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Narfalt

P3a avstdnd r < \ ar vi i ndrzonen av antennen.

Faltet i ndrzonen kallas narfalt.
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Narfalt

P3a avstdnd r < \ ar vi i ndrzonen av antennen.
Faltet i ndrzonen kallas narfalt.

Exempel: Narfaltskommunikation (NFC) i smarta mobiler som
mojligggdr att de kan anvindas som betalmedel. Anvands p&
avstdnd < 0.2 m.
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Antennmodell i narfilt

Exempel: Enkel modell av antenn som magnetisk dipol (spole)

m = mcos(wt)Z i origo

faltlinje

B(r,t)= %(2? cos f + @ sin 0) cos(wt)

(1)
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Antennmodell i narfilt

Exempel: RFID

Chip

Substrate

Antenna
coil

=
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Narfalt

Fraga: Vi skickar en signal mellan tvé spolar. Antag att den
mottagna effekten ar P nar avstdndet mellan spolarna ar R, dar
R < A. Hur stor dr den mottagna effekten om avsténdet ar 2R?
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Narfalt

Fraga: Vi skickar en signal mellan tvé spolar. Antag att den
mottagna effekten ar P nar avstdndet mellan spolarna ar R, dar
R < A. Hur stor dr den mottagna effekten om avsténdet ar 2R?

p
Svar: —
var a1
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Modell av antenn i narfalt

Exempel: Elektrisk dipol p = p cos(wt)z i origo

Az /46“\
™9
0
—~A
E
E(r,t)= %(2? cos § + B'sin §) cos(wt) (2)

4rregr
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Modell av antenn i narfalt

Kontinuitetsekvationen

v.g=_5%

ct
ol _
ax——§=—1wpgocq
e
. ax q

Laddning +q samlas i 4ndarna

o 5

E DA
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Fjarrfalt

Antenn

Om vi &r pa avstdnd R fran antennen och

R> A

R > antennens langd

ar vi i fjdrrzonen.
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Fjarrfalt

Az
R/
0,
7
Antenn [/~ Y

Om vi &r pa avstdnd R fran antennen och

R> A
R > antennens langd

ar vi i fjdrrzonen.
Féltet i fjarrzonen kallas fjarrfaltet.
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Fjarrfalt
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Om vi &r pa avstdnd R fran antennen och

R> A
R > antennens langd

ar vi i fjdrrzonen.
Féltet i fjarrzonen kallas fjarrfaltet.
Fjarrfaltet ar en sfariskt utdtgdende vag.
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Fjarrfalt

L
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Fraga: Hur avtar amplituden pd E med R i fjarrzonen?
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Fjarrfalt

Antenn |,
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Fraga: Hur avtar amplituden pd E med R i fjarrzonen?
Ledning: Den utstrélade effekten genom varje sfar som omsluter
antennen méste vara konstant. Hur avtar d& effekttitheten

S=ExH?
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Fjarrfalt
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Fraga: Hur avtar amplituden pd E med R i fjarrzonen?
Ledning: Den utstrélade effekten genom varje sfar som omsluter
antennen méste vara konstant. Hur avtar d& effekttitheten

S = E x H? Svar: S avtar som = och fjarrfaltet som R
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Fjarrfalt
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Fraga: Hur avtar amplituden pd E med R i fjarrzonen?
Ledning: Den utstrélade effekten genom varje sfar som omsluter
antennen méste vara konstant. Hur avtar d& effekttitheten

S = E x H? Svar: S avtar som = och fjarrfaltet som R

Fraga: Antag att vi med en mottagarantenn tar emot effekten P
da avstdndet ar R till sandarantennen. Hur stor effekt mottar vi nar
avstindet ar 2R?
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Fjarrfalt

9 A
z N
///
R/
y
0,/
F~v
Antenn [/~ Y T

Fraga: Hur avtar amplituden pd E med R i fjarrzonen?
Ledning: Den utstrélade effekten genom varje sfar som omsluter
antennen méste vara konstant. Hur avtar d& effekttitheten

S = E x H? Svar: S avtar som = och fjarrfaltet som R
Fraga: Antag att vi med en mottagarantenn tar emot effekten P
da avstdndet ar R till sandarantennen. Hur stor effekt mottar vi nar
avsténc'iDet ar 2R?

Svar: —.
var 3
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Fjarrfalt
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Fraga: | sfariska koordinater & E = FE, + OF, + q?)E(b. Vad &r E, i
fjarrzonen av en antenn?
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Fjarrfalt
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Fraga: | sfiriska koordinater 3r E = FE, + OE) + g?)Ed,. Vad &r E, i
fjarrzonen av en antenn?
Svar: Noll (transversella vagor!)
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Fjarrfalt

o
# 0
///
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0,
Antenn |/~ Y T

Fraga: | sfiriska koordinater 3r E = FE, + OE) + q?)Ed,. Vad &r E, i
fjarrzonen av en antenn?
Svar: Noll (transversella vagor!)

Fraga: | vilken riktning pekar strdlningsvektorn S i fjarrzonen?
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Fjarrfalt

Antenn [/~ Y T

Fraga: | sfiriska koordinater 3r E = FE, + OE) + q?)Ed,. Vad &r E, i
fjarrzonen av en antenn?
Svar: Noll (transversella vagor!)

