (0-20b.;
|
Skuska (0-60 bodov):
1 pisomny test
mje nutné vediet zaklady tedrie Sirenia elm vin a

zakladné parametre, vlastnosti a typy anten a
antenovych sustav

1 ustny pohovor z problematiky (ak bude)
mantén, parametrov, typov
mSirenia, parametrov elm vin

Hodnotenie na skuske (0-100 bodov):

1 Celkovy pocet bodov Z+S = 0-100 b.,

)



Prednasky — osnova

1. Uvod: ciele predmetu, osnhova predmetu, formy vyucby,

hodnotenie, Specifické ciele predmetu, histéria ELM vinenia,
bakalarske prace”'

2. Sirenie ELM vin: zlozky ELM vin, polarizacia ELM vin,
frekvencne pasma, sposoby Sirenia, Sirenie ELM vin v roznom
prostredi, Sirenie radiovych vin roznych frekvencii

3. Sirenie priestorovych ELM vin: elektrické vlastnosti zemského
povrchu, Sirenie ELM vin nad réznym zemskym povrchom,
prekazky Sirenia ELM vin;

4. Sirenie ionosférickych a troposférickych ELM vin: vlastnosti
lonosféry, vlastnosti troposféry, Sirenie ELM vin

5. Vysokofrekvencné vedenie: pojmy, vlastnosti vedeni,
zatazenie vysokofrekvencného vedenia

6. Antény: uvod, delenie antén, parametre antéen




/. Zaklady teorie antén: vyzarovanie ELM vinenia z roéznych

zdrojov
8. Linearne anteny: tenke symetricke antény, valcova antena,

sustavy linearnych anten, priklady linearnych anten
9. Antény s postupujucou vinou: priamy vodiC, kosostvorcova

antéena, spiralova anténa

10. Plosné anteny: strbinove antény, lievikové anteny,

reflektorove antény, SoSovkové anteny
11. Mikropasikove antény: uvod, parametre, pouzitie, vlastnosti

12. Anténové sustavy: linearne, plosne, fazované

13. Zapoctovy tyzden: (v ramci poslednej prednasky

od 9,55)

UPOZORNENIE

(za uCast moznost’ ziskania )
Moznost ziskania za priebezné kontrolnée testy
6



Cvicenia — osnova

O R

praca na 1. zadani -
praca na 1. zadani -
praca na 1. zadani -
praca na 1. zadani -
praca na 1. zadani -
praca na 1. zadani -

Uvod: informacie, bezpednost, bakalarske prace!!!

praca s programom FEKO

praca s programom FEKO
praca s programom FEKO
praca s programom FEKO
praca s programom FEKO
praca s programom FEKO

- praca s programom FEKO

10 obhajovanie 1. zadania (moznost ziskania 0 — 20 bodov)
11. obhajovanie 1. zadania (moznost ziskania 0 — 20 bodov)
12. obhajovanie 1. zadania (moznost ziskania 0 — 20 bodov)

13. Zapoctovy tyzden:



Projekty - zadania

1 Zadanie C.1 - sa venuje spracovaniu niektorého vybraného
typu anteny v programe FEKO a obhajenia navrhu pred
vyucujucim, resp. svojou pracovnou skupinou

( )



PRIEBEZNE HODNOTENIE (PH)

terminy odovzdavania zadani su povinne
moznost ziskania 0 az 3 bodov za ucast na prednaskach

za priebezné kontrolné testy na prednaskach je moznost
ziskania 0 az 20 bodov (

moznost' ziskania 0 az 20 bodov za zadania (

celkove na zapocet je mozne ziskat 0 az 40 bodov, t.J. na
je potrebnych ~1 bodov ( (T+2))

(vynikajuce vysledky)
(nadpriemerné vysledky)
(priemerné vysledky)
(prijatelné vysledky)
(vysledky splifiaju iba minimalne kritéria)

(vysledky nesplfiaju ani minimalne kritéria)
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Celkove hodnotenie (CH)

Zapocet + Skuska = (0 az 40 b.)+(0 az 60 b.)
Zaverecne hodnotenie (ZH)

1 moznost ziskania 0 az 3 bodov za ucast na prednaskach k CH

ABSOLVOVANIE PREDMETU SA HODNOTI ZNAMKOU:

