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Koncepce radiokomunikacCniho fetézce

Radiovy pfijimac — koncepce, funkce, vlastnosti, zkresleni, kmitoctova konverze
Radiovy pfijimac — struktura, vykonové zesileni, nelinearni zkresleni
Softwaroveé definované radio — zakladni struktura, bloky vysilace a prijimace

Anténni prvky — zdkladni parametry antén a jejich méreni

Realizace anténnich rad a anténnich poli, syntéza linearni anténni rady, digitalni tvarovani svazku
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Radiovy komunikacni systém

Radiovy komunikacni kanal

Radiokomunikacni rovnice

Pouziti radiokomunikacni rovnice v homogennim prostredi
Pouziti radiokomunikacni rovnice v nehomogennim prostredi
Fresnelovy zony

Difrakce na prekazce

Prakticka cast



RADIOVY KOMUNIKACNI SYSTEM

Definice:

Komunikacni systém: Elektronicky systém urceny pro prenos zprdv (informace) - nevytvari, nevyhodnocuje ani nevyuziva tyto
informace.

Radiovy komunikacni systém: VyuZiva radiovou cestu = Sifeni elektromagnetickych vin prostorem (patfi sem tedy i optické
komunikace prostorem — ne pomoci optickych kabel(i)

Pouziti:

Mobilni systémy (zdkaznicka stanice mlze byt pfi komunikaci v pohybu)

Prenosné systémy (pfi komunikaci sice neni zdkaznicka stanice v pohybu, ale mimo dobu komunikace ji Ize snadno premistovat —
portable)

Neprenosné ale snadno zfizovatelné spoje bez nutnosti velkych stavebnich zdsahl (v husté zastavbé, v ndrocném terénu,
v chranénych lokalitach)




RADIOVY KOMUNIKACNI SYSTEM

Rozdéleni RKS:
Podle struktury:

Z bodu do bodu (point to point):
jeden skok
s retranslaci
Z bodu do mnoha boda (multicast — dispecersky systém)

Rozhlasovy systém (broadcast — z bodu k nespecifikovanym ucastnik(im)

Podle rezimu:

Duplexni (koncovi Ucastnici pouzivaji spojeni soucasné obéma smeéry)
Simplexni (pouze jeden smér komuniukace)

Semiduplexni (smér komunikace je v kazdém okamziku pouze jeden ale oba sméry se stfidaji)
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RADIOKOMUNIKACNI ROVNICE

Je to vztah mezi vysilanym a prijimanym vykonem v radiovém komunikacnim systému.

Pryjimaci
stanice

Vysilanou vinu lze ve velké vzdalenosti
(R >> D?/A) povaZovat za kulovou vinu
s hustotou:

‘\S(R, Dy, 0y) =
_ Pyexp(—2aR)

Vysilaci
stanice

47TR2 GVfVZ ((pV' @V)
kde: @, a @y ... jsou thly v soustavé
Anténa vysilaci stanice (dale vysilaci anténa) se vysilaci antény
zikem antény G, a s vykonovou anténni charakterist. a ... Je utlumova konstanta

f,2(D, ©,) je napajena vykonem PV. prostiedi



RADIOKOMUNIKACNI ROVNICE

Pokud je vzdalenost antén R dostatecné velka vicéi rozmérdm pfrijimaci antény Lp (R >> Lp?/A) Ize tuto vinu z
hlediska prijimaci antény povazovat za rovinnou.

