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1 ANTENA, ANTENNi SYSTEM

Antény patfi k velmi dulezitym ¢lankam kazdého radiového systému. Rozhoduijici
mérou ur€uji kvalitu pokryti daného prostoru radiovym signalem s ohledem na jeho uroven
a Cistotu.

Anténu je mozno si pfedstavit jako spotfebi¢ vf energie pro vysilac, nebo jako zdroj vf
energie pro pfijimac.

Z hlediska vysilace je tedy nutné zajistit u antény spravnou, pfizpusobenou impedanci
v daném kmito¢tovém pasmu, vykonovou zatizitelnost a vhodnou konstrukci pro montaz do
konkrétniho prostfedi spolu s klimatickou odolnosti a ochranou pfed uderem blesku.

ProtozZe u antény pfijimaci a vysilaci plati vztah reciprocity, tytéz vlastnosti ma anténa
pro prijimac¢, kde se musi navic feSit i jeji umisténi vzhledem k okolnimu ruseni a pfipadné
doplnit anténni systém filtraci nezadouciho ruseni. Tyto doplriky, jako jsou razné filtry,
sdruzovace, duplexery atd. rovnéz spadaji do anténni techniky a spolu s anténou nebo
soustavou antén tvofi anténni systém.

Spravna volba anténniho systému, jeho umisténi, zpasob a kvalita montaze jsou
rozhodujici pro stabilitu spojeni v pribéhu celé zivotnosti systému. Vystavba a montaz
anténniho systému je ekonomicky i stavebné velmi naro¢na ¢ast radiokomunikacni
investice, a proto je nutné ji vénovat patficnou pozornost.

2 TECHNICKE PARAMETRY

2.1 Impedance antény

Impedance antény musi byt v celém pasmu vyzarovanych kmito¢tu pfizpisobena
jmenovité impedanci pfivodniho kabelu. Pfi shodné impedanci antény a pfivodniho kabelu
je zaruéeno, Ze je vedkery vykon pfiveden aZz do antény a neodrézi se zpét do kabelu. Cim
vetsi je nepfizpusobeni antény kabelu, tj. &im vétsi jsou rozdily v impedancich antény a
kabelu, tim vétsi ¢ast vf vykonu se odrazi zpét do kabelu a tim mensi jeho &ast zistava
v anténé a muze byt vyzarena do okolniho prostiedi.

Antény se vyrabéji se jmenovitou impedanci shodnou se jmenovitou impedanci bé&zné
vyrabénych kabell. Obvyklé hodnoty jsou 50 Q, 75 Q, 150 Q, 300 Q.

Poznamka: Impedance antény je uréena nejen pfi jeji vyrobé, ale ve znacéné mire je
ovilivnéna i zptisobem montaZe a vliastnostmi svého nejblizsiho okoli, napr. materialem

podhledt apod. Projektant proto musi pocitat s tim, Ze po namontovani antény je nutné
proveést jeji pireméfeni a dostaveni podle pfiloZeného predpisu.

2.2 Vykonova zatizitelnost antény

Tento parametr udava, jak velky vf vykon je schopna anténa vyzafit, aniz by doslo
k jejimu poSkozeni.
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2.3 Vyzarovaci schopnost antény, vyzarovaci diagram

Dosud zminéné parametry antény patfi mezi dilezité obvodové parametry, ale
ur€enim antény neni spotfebovat co nejvice energie z vysilace, ale tuto energii
pretransformovat do okolniho prostfedi — Cili vyzafit, a navic vyzafit ve vhodnych smérech.
Vyzarovaci schopnosti antény jsou dany hlavné jeji geometrickou stavbou a velikosti.

Vyzarovaci vlastnosti antény nejlépe charakterizuje jeji vyzarovaci diagram, ktery
zobrazuje intenzitu vyzafovani do rdznych sméru celého prostoru.

Antény vSesméroveé vyzaruji do vSech smérul pfiblizné se stejnou intenzitou.

Antény smérové vyzaruji v rGznych smérech s rliznou intenzitou. Dal$i podrobné;jsi
déleni je ur€eno tvarem vyzafovaciho diagramu.

Vyzarovaci diagram zpravidla znazoriuje relativni velikost intenzity elektrického pole
v riznych smérech k maximalni intenzité v hlavnim sméru. Vyzafovaci diagram muze byt
nakreslen v linearnim méfitku nebo v dB.

Protoze polarizace antény (viz bod 2.4) je uréena smérem elektrického vektoru
elektromagnetického pole E, je vyzafovaci diagram v této roviné nazyvan diagramem
v roviné E.