. (vynikajuce vysledky) =

: (nadpriemerné vysledky) =

. (priemerné vysledky) =

- (prijatelné vysledky) =

' (vysledky spiiiaju iba minimalne kritéria)

- (vysledky nespifaju ani minimalne kritéria)
KREDITY

1 Sl (5-6??) za predmet vtedy, ak jeho vysledky

boli ohodnotené niektorym z klasifikacnych stupnov o



Bakalarske prace na sk.r. 2017/2018

Oblasti nasho vedeckého badania:

Opticky korelator (jeho pouzitie vo video-dohladovych a
vo video-kontrolnych systémoch)

Transformacné metody spracovania obrazu a videa
Optické komunikacie volnym prostredim (FSO, VLC)
Optické vlaknové komunikacie

Nelinearne a linearne javy v plne optickych viaknovych
sietach

Cez web ovladané laboratorium

Opticky napajané senzorové systemy

Multimedialne materialy

Veduci:

Dr.h.c. prof. RNDr. Ing. Jan Turan, DrSc.
doc. Ing. Lubos Ovsenik, PhD. 1



Bakalarske prace na sk.r. 2017/2018
Temy BP:

(The use of a sensor system weather conditions
measuring for increasing availability of the hybrid FSO/RF system.)

Veduci: doc. Ing. Lubos Ovsenik, PhD.
Konzultant: Ing. Michal Marton, Ing. Renat Haluska
Student:

Oponent: Ing. Matus Tatarko, PhD.

(Increasing the availability of the hybrid FSO/RF system with a suitable backup RF line.)

Veduci: doc. Ing. Lubos$ Ovsenik, PhD.
Konzultant: Ing. Michal Marton, Ing. Renat HaluSka
Student:
Oponent: Ing. Matus Tatarko, PhD.
(Modulation
formats used in all optical communication systems.)
Veduci: prof. RNDr. Ing. Jan Turan, DrSc.
Konzultant: Ing. Tomas Ivaniga, Ing. Tomas Huszanik
Student:
Oponent: Ing. Jan Turan Jr., PhD.

: NN OF (Finding defects on
optical communication links with OTDR.)

Veduci: prof. RNDr. Ing. Jan Turan, DrSc.
Konzultant: Ing. Tomas Ivaniga, Ing. Tomas Huszanik
Student:

Oponent: Ing. Jan Turan Jr., PhD. 12



Objavy vo fyzike a ich vyzna

R
%3 {7 SRels

- sI dansky fyzik a chemik
vsimol, ze magnetka
kompasu Vv Dblizkosti elektrickeho pola
vykazuje isty pohyb a takto objavil suvis
medzi elektrinou a magnetizmom;

- Francuzky fyziky
zistil, ze elektricky prud usmernuje
nezmagnetizované kovové piliny do kruhu
okolo drotu, tj. objavil princip produkcie
magnetizmu pomocou cylindricky
stoCeného medeného vodica;

m
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- Francuzky fyzik

ujasnil Jerstedove pozorovanie a
vyslovil prvd teodriu magnetizmu. V nej
poukazal na spojitost medzi magnetizmom
a elektrickym prudom, ako dvoma
skupinami  javov, ktoré sa predtym
povazovali za principialne odlisné;

- ak prechadza elektricky prud
vodicom, vznika v jeho okoli magnetickée
pole. Je mozné, aby naopak vznikol
pomocou magnetického pola v uzavretom
obvode elektricky prud? Odpoved na tuto
otazku prvy priniesol S
délezitym objavom elektromagneticke]
Indukcie;
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8 Skotsky fyzik -
publikoval studie " O Dynamickej teorii
elektromagnetickeho pola" ( ) a
"Pojednanie o elektrine a magnetizme "
( ), ktora sa stala znama ako
Maxwellove rovnice. Je to seéria Styroch
rovnic, ktoré spolu kompletne popisuju
vzajomne posobenie elektrickych a
magnetickych poli;

— vynasiel oscilator a
laboratorne vytvoril  elektromagneticke
viny, pricom meral ich dlzku a rychlost.
Ukazal, ze povaha ich vibracii a
schopnosti sa lamat a odrazat, su
rovhaké, ako pri svetelnych a tepelnych
vinach. Ako definitivny zaver bez
pochybnosti stanovil, Ze svetlo a teplo su
elektromagnetickou radiaciou;
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Historia bezdrotovej komunikacie