Nasledné Ize vyjadrit celkovou radiokomunikacni rovnici:

A Y 1
47R) LL,

7= PFGFGPfPZ(@P?@P )ﬂfz(@rr@

v

kde: P, P,  jsou vykony vysilany a pfijaty
Gy, G,  jsou zisky vysilaci a pfijimaci antény
f,2(D,, ©,), f2(D,, Op) jsou vykonové charakteristiky vysilaci a pfijimaci antény
A =c/f jevlnova délka
R je vzdalenost vysilaci a prijimaci antény

L, L, jsou ztraty (zeslabeni) vykonu v disledku ztratového prostredi a v dlisledku polarizace



RADIOKOMUNIKACNI ROVNICE

Nejcharakteristi¢téjsi skute¢nosti u radiokomunikacnich systému je znacné zeslabeni signalu pfi prenosu na
vétsi vzdalenosti. Pro ilustraci zvazme pfipad, ze (fy)2 = (f,)?=1, L= L,=0dB, G,=G,=30dB,A=10cm, R
= 10 km. Pak dostavame:

Typicky se u radiovych komunikacnich zarizeni tento pomér pohybuje v rozmezi -50 az — 80 dB, nékdy
(satelitni spoje) az -100 dB.

Odtud vyplyva:
a) Nizsi kvalita prenosu
b) Nutnost pouzivat vysoky vysilaci vykon

c) Potreba extrémné nizkoSumovych pfrijimaca.



RADIOKOMUNIKACNI ROVNICE

Radiokomunikacni rovnice se Casto pouziva ve svém logaritmovaném tvaru:

A
10logPp = 10logPy,+ Gy + Gp—20log (471_R> —10.log(LLy)

[dBW]/[dBm]  [dBW]/[dBm] [dB] [dB] [dB] [dB]
Efektivni vyzareny vykon — ERP/EIRP
V radiokomunikacni rovnici vystupuje vzdy soucin: PV.GV nebo v logaritmickém tvaru: 10.log(PV) + 10.log(GV).

Pritom oba parametry se vztahuiji k vysilaci, takze tento soucin predstavuje urcitou charakteristiku vysilace.

Totiz: ve skutecnosti toho, kdo chce vypocditat jakou uroven (vykonu) bude mit tfeba TV signal v misté jeho pfijimace, nezajima
skutecCny vykon vysilace a zisk antény — staci mu znat jejich soucin.

Tento novy parametr nazyvame:

Efektivni (izotropni) vyzarovany vykon zkracené E(I)RP - z angl. Effective (Isotropic) Radiated Power

Nejcastéji se udava v logaritmickych jednotkach: dBW, dBm, dBkW atd.



POUZITI RADIKOMUNIKACNI ROVNICE V HOMOGENNIM PROSTREDI

e Kosmicky prostor nebo kratky usek ve vzduchu bez vlivu terénu
o Ztraty: exp(-2aR) .... v dB: 10.log {[exp(-2aR) ] } = 20.a.log(e).R = 8,686.a.R = L,.R
o Ly =funkci(f, p,,q, stav atmosféry); f .. Kmitocet; p,,q4 = py,q(P, T,-.).. hustota vzduchu

e Stav atmosféry: v troposfére jde prevazné o obsah vody (jasnd atmosféra, opar, mlha, snézeni, dést r(izné intenzity..),
ve vyssich vrstvach atmosféry o hustotu ionizace
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POUZITI RADIKOMUNIKACNI ROVNICE V NEHOMOGENNIM PROSTREDI

V atmosfére na velké vzdalenosti, satelitni komunikace

Sifi-li se elektromagneticka vina troposférou na velké vzdalenosti (stovky km) nemdze se §ifit pofad ve
stejné nadmorske vysce -> Sifi se prostfedim s proménnym mérnym utlumem L, a s proménnym indexem

lomu n. To vede k nasledujicim jevim:
Ry,

Celkové zeslabeni je nutno poditat jako integral: L[dB]: ILo(R)dR
| 0 '
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100 __________
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Zavislost dvoucestného zeslabeni na vzdalenosti a elevaci svazku
|




POUZITI RADIKOMUNIKACNI ROVNICE V NEHOMOGENNIM PROSTREDI

Pribéh Ly(h, T, p,, H) — kde H je relativni vihkost ovzdusi, Ize
pocitat z poloempirickych vztah(, které uvadi ITU-R (které
ovsem nezahrnuji  odchylky, zplUsobené mistnimi vykyvy
pocasi).

