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7 v

1 UVOD DO SIiRENI SIGNALU

Pro efektivni vyuZiti radiostanic v dané radiové siti je nutné znat zakladni
vlastnosti z anténni techniky a z oboru Sifeni elektromagnetickych vin.

1.1 Volba vhodného anténniho systému

Volbou vhodného typu anténniho systému se docili nejlepsi funkce radiové sité,
zamezi se ruSeni ostatnich siti, uSetfi se energie atd.

Pro nékteré specialni sité se musi pouzit anténni systémy navrzené pfimo pro
tuto sit. Pfikladem téchto specialnich siti a anténnich systému je napf. radiova sit' v
prazském metru, stuhové sité pro Zeleznice, antény pro lokomotivy, horské
podminky.

Jiné radiové sité vyZzaduji navrh anténniho systému, sloZzeného z urcitého poctu
anténnich zaficu - napf. vSesmeérovy anténni systém umistény na boku rozmérnych
telekomunikaénich vézi (Zizkovska véz), vodarny, rozmérné budovy, vyskové budovy
atd.

Dalsi anténni systémy musi umoznit pfipojeni vice radiostanic, aniz by
dochazelo ke vzajemnému ruseni. Proto je nutné znat zakladni specifikace od vSech
typu antén jako je pouzité frekvencni pasmo, Sifka pasma, vstupni impedance, zisk,
vyzarfovaci diagram (pokud mozno v obou rovinach).

Znalost zakladnich specifikaci umoznuje navrhnout anténni systém s maximalni
vyuzitelnosti pro danou radiovou sit.

1.2 Vzajemné ruseni radiovych siti

V soucCasné dobé dochazi k prudkému vzestupu pouziti radiostanic a pfibyva
vzgjemného negativniho ruseni. Radiové sité se rusi nejen vzdjemné, ale dochazi i
k ruSeni jinych elektrickych zafizeni, které pouzivaji polovodi€ové prvky, integrované
obvody, mikroprocesory atd., a naopak tato zafizeni rusi zpétné i radiové sité.

Proto do anténni techniky patfi i zafizeni, které zabranuji tomuto ruseni jako
jsou vysoce selektivni filtry na vstupy pfijimacl, sdruzovaci obvody.

Znalost vSech téchto zafizeni spolu se zakladnimi védomostmi o Sifeni
radiovych vin dava predpoklad uspésného projektu radiové sité. Jednotlivym prvkim
anténnich systému, volbé a montazi antén jsou vénovany zvlastni kapitoly.

2 TEORIE SIRENi ELEKTROMAGNETICKEHO VLNENI

V této Casti se seznamime s hlavnimi vlastnostmi Sifeni elektromagnetického
vinéni.

Teorie Sifeni elektromagnetického vinéni.je velmi rozsahld a na vysokych
8kolach se zakladum Sifeni vénuje nékolik semestrd. Proto je nemozné se s touto
problematikou vyrovnat na nékolika strankach.

Radiové viny jsou &asti spektra elektromagnetickych vin a podle kmito¢tu se
rozdéluji na viny dlouhé, stfedni, kratké,velmi kratké - VKV, ultrakratké, kam patfi
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vinové délky centimetrové a milimetrové. Kazdy druh radiovych vin ma z hlediska
Sifeni své specifické vlastnosti.

2.1 Vliv zemského povrchu a terénnich prekazek

Na Sifeni radiovych vin ma velky vliv pfitomnost zemského povrchu,rovnéz i
jeho hodnoty elektrickych a magnetickych parametrt (vodivost, elektricka permitivita,
magnetickd permeabilita ), terénni i stavebni prfekazky, ionosféra a povétrnostni
podminky v atmosféfe. VSechny tyto vlivy se projevuji v rizné mife v zavislosti na
vinové délce radiové viny.