V roviné kolmé je vyzafovaci diagram nazyvan podle magnetické slozky H.

Poznamky:

KaZzdy vodivy utvar, jehoZ rozméry jsou srovnatelné s vinovou délkou, ma schopnost
zafit. Z tohoto hlediska i rizné soucastky ve vf zafizenich, jejichZ rozméry jsou relativné
srovnatelné s vinovou délkou, také vyzaruji, a to zpusobuje nemalé problémy
S neZadoucimi vazbami.

Tvar vyzarovaciho diagramu je dan hlavné geometrickym tvarem antény a je ovlivnén
jejim umisténim v okolnim prostfedi a pritomnosti a kvalitou zemé.

Pritomnost zemé a velikost okolnich pfedméti se musi posuzovat relativné vzhledem
k vinové délce. Antény, které pracuji v oblasti stfednich ¢i kratkych vin, nelze proto nikdy
posuzovat jako izolované ve volném prostoru (vzdalenost antény od zemé je fadové
srovnatelna s vinovou délkou), naopak viastnost antén na VKV ¢&i UKV je mozZné popisovat
jako ve volném prostoru (vinova délka je zanedbatelna vzhledem k obvyklé vzdalenosti
antény od zemé).

2.4 Polarizace antény

U vyzafovaného elektromagnetického pole se musi kromé intenzity rozliSovat i jeho
polarizace (ta je urCena smérem elektrického vektoru). To znamena, Ze existuji antény
s vyzarovanim s vertikalni nebo horizontalni polarizaci & kombinace obou polarizaci.
Znameé jsou i antény, které vyzafuji eliptickou nebo kruhovou polarizaci.
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2.5 Zisk antény

Tim, Ze antény do nékterého sméru soustfeduji své vyzafovani a naopak do nékterych
sméru vyzaruji velmi malo, vznika zisk zafeni do hlavnich smérq, €ili anténni systém ma
svUj zisk.

Zisk antény se udava jako pomeér intenzity vyzafovani dané antény v hlavnim sméru
zareni k intenzité idealni véesmeérové antény vyjadieny v dB; oznacuje se jako dBi.

Neékdy se zisk antény udava jako pomeér intenzity vyzafovani dané antény v hlavnim
smeéru zafeni k intenzité zafeni dipolu A2 vyjadieny v dB; oznaduje se zkratkou dBd.

Vztah mezi obé ma hodnotami je:
dBi =dBd + 2,15

2.6 Sitka hlavniho svazku ziskové antény

U vyzarovacich diagramu smérovych antén se v obou rovinach udava Sitka hlavniho
svazku. Je to uhel mezi dvéma sméry vyzafovani, kde intenzita zafeni klesne na hodnotu
-3dB oproti hlavnimu sméru.

2.7 Predozadni pomér smérové antény

Pfedozadni pomér zafeni je pomér intenzity zafeni v definovaném zadnim
prostorovém sektoru k intenzité v hlavnim sméru zareni vyjadieny v dB.

Obr. 1

TN
IS VAY

Prostorovy vyzafovaci diagram pétiprvkové YAGI antény.

Obr. 2
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Vyzarfovaci diagram v roviné E pétiprvkové YAGI antény. Je to fez prostorového
diagramu z obr. 1 rovinou XY (rovinou prvkl antény).

Obr. 3

Diagram v E roviné pétiprvkové antény.
Azimutalni diagram

Uhel elevace

Vnéjsi kruznice

Kurzor Az

Zisk
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3D max. prostorovy zisk

Max. zisk v E roviné

Pfedozadni pomér

Sitka svazku v E roviné

Zisk postranniho laloku v E roviné

9,84dBi

9,84dBi @ Az uhel = 0,0 deg.
26,73

54,2 deg; -3dB @ 332,9, 27,1 deg.
-13,33dBi @ Az Uhel = 235,0 deg.

Rozdil ziskl pfedniho k postrannimu laloku 23,17dB

Obr. 4

--0dB- - .

Diagram v H roviné pétiprvkové antény.

Elevaéni diagram
Uhel azimutt
Vnéjsi kruznice
Kurzor elev.

Zisk

3D max. prostorovy zisk

Max. zisk v H roviné

Pfedozadni pomér

Sitka svazku v H roviné

Zisk postranniho laloku v H roviné

14.2 MHz

0,0 deg.

9,84dBi

0,0 deg.

9,84dBi

0,0 dBmax

9,84dBi

9,84dBi @ elev. uhel = 0,0 deg.
26,73

72,6 deg; -3dB @ 323,7, 36,3 deg.
-4,34dBi @ elev. uhel = 260,0 deg.