Komplikovany vypocet celkem jednoduse aproximuje tzv.
model efektivni atmosférické vrstvy:

Predpoklada se, ze atmosféra ma hustotu vSude stejnou jako
pfi hladiné mofre (h = 0) ale tloustku pouze h = 7,3 km. Pak je
zeslabeni Ly(R) konstantni, pokud paprsek neopusti tuto
efektivni atmosféru. Déle je L,(R) = 0 (Utlum se dale nezvy3uje).
Tento vztah je v obr. vynesen ¢arkovanymi ¢arami — je vidét, ze
pro velkou cast drahy je chyba zanedbatelna. Zejména se hodi
pro vypocty satelitnich komunikaci.

Usek sireni

STHEF sireni




POUZITI RADIKOMUNIKACNI ROVNICE V NEHOMOGENNIM PROSTREDI
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POUZITI RADIKOMUNIKACNI ROVNICE V NEHOMOGENNIM PROSTREDI

Atmosféricka refrekce

Index lomu troposféry n zavisi na atmosférickém tlaku, teploté a vlhkosti. Jeho hodnota se pohybuje nepatrné
nad 1 a proto se z praktického dlvodu zavadi tzv. refraktivita N vztahem: N=(n- 1)106

Primérnd hodnota relativniho indexu lomu atmosféry je n = 1,000325, tj. refraktivita N je 325 tzv. N-jednotek.
Na povrchu Zemé nabyva relativni index lomu hodnot od 1,00026 do 1,00046.
Na horni hranici troposféry je 1,00011.

Absolutni zmény indexu lomu jsou velice malé,
ale dostacuiji, aby se trajektorie paprsku dostatecné
liSily od primky.

Radiové viny se tedy v troposfére vlivem proménného

indexu lomu Sifi po obecné krivocarych trajektoriich v souladu
s Fermatovym principem po tzv opticky nejkratsi draze,

coz znamena, ze se vlna do daného mista dostane

v co nejkratsim Case.




POUZITI RADIKOMUNIKACNI ROVNICE V NEHOMOGENNIM PROSTREDI

Pomoci Snellova zakonu lomu : n,

|ze pro linearni vyskovou zménu refraktivity odvodit priblizny vztah pro polomér zakriveni paprsk:

o oo L _10°
*T_dno _dN
dh ~ dh

Polomér krivosti nezavisi na absolutni hodnoté indexu lomu, ale zavisi na jeho zméné s vyskou. Znaménko minus
rika, Ze Rk muUze byt kladné jen tehdy. KdyzZ index lomu s narUstajici vyskou klesa. V takovém pripadé zakriveni
paprsku bude konvexni

Pro tzv. standartni atmosféru v nasich podminkach mirného pasmu plati:

W 4107
dh =



POUZITI RADIKOMUNIKACNI ROVNICE V NEHOMOGENNIM PROSTREDI

Jedna se o jakysi stfedni stav atmosféry, jelikoz se gradient indexu lomu stale méni podle povétrnostnich
(klimatickych ) podminek.

Ve standartni atmosfére se elektromagnetické viny budou Sifit po oblouku, ktery ma polomér krivosti:

106

R, = =25.10"7 =2
k=710 ,5.107/[m] 5000 km

Tato hodnota odpovida pfriblizné ctyrnasobku poloméru Zemeé. Abychom pri Sifeni nad zemskym povrchem
nemuseli brat v ivahu zakriveni drahy paprsku, je mozno skute¢ny zemsky polomér nahradit tzv. efektivnim
polomérem Zemé, coz je polomér, nad kterym se elektromagnetické viny budou Sifit pfimocare.