Vzdalenost zemé od sméru Sifeni, nebo od antény a velikost prfekdzek je vzdy
treba posuzovat relativné k vinové délce. Napf. pramérné budovy jsou podstatné
mensi prekazkou pro Sifeni dlouhych a stfednich vin, zatimco pro Sifeni VKV nebo
dokonce pro centimetrové viny jsou prakticky nepropustnou prekazkou. Rovnéz tak
se musi posuzovat vySka antény nad zemi - v oblasti dlouhych az kratkych vin je
zemeé vzdy soucasti anténniho systému a jeji kvalita rozhoduje zasadnim zpUlsobem
o kvalité spojeni. Pfitomnost zemé ovliviiuje vyzafovaci diagramy antény a také ma
vliv na obvodové vlastnosti antény t.j impedanci. V oblasti VKV a zvlasté na
kmito¢tech vyssich 300 MHz, je mozné posuzovat vlastnosti antény jako by byla ve
volném prostoru.Cim vy$$i kmitoget, tim vic se blizi $ifeni elektromagnetické viny
vlastnostem svétla, neboli geometrické optice. Pfesto pro presnéjsi vypoclty se musi
geometrickd optika doplnit znalostmi z vinové optiky. Napf. pro zjisténi Cistoty
prostredi, které stoji v cesté Sifeni z antény vysilace na jednom stanovisti do antény
na pfijimacim stanovisti se musi vzit do vypoctu nejen pfimy paprsek mezi obéma
anténami, ale celd tzv. Fresnelova oblast, ktera je tvofena elipsoidem, v jehoz
ohniscich lezi obé antény. Teprve stav Cistoty v elipsoidu da odpovéd na kvalitu
spojeni a hlavné na jeho stabilitu v prabéhu celého ro&niho obdobi. Rozdil mezi
geometrickou a vinovou optikou je patrny i ze zkuSenosti, ze radiové viny na rozdil od
svétla se §iFi i za terénni prekazky i za horizont zemékoule. Cinnost nageho podniku
se soustfeduje na oblast kmito¢td v pasmu VKV, &ili od 30 MHz vySe.Proto se
nemusime starat o vlastnosti ionosféry, protoze tyto kmitolty vétSinou prochazeji
ionosférou a mizi nenavratné v kosmickém prostoru anebo jsou pohlceny ve vrstvach
atmosféry.

Rovnéz vliv elektrickych parametrd zemé na Sifeni i na anténni systém neni tak
rozhodujici jako v pasmu kratkych nebo stfednich vin. Anténni systémy jsou relativné
vysoko nad zemi. U radiové viny je nutno znat jeji polarizaci. Je to dano polohou
elektrické slozky elektromagnetického vinéni.

V radiovych sitich se pouziva nejvice vertikalni polarizace s ohledem na
pfenosné a vozidlové radiostanice, kde pouziti véesmérové antény s horizontalni

vvvvvv

2.2 Utlum mezi vysilaci a prijimaci anténou

Dal§im zakladnim pravidlem pro Sifeni elektromagnetickych vin v realnych
podminkach radiovych siti je to, ze Gtlum mezi vysilaci a pfijimaci anténou roste
rychleji nez uvadi vztah pro Sifeni volnym prostorem (viz majakova rovnice)
GG A
BT qentr?
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P - pfijimany vykon [ W ]

P - vysilany vykon [ W ]

A - vinova délka[m ]

Gix - absolutni zisk vysilaci antény

Gpx - absolutni zisk pfijimaci antény

r - vzdalenost mezi vysilaci a pfijimaci anténou [ m ]

Podle této rovnice na zdvojnasobeni dosahu staci zvétsit vykon o 6 dB (tzn. 4x).

Jiz na kratké vzdalenosti v rozmezi 1-2 km se musi vykon zvétsit minimalné o 8-
11 dB pro zdvojnasobeni dosahu a pfi vzdalenostech vozidla od zakladnové
radiostanice kolem 20-30km se musi vykon zvednout o 15-18dB pro
zdvojnasobeni dosahu. Zavisi to na kmito¢tu a na typu terénu.

2.3 Vliv typu terénu

Typem terénu se rozumi rovinny terén srlznou vodivosti a dielektrickou
konstantou. Obecné plati, Zze &im vIhéi a vodivéjSi terén, tim je atlum Sifeni
povrchové viny mengi. Cim vice je terén rovinny, tim vice se tento vliv uplatfiuje. PFi
kopcovitém nebo hornatém terénu se muze pfi vhodné poloze vysilaci a pfijimaci
antény dosahnout spojeni na podstatné veétsi vzdalenost nez je tomu v rovinatém
terénu. Je to dano tim, Ze hlavni svazek energie se Sifi vice nad zemi nez v
rovinatém terénu. Proto umistujeme antény na nejvy$Sich mistech nebo na kopcich

na pfivracenych stranach svahu.