-

_ - taliansky elektroinzinier a
vynalezca — vynalez radia???;
O - zdokonalil koherér, je to  pristroj

zachytavajuci elektromagnetickeé viny a pripojil
ho k jednoduchej anténe, ktorej dolny koniec
bol uzemneny. Takto predviedol prvu
demonstraciu bezdrétovej telegrafie;

[l - vyslal signaly na vzdialenost vyse 1,6km;

m prenos bol uskutocnhovany dlhymi vinami a mal vysokeé
energetické naroky (>200kw);

m v Londyne poziadal o patent pre svoj vynalez; v nasledujucom
roku jeho pristroj zvladol prenos radiovych signalov z pobrezia
na lod na vzdialenost 29 kilometrov;
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[] -komercna komunikacia medzi
Anglickom a Francuzskom,;

M - vyslal signaly na vzdialenost’ 322 km
a v tom istom roku bolo prvé pismeno (S)
prenesene cez Atlanticky ocean

O - niektoré zdroje uvadzaju ako
vynalezcu radia ruského fyzika a
elektroinziniera , avSak valna

vacsina pripisuje tento krok Marconimui;

- predviedol
pristroj na registraciu atmosfeérickych vybojov,
co bol vlastne prvy radioprijimacC. Postupnym
zdokonalovanim dosiahol Popov v roku
spojenie na vzdialenost 46 km, tieto pokusy
vSak Ruska vojenska sprava utajila. Popov
poziadal o patent az v roku :




- Kanadsko-Americky radiopioner
bezdrotovy operator vo

vzdialenom Norfolku prekvapene pocuva
reCc a hudbu vysielanu z Brand Rocku do
jeho prijimaca;

- uskutocCnil bezdrotovy dialkovy
telefonny hovor New Yorku - -San
Francisco na vzdialenost 4022km.
Hovor Dbol realizovany z lodnej
radiostanice v Arlingtone do lodnej
radiostanice na Mare Island. O par
hodin neskdr bol ludsky hlas vyslany
éterom z Washingtonu do Honolulu, na
vzdialenost’ 7884km (4900 mif);

'&mn o e Py
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— predvadza obrysy objektov
predane televiziou,

N prenasa rozpoznatelnu fudsku tvar
O demonstruje pohybujuce sa

objekty.
N zacCina britska spolocnost BBC s
pravidelnym pokusnym televiznym
vysielanim s vyuzitim Bairdovho studia;

- ziskal patent na

systém frekvencnej modulacie (FM). FM
priniesla lepsSiu alternativu vysielania, ako
dovtedy zauzivany system vysielania s
amplitudovou modulaciou a umoznil
vysokokvalitny prenos hlasu, alebo hudby s
odolnejsim signalom proti ruseniu;

- Saint Lois, AT&T a Southwestern Bell
uvadza prvu komercnu radio-mobilnu sluzbu
pre privatnych zakaznikov (150MHz)

- zacala prevadzku prva testovacia siet
GSM s nazvom Telecom 91 (900 MHz); 19




Co je to anténa?

1 transformacny prvok medzi vedenou a vyzarovanou vinou

1 pasivny prvok s vlastnostami filtra v priestorove] a frekvencne;
oblasti

1 hranicny prvok komunikacného kanala, ktory zasadnym

spoésobom ovplyvhuje parametre prenosoveho kanala
(Pp, C/l, BER, ...)

IEEE Definicia pojmu anténa (IEEE Std 145-1993):

“‘Anténa je ta Cast vysielacieho alebo prijimacieho systému,
ktora je navrhnuta pre vysielanie alebo prijem
elektromagnetickych vin.”