8
Il




POUZITI RADIKOMUNIKACNI ROVNICE V NEHOMOGENNIM PROSTREDI

Efektivni polomér Zemé Re vypocteme ndsledujicim zplsobem R = R,
e R
1 -2z
d bude pl R - A
Po dosazeni bude platit: e =
P 1+ Rzi—lxlo—é
o B _ 1
Dale Ize zavést proménou — Cinitel atmosférické refrakce ke: ° R, dN . ¢
* 1+ R, 710

Pro standartni atmosféru pak pfriblizné plati: Re = 85000 km a ke = 4/3
Ve skutecné atmosfére nad skuteCnou Zemi je kriva jak trajektorie paprsku, tak povrch zemékoule.
Vyska bodu trajektorie nad povrchem zemé je v kazdém bodé jina.

Vyrovname-li nyni povrch Zemé a naneseme-Ili na néj tyto vysky v kazdém bodé, zachovali jsme tuto relativni
krivost, avSak vznikne trajektorie jiného tvaru, kterd odpovida uréitému prtibéhu indexu lomu.

Vyrovname-li naopak trajektorii paprsku coz odpovida konstantnimu indexu lomu, musime k zachovani relativni
krivosti zménit kfivost zemeékoule -> to je téz vyznam efektivniho poloméru Zemé.




POUZITI RADIKOMUNIKACNI ROVNICE V NEHOMOGENNIM PROSTREDI

Druhy atmosférické refrakce

Pfipad standartni atmosféry pro ktery plati Re = 85000 km a ke = 4/3 oznacujeme jako tzv. standartni lom.
V pripadé, ze refraktivita s vySkou klesa pomaleji mluvime o tzv. subrefrakci.
V pfipadé, Ze refraktivita klesa s vyskou rychleji, resp. gradient je mensi nez -0,04 N/m mluvime o tzv. superrefrakci.

Specidlnim pripadem je stav tzv. kritického lomu

dN
= —0157 Nm™! pakR, = ok, =

Jednad se o pripad, kdy trajektorie vodorovného paprsku zachovava nezménénou vysku nad zemi a vina obiha kolem
zemékoule.

Klesa-li refraktivita s vyskou jesté rychleji, dochazi ke vzniku tzv. vinovodného kanalu

dN .
Th < —0,157 Nm~ pak R, < 0,k, <0

Tento pripad nastava napf. pri teplotni inverzi — teplota se s vyskou zvysuje a pri rychlém ubyvani vihkosti s vySkou.



FRESNELOVY ZONY

Fresnelova zona pojmenovana podle fyzika Augustina-Jeana Fresnela je jednou ze série elipsoidnich oblasti prostoru
mezi vysilaem, prijimacem a kolem nich.

PFima vina se Sifi nejkratsi cestou (pfimou) mezi vysilacem a pfijimace.
Ovsem v prostredi s prekazkami nebo rlizné objekty zpusobujici vychylovani EM vin zplsobi, Zze se mezi vysilacem a
prijimacem Sifi dalsi viny které urazi riznou vzdalenost.

VIna prima se na prijimaci sCita s vinou odrazenou a v zavislosti na fazovém posuvu mohou viny interferovat bud’
konstruktivné nebo destruktivné (posiluji se nebo potlacuji)

Podle toho v jaké Fresnelové zoné se prekazka od které se vina odrazi nachazi pomaha urdit jestli bude soucet pfimé a
odrazené viny mit kladny nebo zaporny dopad.

Vypocty Fresnelovych zén se pouzZivaji k predvidani nezadoucich prekazek pfi navrhovani vysoce direktivnich systémd,
jako jsou mikrovinné parabolické anténni systémy.l kdyz se intuitivné muze zdat, Zze prima viditelnost mezi vysilacem a
pfijimacem je vSe, co je zapotrebi pro kvalitni signalovy prenos, tak kvuli slozZité povaze radiovych vin mohou prekazky
v prvni Fresnelové zéné zpusobit znacné zeslabeni prenaseného signalu, i kdyzZ tyto prekazky neblokuji pfimo cestu
primé viny.