Pfi Sifeni radiovych vin pfichazi z vysilate antény na pfijimaci anténu jednak
pfimy svazek, dale svazek odrazeny a rozptyleny od zemé, v pfipadé terénnich
prekazek svazek dany difrakci (zde je nutné provéfit prvni Fresnelovu zénu) a ve
vétSich vzdalenostech pfichazi na pfijimaci anténu kromé slabnouciho hlavniho
svazku i velké mnoZstvi odrazenych svazkd od okolnich pfedmétu (stromy, budovy,
velké konstrukce, véze, hory...)

Pfi blizSim rozboru odrazeného svazku je vidét, Zze sila elektromagnetického
pole je zavisla na vySce antén a Ze s ménici se vySkou jedné nebo druhé antény sila
elektromag-netického pole osciluje.

Proto v nékterych pfipadech spojeni se anténa zakladnové radiostanice s vétsi
vySkou muze jevit horSi nez anténa s vySkou nizsi.

v v s

Pfi mobilnim provozu vSak plati, Zze vy$8S8i anténa zakladnové radiostanice
zarucuje vétsi intenzitu elektromagnetického pole.

2.4 Prima a odrazena vina

Pfi vétSich vzdalenostech vozidla od zakladnové radiostanice vlivem zakfiveni
zemé, zastinéni terénnimi pfekazkami a mnohonasobnym odrazem od okolnich i
vzdalenych predmétl dochazi k tzv. MOBILNIMU EFEKTU , kdy sila pole prudce
kolisa s pohybem vozidla.
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Maxima resp. minima v sile signalu se objevuji ve vzdalenostech 0,5 A a rozdil v
jejich urovnich se pohybuje v rozmezi 3 — 30 dB v zavislosti na zastinéni.

V pfipadé, Ze na vozidlo nedopada pfima vina, nebo néjaka dominantni vina
z nékterého sméru, plati pro popsani tohoto jevu pravdépodobnostni kriterium
Rayleighova zakona.

Podle tohoto kriteria |ze velmi pfesné spocitat, kolik poklest dané urovné se
v daném Useku objevi (za pfedpokladu statisticky stacionarniho pole), jak budou tyto
poklesy Siroké atd.

Pro zmirnéni tohoto jevu se pouZivaji dvé zakladni metody (obé dosti slozité).
U prvni metody se pfijima ¢&i vysila na fadu antén rozmisténych v urcitych
vzdalenostech (nekorelac¢nich). Signaly z téchto antén se sméSovanim premeéni na
spolecnou fazi a pak se logicky scitaji.

Druha metoda spociva v pouziti tzv. energetické antény tj. takové, ktera pfijima
vertikalni slozku elektrického pole a dvé horizontalni sloZky magnetického pole.
Sectenim vSech téchto slozek s urcitymi koeficienty se ziska celkova energie
vysilaného signalu, ktera se neméni tak, jako vlastni intenzita elektrického pole
(pfelévani elektrické energie na magnetickou a naopak).

V praxi tyto diverzitni zpasoby feSeni omezuji kolisani z hodnot 30 dB na 10 —
11 dB, coz odpovida 100 x zvySeni vykonu.

Poznamka: Pro zajimavost uvadim, Ze byl proveden rozbor signalu sifeni
elektromagnetickych vin v pasmech 80 a 160 MHz v Pardubicich na sidlisti Polabiny, na
Zelezni¢ni stanici v Plzni, v tunelu praZzského metra, kde pfima vina neexistovala a ve vsech
pripadech pocet minim s urcitou hodnotou pod medianem souhlasil s Rayleighovym Kriteriem
S presnosti 1-2%.

Pro Sifeni kmitoctd nad 300 MHz, hraje dulezitou roli zastinéni mezi anténami.
Pfi spojeni mezi dvéma =zakladnovymi anténami je nutné zjistit Cistotu prvni
Fresnelovy zony. Je to vlastné elipsa jakozto geometrické misto bodu, od kterych
pfichdzi na pfijimaci anténu odrazend vina po draze o N2 vétsi, nez po pfimé
spojnici obou antén.