Fraga: | vilken riktning pekar strdlningsvektorn S i fjarrzonen?
Svar: Radiellt § = S#
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Polarisation

6.7
# )
R/
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Dipol pz |7~ ¥ x

Fraga: Hur ar fjarrfaltet fran en elektrisk dipol p = pZ polariserat?
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Polarisation
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Dipol pz |7~ ¥ x

Fraga: Hur ar fjarrfaltet fran en elektrisk dipol p = pZ polariserat?
Svar: Linjarpolariserat med E riktat i 6-led (sfarisk vag)
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Fjarrfalt

Exempel: Fjarrfiltet for elektrisk dipol p = pcos(wt)z

k2 ikr
E="" % o
dweg r
1 ~ k2C elkr
H=-pxE=" “—sin 03
o ™
o 7
z P
R/
16,/
Dipol p2 [/~ ¥ x
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Fjarrfalt

Exempel: Fjarrfiltet for elektrisk dipol p = pcos(wt)2 i tidsdoman.
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Fjarrfalt

Exempel: Fjarrfiltet for elektrisk dipol p = pcos(wt)2 i tidsdoman.
E(r,t) = Re{E(r)e *t}
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Fjarrfalt

Exempel: Fjarrfiltet for elektrisk dipol p = pcos(wt)2 i tidsdoman.
E(r,t) = Re{E(r)e *t}

_ pk? cos(kr — wt)

= sin 0
4reg r
2 kr — wt -
HoLpypo Pccoslir=wt) oy
o v

OBS sin #-beroendet av amplituden.
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Fjarrfalt

Exempel: Fjarrfiltet for elektrisk dipol p = pz i tidsdominen.
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Strélningsdiagram

Exempel: Stralningsdiagram for elektrisk dipolantenn med p = pz

A

sin ¢

N A

Notera maxima (sinf = 7/2) och minima av filtet (sinf = 0).
Motsvarar riktningar med battre/samre “tackning”.
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Strélningsdiagram

Fraga: Hur far vi en antenn med battre riktverkan (battre
direktivitet)?
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Strélningsdiagram

Fraga: Hur far vi en antenn med battre riktverkan (battre
direktivitet)?
Svar: Gor antennen storre.
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Strélningsdiagram

Fraga: Hur far vi en antenn med battre riktverkan (battre
direktivitet)?

Svar: Gor antennen storre.

Exempel: halvvagsantenn

z
A4
I,cos(wt) 4
é_,%
1 I(z)cos(wt)
A4
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Strélningsdiagram

Stralningsdiagram halvvégsantenn

Zﬂ
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Antenner med riktverkan

Halvvégsantenn med reflektor (tank er backat med metallplan)

reflektor

0.25M
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Antenner med riktverkan

Halvvagsantenn med reflektor

4

A 2
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Yagiantenn

Yagiantenn
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Yagiantenn

re}’lektor direktorer

/NN

halvvagsantenn
Strdmmar induceras pd direktorerna (passiva element)
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Strélningsdiagram

Strélningsdiagram Yagiantenn
sidolober

huvudlob

>
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Arrayantenner

Arrayantenner (gruppantenner)

S | e | | A |
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Arrayantenner

Arrayantenner (gruppantenner) - bygger pd att antennerna
interfererar konstruktivt/destruktivt med varandra

i
huvudlob

*sidolober
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Arrayantenner

Lofar (Low Frequency Array). Onsala rymdobservatorium+ 4 andra
stéllen i Europa. 10 MHz < f < 250 MHz.
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Arrayantenner

Arrayantenn Lofar p& Onsala rymdobservatorium

= E DA
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Fortsattningskurser

EITN8O Electrodynamics

Course information Learn about
7.5 credits, vt2 O Maxwell’s equations

Theoretical lectures 0 Waveguides and
and computer sessions microwave cavities

Computer labs using 3 Scalar and vector
Comsol Multiphysics potentials

Book: D. J. Griffiths O Radiation from
Introduction to accelerating particles
Hiassediaies 3 Special relativity

O Relativistic motion of
particles in
electromagnetic fields

Applications

O Microwave systems
0 Microwave resonators
O Particle accelerators

0 Synchrotron radiation

MAXIV ESS
Electrons —> photons Protons —> neutrons

Electrongun 1.5 GeVring
Linac

Linac

Beamlines

Experimental halls
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Fortsattningskurser

EITN90 Radar and Remote Sensing

Course information
0 7.5 credits, vtl

O Theoretical lectures
and practical
workshops

Labs using simple and
advanced radars

Examination by
designing a radar
system for a specific
application

Learn about

3 Radar system blocks
3 Wave propagation
(3 Scattering theory

3 Detection algorithms
3 Stealth technology

Applications of radar

1 Speed measurements
using Doppler effect

Weather monitoring
Air traffic control

Remote sensing of
Earth and planets

Gesture recognition

PRINCIPLES OF
MODERN RADAR
BASIC PRINCIPLES
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Fortsattningskurser

Radarprojekt: Soli

D¢
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https://atap.google.com/soli/

Fortsattningskurser

Course information
0 7.5 credits, ht2

3 2 lectures and 1
problem solving class
(or computer exercise)
per week.

3 3 laboratory sessions

Applications

O Communication:
mobile phones, 5G,
loT, satellite

O RFID
O Radar

O Radio astronomy

ETEN10 Antenna Technology

Design, build, and test
O Design your antenna
O Simulate and improve

M Build, measure and

0 Measure and

Learn about

Radiating EM fields

Antenna analysis and
parameters

Arrays and beam
forming
Measurement
techniques

improve

communicate
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