Plati pravidlo, Ze prvni (primarni) Fresnelova zdna by v idedlnim pfipadé méla byt z 80% bez prekazek, ale musi byt
alespon z 60% volna.



FRESNELOVY ZONY

o

N-ta Fresnelova zdna je definovana jako misto bodu ve 3D prostoru tak, Ze odrazend vina bude mezin-1an
polovicnimi vinovymi délkami oproti ving, ktera se Siri primou cestou. Hranice téchto zon budou elipsoidy s ohnisky na
vysilaci a prijimadi.

|. FZ — signaly které se budou odrazet od prekazek v této zoné dopadnou na pfijimac s maximalnim posuvem /2
oproti primé viné. Toto ma pozitivni vliv, jelikoZz se pfimy a odrazeny signal scitaji ve fazi a vzajemné se posiluiji.

. , , v s , Ly g sy . 3 v et
Il. FZ — signal ktery se odrazi od prekazek v této zonée dojde k prijimaci o %a Z pozdéji nez signal primy, a proto se
signaly budou vzajemné oslabovat — mluvime o destruktivnim charakteru.

7 ’ v 7 4 5 v 7 v/ VvV e v/ A\
I1l.FZ — fazovy posun obdrzené viny bude 3% az- T —ve strednim pripadé je to posun primo o 2m coz je 360° tedy
signaly prfimé a odrazené se scitaji naprosto ve stejné fazi a proto se posiluiji.

IV. FZ je stejna jako Il. FZ, pak V. FZ je stejna jako lll. FZ atd.



FRESNELOVY ZONY

Vypocet Fresnelovych zon

Pro vypocet radiusu rn n-té Fresnelovy zony uvazujme pozice dvou antén (vysilaci a pfijimaci) A a B. Vzdalenost mezi
témito anténami oznaCme jako D a zvolme néjaky bod P v jehoz misté chceme urcit polomér Fresnelovy zény. Pro
libovolny bod P pak musi platit:

. A
AP+PB—D=n§

Nyni dosadme zname souradnice bodu P a vzdalenosti D

A
\/d% + 1,2 +Jd§ +r2—(d+d,) = no

A
d, (\/1 +12/d% — 1) +d, (\/1 +12/d5 — 1) =n3




FRESNELOVY ZONY

Za predpokladu, Ze vzdalenost mezi anténami a bodem P je mnohem vétsi nez radius rn a s vyuzitim binomialni
aproximace odmocniny (V1+x = 1+ %,pro x < 1) Ize vysSe uvedeny vyraz zjednodusit do podoby:

r2/1 1 A

7(d—1+d—)* na

A pro polomér Fresnelovych zén pak dostaneme:

nﬂ.dl dz
D

IR

T dlr dz > nAa

Pro praktickou aplikaci je ¢asto vhodné znat maximalni radius prvni Fresnelovy zény, ten ziskame dosazenim
nasledujicich hodnot: n=1, d1 =d2 =D/2

1
Mmax = E VAD



DIFRAKCE NA PREKAZCE

Difrakce znamena ohyb. Pokud vysleme vinu na nerovny kopcovity terén, kde prekazky jsou vétsi, nez je vinova délka,
pak se viny nesifi pouze po primocarych trajektoriich, ale ohybaji se okolo prekazek. Nasledujici obrazek pomuze pro

predstavu.

difrakce

Diky tomuto jevu, mUzZeme pfijimat signal nebo vinéni i v tzv. stinu prekazky, ale samozrejmé bude vina porusena,
nebo fazové posunuta. Nejjednodussim pripadem je difrakce svétla na hrané materialu, tato difrakce se nazyva opticka
Ci Fresnelova.

Kde: H — efektivni vyska prekazky [m]
d,, d, — vzdalenost vysilacCe a prijimace od prekazky [m]
A —vInova délka




DIFRAKCE NA PREKAZCE

Efektivni vyska prekazky je vyska, ktera se urcuje od vrcholu prekazky po spojnici vysila¢-pfijima¢, muze nabyvat dvou
hodnot, a to kladnych nebo zapornych.