20






Typy antén
(obr.1.1a);b);c))

m linearne, sluckové

m aperturoveé (lievikove, reflektorové, mikropasikove, strbinove,
SoSovkove)

m dielektrické

m Spiralove, skrutkovicove

(obr.1.2a);b);c);d))
m individualne
m rady
m sustavy
m logicko-periodickeé antény

(obr.1.3)

m so stojatou (rezonancné)

m s postupnou / unikajucou
22



Obr.1.1 Typy antén podla tvaru ziarica

Lievikova Bocnikova

sl -
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Obr.1.1 Typy antén podla tvaru ziarica

24



Obr.1.1 a) Linearne antény

polvinovy dipadl

Zemniaca
plocha




Obr.1.1 a) Aperturové antény - lievikové




Obr.1.1 b) Aperturové antény - reflektorové




Obr.1.1 b) Aperturové antény — reflektorove (2)

=

Najvacsi jednoduchy radio-teleskopicky gulovy reflekto

r (304.8 m)

Narodnej astronodmie a lonosférického centra v (USA), Arecibo,

Puerto Rico

28



Obr.1.1 b) Aperturove anteny

a) mikropasikové

konvexna-rovna konvexna-konvexna

b) Strbinové

konvexna-konkavna

anténne SoSovky s indexom odrazu n>1

c) SoSovkove

AS



Obr.1.1 c) Spiralové a skrutkovicové antény

T 3 b) skrutkovicové antény
a) Spiralové antény




Obr.1.2 a) Podla usporiadania ziariCa - individualne




Obr.1.2 b) Podla usporiadania ziari€a - anténne sustavy
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Obr.1.2 ¢) Podla usporiadania ziariCa - anténne rady
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Obr.1.2 d) Podla usporiadania ziariCa - Logicko-periodické

anteny

34



Obr.1.2 d) Podla usporiadania ziari€a - Logicko-periodické

anteny
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Obr.1.3 Anteny so stojatou a postupnou vinou

stojata prudova vina

dlhy nezatazeny vodiC

rezistor




T/4 (T = period)

T/2 (T = period)

I
‘M‘\“‘
il

Il
1 11

period)




Vyzarovaci mechanizmus antén - lievikova anténa

Anténa a elektrické pole

ST

Zdroj Prenosove VyZiarena vina
vedenie




Vyzarovaci mechanizmus antén - elementarny dipol, oblasti

dipdl _

, - VInenie
Blizka z6ngz —>

Vzdialena
zona
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Oblasti v okoli antény
podla toku energie a zloziek pola

i Blizka reaktivna oblast'r <r, (r <Al 277)

s djeiaTiva m priame okolie antény (Rayleighiho
zéna)

2
% Blizka ziariva oblast r <r, ARSI

m Zona medzi reaktivnou a
vzdialenou zénou

m Rozdelenie uhlového pola zavisi na
vzdialenosti od antény (Fresnelove

zony) :
2 Vzdialena Ziariva oblast  ARERAREG

m Rozdelenie uhlového pola je
nezavislé od vzdialenosti anteny
(Fraunhoferova oblast, vzdialené

pole) 0

Blizka ziariva

Blizka reaktivna




Parabolicka anténa ©@16.4A
blizke elektrické pole

Blizka Rayleighiho a Vzdialena (Fraunhoferova)
Fresnelova zona zona




Definicia vzdialenej oblasti
i Rovinna vIna

m dovolena fazova chyba na apertire < A/16 => R > 2D?/A
m amplitudova chyba na aperture < 0,25 dB

Apertura
anteny
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Tvar vyzarovacej charakteristiky
v blizkom / vzdialenom poli

Rozdelenie
pola

Blizke :  Blizke Vzdialene
reaktivne pole : Ziarivé pole Ziarivé pole

>

0 A2TT 2A 10N 2D2/A 50D2/A
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Parametre antény

1 Zakladneé parametre:
m impedancne; (obr.1.4)
vstupna impedancia, pomer stojatych vin (PSV), &initel
odrazu, impedancna Sirka pasma
B smerove,; (obr.1.5)
smerovy diagram (E, H rovina),
Sirky zvazkov (E, H rovina)
predozadny pomer
smerovost, ucinnost, zisk, polarizacia, osovy pomer
1 DalSie parametre:
B impulzné charakteristiky

Vsetky parametre anteny su navzajom zviazané a zalezi na
velkostiach, orientacii a priestorovom rozlozeni zdroja
vyzarovaneho pola — prudu na antene (impedancii, prisposobeni,
smerovosti, zisku, ucinnosti, stratach, prispésobeni, polarizacii ...)
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Obr.1.4 Impedancné parametre antén

3

2,8

2,6

2,4

2,2

2

1,8

1,6

14 ™~

1,2

D U | —

1 I I I I I I I I
1200 1220 1240 1260 1280 1300 1320 1340 1360 1380 1400

f (MHz)