Rozdil ziskl pfedniho k postrannimu laloku 14,17dB
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Obr. 5
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Velmi roz§ifené znazornéni impedance ve Smithové diagramu. Lze odecist jak
amplitudu, tak i fazi koeficientu odrazu, rovnéz i ob& hodnoty komplexni impedance
v pribéhu kmito¢tového pasma.

Obr. 6

15.00

™77 T T R T O T T
14 14.062 14.125 14.187 14.25 14.312 14.375 14.437 14.5
Freq [MHz]

DalSi pouzivané znazornéni obvodovych vlastnosti — tzv. napétovy Cinitel stojatych
vin. Ve stejném kmito¢tovém pasmu jako na obr. 5 je znazornén prabéh poméru stojatych
vin (dale PSV) nebo Cinitele stojatych vin (dale CSV).

1+7
1-T
I - absolutni hodnota koeficientu odrazu.

CSV =
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3 DELENIi ANTEN

Z dosavadnich poznatkl vlastnosti antén délime antény podle raznych kritérii.

3.1 Podle pouziti

e antény zakladnové
» antény mobilni

e antény prfenosné

3.2 Podle sirky kmitoétového pasma
e Uzkopasmové
» Sirokopasmové

Poznamka: KaZda anténa ma svoji vstupni impedanci v zavislosti na kmitoctu.
Prizptisobeni této impedance k nominalnim hodnotam (50¢, 75¢, 300¢) se ¢asto vyjadfuje
tzv. pomérem stojatych vin, coz je dano pomérem impedance antény k jmenovité hodnoté
impedance. VzZdy se udava absolutni hodnota poméru (vétsi nez 1).

3.3 Podle vyzarovaciho diagramu

» antény vSesmérové

* antény smeérové (s udanim zisku)

3.4 Podle polarizace
e antény linearni vertikalni
e antény linearni horizontalni

* antény s kruhovou polarizaci.

3.5 Dalsi déleni antén

je mozné napf. dle zplsobu pouziti, cenové kvality, klimatické odolnosti atd.
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4 SPECIALNIi ANTENNIi SYSTEMY

4.1 Soustavy antén

Jednotlivé antény je mozné seskupovat do anténnich fad nebo anténnich systému.
Provadi se to vétSinou pro vytvofeni specialniho vyzafovaciho digramu nebo zvySeni zisku.
Znamé je tzv. patrovani antén do svislych nebo vodorovnych fad.

K anténni technice také patfi koaxialni technika, dily propojovacich &asti anténniho
systému a také combinery pro sdruzovani vice vysilaci a pfijimaci ke spole¢nému
anténnimu systéemu.

Combinery umozriuji sou¢asny provoz vice radiovych zafizeni do jednoho anténniho
systému. Zabezpeduiji jejich vzajemnou elektrickou izolaci, zamezuji vzniku rusivych
signald. K jejich konstrukci se pouzivaji napf. dutinové rezonatory, cirkulatory, duplexery,
nizkoSumové linearni zesilovace, hybridni délic¢e atd.

4.2 Anténni systémy pro podzemni prostory

Pro vykryti uzavienych nebo podzemnich prostort jako jsou napf. silni¢ni tunely,
metro, velké pramyslové haly atd. se pouzivaji specialni anténni systémy. Jako vyzarovaci
prvek se zde kromé antén Casto pouzivaji rizné typy vf vedeni, jako napf. dvoulinka,
koaxialni kabel se §térbinami nebo s podélné vyfiznutou mezerou ve stinéni.

Tato vedeni se vyznacuji malymi podélnymi utlumy a vazebni Utlum staci na pokryti
nejbliz§iho okoli vf vedeni. Jejich vyhodou je vétSinou zna¢na Sirokopasmovost (jsou
schopné prenaset a vyzafit radiové signaly nékolika frekvenénich pasem). Tvofi tzv.
anténni systém se smérovanym vyzarovanim, ktery muze byt dlouhy i nékolik km. Do
vyzarfovaciho vedeni se mohou zapojovat zesilovace pro kryti ztrat a tim |ze jesté zvysit
dosah.

Nevyhodou téchto anténnich vedeni je jejich nakladnost. Posouzeni vyhod a nevyhod
a optimalizace navrhu je Ukolem projektanta (navrhovatele radiového systému) — navrh ve
znac¢né mife zavisi na mistnich podminkach. Obecna pravidla nelze stanovit.

Poznamka: O pokryti podzemnich prostor( pojednavaji podrobnéji samostatné kapitoly:
Koaxialni a vyzarovaci kabely a
Utlumové plany
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