Kladnych hodnot bude nabyvat praveé tehdy kdyz, je nadmorska vyska vrcholu vétsi nez nadmorska vyska spojnice
vysilac-prijimac.

///////////////////////
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D I F R A K( E N A P R E I( A Z c E Cinitel tlumeni f{v) na ostré prekaZce v zavislosti na mife zastinéni v

1 ! ! ' ! !

L .-

Typlcky prubeh Cinitele tlumeni
pri mire zastinéniv=-5az1 5

L [dB]
=
i

ST S— ASSSSSSRONR S S M NS

15 i i | i i
5 - -

Interferencni charakter Cinitele tlumeni pro zaporné hodnoty v je zplsoben postupnym zastinovanim jednotlivych
Fresnelovych zén. V oblasti stinu pro hodnoty v > 2 |ze pouzit aproximaci:

| 1
B EO 2TV
Pro reseni obecného tvaru prekazky je nutné pouzit pokrocilé numerické metody.

Obecné plati, ze prekazka typu ostrého bfitu predstavuje pripad s nejmensimi ztratami difrakci, zatimco prekazka ve
tvaru hladké valcové plochy pripad nejvétSich moznych ztrat difrakci.

Samotnou velmi komplikovanou kapitolou je vypocet difrakce v pripadé, ze se na trase vyskytuje vice prekazek.
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PRAKTICKA CAST — VYPOCTY RADIOKOMUNIAKCNI ROVNICE

Vypoctéte vykon P, prijimany radiostanici pokud znate nasledujic parametry radiokomunikacniho spoje:
P,=0,1 W (vysilany vykon)
G, = 6 dB (zisk vysilaci antény), G, = 1 dB (zisk pfijimaci antény)
R=1000m

L., = 0,1dB/km (ztraty v atmosfére)
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PRAKTICKA CAST — VYPOCTY RADIOKOMUNIAKCNI ROVNICE

Dvé jednoduché radiostanice A a B, komunikuji na kmito¢tu 300 MHz na vzdalenost 3 km. Prutové antény jsou ve
vysce h=1,5m nad terénem.

Urcete pfrijimany vykon na stanici B, pokud stanice A vysila s vykonem 1 W.

Dalsi parametry: G=2dB, L,,=0,03 dB/1 km

Urcete napéti na vstupu pfijimace stanice B pri impedanci Z, =75 Q v téchto pripadech:
=  prima viditelnost obou stanic, bez uvazovani vlivu terénu
= pfima viditelnost obou stanic, s uvazenim vlivu terénu

" neprima viditelnost - prfima vina neni zachycena
a pri vysilani jedné stanice pfichazi na anténu druhé
stanice pouze vina odrazena od malé prekazky

prekazka

Radiost. €.1 Radiost. £.2
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PRAKTICKA CAST — VYPOCTY RADIOKOMUNIAKCNI ROVNICE

Mensi namorni lod' ma anténu radiového pojitka umisténu na stézni ve vysi 25 m nad hladinou.
Urcete:
Vzdalenost radiového obzoru této stanice a porovnejte ho s optickym obzorem.

Na jakou vzdalenost mohou radiové komunikovat dvé stejné lod€, pokud uvazujeme pouze primou radiovou
viditelnost?

Pri:

h, vyska antény

R =8500 km  efektivni polomér Zemé

Riax radiovy obzor

Ro opticky obzor

R,=6 370 km polomér Zemé
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PRAKTICKA CAST — VYPOCTY RADIOKOMUNIAKCNI ROVNICE

Urcete v jaké vysSce nad terénem musi byt umistény antény pojitka v pasmu 6 cm na vzdalenost 100 km:
2 maji-li byt v pfimé radiové dohlednosti

"= nema-li terén zasahovat do 1. Fresnelovy zény

Pri:
= R,=100km délka trasy pojitka
=  h, vyska antén nad terénem v pripadé a)
=  hg, vyska antén nad terénem v pfipadé b)