Obr.1.5 Smerové parametre antén

Intenzita
vyzarovania

Sirka hlavného zvazku

Vedlajsie laloky

A

Hlavny lalok

Sirka zvazku na
poloviény vykon

Sirka hlavného zvaz

vedlajSie laloky

Hlavny lalok

irka zvazku na polovicny vykon

zadny lalok




Vstupna impedancia, vyziareny

i vykon
VlyZzarovana
vina

Vysielacia i je pomer napatia
a prudu na vstupnych svorkach

|: Rvyz
2
RWZ+RZ”+RQ +XA+Xg



Vstupna impedancia - dipdl

Rezistancia Reaktancia




Cinitel odrazu T, PSV

2
PREFL — PEXCIT' ‘ I ‘




Efektivna plocha a dizka antény

Aef = I:)P/Sdop
m efektivha (absorpcna) plocha, z ktorej je vykonova
hustota prevedena na vykon na svorkach antény

m zAavisi na zisku antény a vinovej dizke

Atnec = (11)- 1= |R) .|

L= U/E

m efektivna dizka antény, diZka pri ktorej sa vplyvom
dopadajucej intenzity elektromagnetického pofla
naindukuje na svorkach antény napatie U

50



Efektivha plocha antéeny

2

R

Z

dop _2Sd0p Rvyz_I_thr_l_Rz +(XA+XZ)2

|
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Vyzarovacie / smeroveé charakteristiky

1 \lyzarovaci/smerovy diagram

m grafické znazornenie hodnét amplitudy a fazy intenzity
elektrického pola E vo vzdialenosti r >2D%/2

60 a0 120 150 180 210 240 270 3
thel [*]

omovat [ Centrovat




Vyzarovacie / smeroveé charakteristiky

Intenzita
vyzarovania i
Hlavny lalok
Sirka hlavného zvazku
Sirka zvazku na

VedlajSie laloky poloviény vykon

Z
A

Hlavny lalok

Sirka hlavného zvaz

irka zvazku na poloviény vykon

vedlajSie laloky

zadny lalok




Smerovost’ anteny

1 je pomer intenzity vyzarovania U v
danom smere ku intenzite vyzarovania referencnej anteny U,,.
Vacsinou e pouzita ako referenCnha anténa izotropicky
(izotropny) ziaric.

=B anax (‘90 ’ (00)

2T

dQ B, ”F S|n9d8dq)

max ('90 > Do ) — 47z

2 /4 277

_[ _[ F2(9,¢)sin 9dIdg j j F2(9,¢)sin 9dIdg




Uéinnost’ a zisk antény

vyziareny antenou P__ a vykon P, na vstupe

vyz vst

bezstratove] antény su zviazane vztahom:

vaz =nP

Vst

anteny

je obecne spojeny so smerovostou D vztahom

udava sa v dBi resp. v dBd
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Polarizacne viastnosti (1)

| viny vyzarovana anténou do danéeho smeru je
priemet koncoveho bodu vektora intenzity elektrickeho pofa do
roviny kolmej na smer Sirenia (vo vzdialenom poli)

t = konst.

m elipticka (obecne kazda)
m linearna (horizontalna, vertikalna)

m kruhova (pravotocCiva, lavotocCiva)
56



OM:{I
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ON:{I
2

T 1

= ———arct
b 5 5 At

Polarizacne viastnosti (2)

1

1
{Ef FE BN E 2E§E§cos(2A¢)ﬂ}

{Ef +E2—|E! + B! + 22 E2cos(2A4)

y

[ 2E E
2 2
E?—E
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Impulzneé charakteristiky

# Meranie UWB antén (3,1 — 10,6 GHz, BW > 100%)
m impulzné odozvy
m skupinoveho oneskorenia

Bezdrétovy teleféon
Mobilny telefén Mikrovina rura

802.15.1/3/4
\ 802.11b/g

>»

1.8-2.0GHz 3.1GHz
2.5GHz

10.6GHz
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Impulzna odozva (1)