= Ref=8500km efektivni polomér Zemé

= A=6Cm vinova délka

S maximalni polomér 1. Fresnelovy zény



PRAKTICKA CAST — PRACE SE SPEKTRALNIM ANALYZATOREM

= Zakladni kroky pro praci se spektralnim analyzatorem

= Zapnuti ainicializace:
= Zapnéte spektralni analyzator a nechte ho projit inicializacnim procesem.
= Nastavte analyzator do vychoziho stavu stiskem tlacitka preset

= Nastaveni zdkladnich parametr(:
= Stfedni frekvence (Center Frequency): Nastavte stfedni frekvenci na hodnotu, kterou chcete analyzovat.
= Rozsah (Span): Nastavte frekvencni rozsah, ktery chcete zobrazit. Mensi rozsah poskytne detailnéjsi pohled na signal.
= Sitka pasma rozlideni (Resolution Bandwidth, RBW): Nastavte RBW pro optimalizaci rozlideni frekvence a redukci umu.

= Pfipojeni signalu:

u PFiplojtg signal, ktery chcete analyzovat, k vstupu spektralniho analyzatoru. Ujistéte se, Ze impedance signdlu odpovida vstupni impedanci
analyzatoru.

= Optimalizace zobrazeni:
= Uroven referenéniho signélu (Reference Level): Nastavte Urover referenéniho signdlu tak, aby signal byl dobfe viditelny na displeji.
= Video Sirka pasma (Video Bandwidth, VBW): Nastavte VBW pro vyhlazeni zobrazeného signalu.

" Poutziti marker(:
= Pouzijte markery k identifikaci frekvenci a amplitud specifickych signalll. Markery vdm pomohou presné urcit hodnoty na spektru.

= Meéreni a analyza



PRAKTICKA CAST — PRACE SE SPEKTRALNIM ANALYZATOREM

= Laboratorni uloha: Urceni zavislosti velikosti prijimaného signdlu na vzdalenosti od zdroje
signalu pomoci spektralniho analyzatoru

= Cilem této laboratorni ulohy je mérit a analyzovat, jak se méni velikost prijimaného signalu v
zavislosti na vzdalenosti od zdroje signalu. K tomu vyuzijeme spektralni analyzator.

= Potrebné vybaveni
= Spektralni analyzator
= Generator signalu (napr. RF generator)
= Anténa nebo prijimac signalu
= MEerici pasmo nebo jiny nastroj pro presné méreni vzdalenosti

= Koaxialni kabely a konektory



PRAKTICKA CAST — PRACE SE SPEKTRALNIM ANALYZATOREM

=Postup

Priprava zarizeni:

Zapnéte spektralni analyzator a nechte jej projit inicializacnim procesem.
Ptipojte generator signalu k anténé nebo jinému vysilacimu zatizeni.
Ujistéte se, ze spektralni analyzator je spravné kalibrovan.

Nastaveni parametru:

Nastavte stiedni frekvenci (Center Frequency) na hodnotu, kterou generuje vas signal.
Nastavte rozsah (Span) tak, aby zahrnoval frekvenci signalu.
Nastavte Sitku pdsma rozliseni (RBW) a video Sitku pasma (VBW) na vhodné hodnoty pro vas signal.

Meéreni na rtiznych vzdalenostech:

Umistéte anténu nebo prijimac signalu na pocatecni vzdalenost od zdroje signdlu (napr. 1 metr).
Zaznamenejte Uroven pfijimaného signdlu na spektrdlnim analyzatoru.

Postupné zvysujte vzdalenost (napt. po 1 metru) a zaznamenavejte Uroven signadlu na kazdé vzdalenosti.
Opakujte méreni pro kazdou vzdalenost, dokud nedosahnete maximalni pozadované vzdalenosti.

Analyza dat:

Vytvorte graf zavislosti rovné pfijimaného signalu na vzddlenosti od zdroje signdlu.
Analyzujte, jak se méni Uroven signdlu s rostouci vzdalenosti. O¢ekdva se, Ze Uroven signdlu bude klesat s rostouci vzdalenosti podle inverzniho ¢tvercového zakona.

Vyhodnoceni vysledku:

Porovnejte namérené hodnoty s teoretickymi pfedpoklady.
Diskutujte mozné zdroje chyb a odchylek, jako jsou odrazy, ruseni nebo nepresnosti méreni.



ZDROJE

[1] Zalud, V., Dobeg, J. Moderni radiotechnika. Praha, 2006. ISBN 80-7300-132-2.

[2] Pokorny, Miroslav. Zaklady techniky radiové komunikace. Ostrava: Ostravska
univerzita, 2006. ISBN 80-7368-155-2.

[3] Mazanek, Milo§. Antény a Sifeni vin. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 1998. ISBN 80-01-
01855-5.

[4] Skalicky, Petr. Cislicové systémy v radiotechnice. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2004.
ISBN 80-01-02854-2.

[5] Syrovatka, BFetislav. Radiové vysilage a pfijimace. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2005.
ISBN 80-01-03236-1.

[6] V. Pankrac, “Elektromagneticka vina”, p. 98 - Elektromagnetické viny 2019.pdf
(cvut.cz)



Vytvoreno v ramci projektu: DANTE, reg. ¢. NPO_UPCE_MSMT-16591/2022

Toto dilo podléha licenci Creative Commons BY-SA 4.0. Pro zobrazeni licencnich podminek navstivte
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/.

[ONolel

Financovano
Evropskou unii
NextGenerationEU

> . NARODNI
- PLAN OBNOVY



https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

	Radiokomunikační technika a antény��Koncepce radiokomunikačního řetězce
	Obsah kurzu
	Obsah bloku I
	RÁDIOVÝ KOMUNIKAČNÍ SYSTÉM
	RÁDIOVÝ KOMUNIKAČNÍ SYSTÉM
	Rádiový komunikační kanál
	Radiokomunikační ROVNICE
	Radiokomunikační ROVNICE
	Radiokomunikační ROVNICE
	Radiokomunikační ROVNICE
	POUŽITÍ RÁDIKOMUNIKAČNÍ ROVNICE V homogenním prostředí 
	POUŽITÍ RÁDIKOMUNIKAČNÍ ROVNICE V nehomogenním prostředí 
	POUŽITÍ RÁDIKOMUNIKAČNÍ ROVNICE V nehomogenním prostředí 
	POUŽITÍ RÁDIKOMUNIKAČNÍ ROVNICE V nehomogenním prostředí 
	POUŽITÍ RÁDIKOMUNIKAČNÍ ROVNICE V nehomogenním prostředí 
	POUŽITÍ RÁDIKOMUNIKAČNÍ ROVNICE V nehomogenním prostředí 
	POUŽITÍ RÁDIKOMUNIKAČNÍ ROVNICE V nehomogenním prostředí 
	POUŽITÍ RÁDIKOMUNIKAČNÍ ROVNICE V nehomogenním prostředí 
	POUŽITÍ RÁDIKOMUNIKAČNÍ ROVNICE V nehomogenním prostředí 
	Fresnelovy zóny
	Fresnelovy zóny
	Fresnelovy zóny
	Fresnelovy zóny
	Difrakce na překážce
	Difrakce na překážce
	Difrakce na překážce
	Praktická část – výpočty radiokomuniakční rovnice
	Praktická část – výpočty radiokomuniakční rovnice
	Praktická část – výpočty radiokomuniakční rovnice
	Praktická část – výpočty radiokomuniakční rovnice
	Praktická část – práce se spektrálním analyzátorem
	Praktická část – práce se spektrálním analyzátorem
	Praktická část – práce se spektrálním analyzátorem
	Zdroje
	Snímek číslo 35