Dvoj Urovinova
lievikova anténa UWB anténa

Tek __Run Sample 20 Dec 04 10:51:23 @

: Pas Wid(C1)* 205.Bps

Unstahle

irw/% L T histogram
Generator 1 ft 2 Mo A A A A N

impulzov 44— Osciloskop

. .
I Voo o8 I

Bez odrazova komora

Ch1 100mY Q M 500ps 20.0GSk 1T 2.0psht 22.8ns
4 Ch2 ~ 76.0mY

Vysielany signal na vstupe
dvoj urovnovej lievikove] anteny
prevzaté: Mick Aoki, Taiyo Yuden/TRDA 500p5/D|V 10mV/Div
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Tek __Run Sample

Impulzna odozva (2)

: 20 Dec 04 10:41:12

Ch1 100mY Q

M 500ps 200654 IT 2.0psit 24 8ns
& Chz + 76.0mY

Prijaty signal anténou A
500ps/Div 10mV/Div

prevzaté: Mick Aoki, Taiyo Yuden/TRDA

iy Tek _ FRun Sarnple

20 Dec 04 10:43:31 w

Ch1 10.0mY Q

I 500ps 20.0GSk  IT 2.0psht 24.7ns

4 Ch2 r 76.0mY

Prijaty signal anténou B
500ps/Div 10mV/Div
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Impulzna odozva (3)

20 Dec 04 10:45:16

Tek  Run Sample

e o2

EE st .‘: A

Ch1 100mY Q

M S500ps 20.0GSAs  IT 2.0psiht 24 .9ns
& Chz r 76.0mY

Prijaty signal anténou C
500ps/Div 10mV/Div

prevzaté: Mick Aoki, Taiyo Yuden/TRDA

: 20 Dec 04 10:47:19

w Tek __Run Sarnple

\ n

A

P

T

V G

Ch1 10.0mY Q@

M 500ps 20.0GS4s 1T 2.0psit 24 9ns

4 Ch2 ~ 76.0mY

Prijaty signal anténou D
500ps/Div 10mV/Div
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Skupinoveé oneskorenie

Skupinové oneskorenie antény
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n

Frekvencia[GHz]

Priklad : Anténa A

prevzaté: Mick Aoki, Taiyo Yuden/TRDA
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Temy na zapamatanie

1 Historia objavov: Farraday, Maxwell, Hertz, Marconi, ....
1 Definicia antény

1 Typy anten

1 Parametre anteny
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Kontrolné otazky

Kto to bol Hans Christian Qersted?

Kto to bol Francgois Arago?

Kto to bol Andre-Marie Ampere?

Kto to bol Michael Farraday?

Kto to bol James Clerk Maxwell?

Kto to bol Heinrich Hertz?

Kto to bol Guglielmo Marconi?

Kto to bol Alexander StepanoviCc Popov?

Ktory z fyzikov objavil v r. 1820 suvis medzi elektrinou a
magnetizmom?

Ktory z fyzikov objavil v r. 1820 princip produkcie
magnetizmu pomocou cylindricky stoceného medeneho
vodica?
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Ktory z fyzikov vyslovil v r. 1820 prvu tedriu magnetizmu?
Ktory z fyzikov objavil v r. 1831 elektromagneticku
Indukciu?

Ktory z fyzikov vynasiel v r. 1887 oscilator?

Komu sa pripisuje vynalez radia (1896)?

Ktory z fyzikov publikoval v r. 1873 ,Pojednanie o elektrine
a magnetizme”®, ktoré sa stalo zname ako séria Styroch
rovnic, ktoré kompletne popisuju vzajomnée posobenie
elektrickych a magnetickych poli?

Kto ziskal v r. 1933 patent na ,FM"?

AKy prvok je anténa?

Definicia anteny.

Ktoré antény patria do rozdelenia podla tvaru ziarica?
Ako rozdelujeme antény podla usporiadania ziarica?
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1 Ako rozdelujeme anteny podla typu viny?
1 Ktore su zakladné parametre antén?

1 Ktoré su impedancné parametre antén?
1 Ktoré su smeroveé parametre anten?
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Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

1 Skratky:
m el- elektricky
m ELM,elm- elektromagneticky
m dB- decibel
m PSV- pomer stojatych vin

1 Znacky:
m Aef- efektivna plocha antény
m o — tlmenie
m D- smerovost
m E- intenzita elektrickeho pola
m f- frekvencia
m G- zisk anteny
m H- intenzita magnetickeho pola
m Ler efektivna dizka antény
m r- polomer
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Dakujem za pozornost’
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