Existuji metody kresleni této elipsy do profilu radiového spoje s pouzitim 4/3
poloméru zemé pro tzv. standardni lom a na zakladé bud UplIné Cistoty, zastinéni
spoje 30 % resp. 60 % se voli rezerva radiového spoje.

Pfi aplné Cistoté 1. Fresnelovy z6ny Ize predpokladat, Zze Sifeni bude nezavislé
na ro¢ni dobé (opadané listi, napadly snih) na vykaceni lesa atd.

2.5 Vliv utlumu téla obsluhy prenosné radiostanice

Do problematiky Sifeni patfi i vliv a utlum v téle obsluhy pfi provozu pfenosnych
radiostanic.

Je nutné si uvédomit, Zze v pasmu 35 MHz vznika vlivem téla atlum 25-30 dB -
Ccoz znamena, ze se vyzaruje jen 1/1000 vykonu. VSechna ostatni energie otepluje
télo obsluhy. Utlum silné zavisi na umisténi radiostanice na téle. Navic lidské télo
plusobi jako ztratovy direktor, takze v pFipadé drzeni radiostanice pred oblicejem je
max. dosah spojeni ve sméru dozadu.
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Pfi zvySujicim se kmito¢tu klesa tento pfidavny Gtlum asi na 10 dB v pasmu
80 MHz a asi na 3-5dB v pasmu 160 MHz. V pasmu 160 MHz jiz télo pracuje jako
ztratovy reflektor a proto max. spojeni je ve sméru umisténi radiostanice.

Radiostanice umisténa na boku respektive jesté pod rukou ma nizsi vyzarovaci
ucinnost nez radiostanice drzena v ruce.
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3 PRIKLAD ANALYZY - trasa ,,STARE HRADISTE — BYST«.

Obr. 1

rasa SIrenl nacd

STARE HRADISTE f= 920 MHz BYST

Lml Hant= 15 m HefCCIR= O m Hant= 180m
+:15E4654 , 50NO358 Dmax= 11 .8km, Az= 51.5° 15E5441 ,560N8756 : 4
1 220 m 299 m
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vzdal= 2.9 km, nadm.v.= 225 m 15ES50846, SUNAS556
3560.53,5552 .29

Obrazek znazorfiuje prabéh elipsy 1. Fresnelovy zbény, ktera je na kmitoctu
920 MHz zcela zastinéna Kunétickou Horou ve vzdalenosti 3 km a také v dalSich
vzdalenostech je zastinéna skoro do 50%. Antény jsou vysoké 15 m ve Starém
Hradisti a 10m v Bysti.
Takto navrzena trasa by vykazovala velké kolisani signélu v zavislosti na ro¢nim
obdobi, klimatickych podminkach, a také na primyslové a stavebni €innosti podél
trasy.
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Obr. 2

STARE HRADISTE Horiz.D: GEONDOB, azi=0*
CLml Hant= 15 m Uerti.D: BOONDOG, ele=0°

f= 920 MHz

BYST
ERPmax=18dBY Hant= i@m
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d=5.%km, E=52d4Bu, 15E5@46,58NO556 3560,53,5552.29

V dolni ¢asti obrazku je vidét prudky pokles signalu
0 50 dB, coZ odpovida jako by snizeni vykonu 100 000x.
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Obr. 3

Trasa sireni nad ter.prof, 1.Fr.zony, DMT188H 58 casu = 4/3=Rz
STARE HRADISTE f= 920 MHz UYSOKE CHUOJNO
Iml Hant= 15 mn HefCCIR= 1 m Hant= 10m
32@ ¢+ 115E4654,50N0358 Dmax= 14.8km, Az= 78.6° 15ES837 ,50N0636 : 4
| 220 m 308 n
- -/_’,JI
e f/fﬁf/f; g
- -~ (’
,;ﬂfﬂ!f; /IK
4 A o
dinl r"/ /
- fv"-}fr ¥
D" ¢

o

| viditelnost

-

. drok=95m
|

T | BB (e e ey e e S Ot S s S S s B s S e e e e e
(0] 2.5 5 i el 18 12 .5 DL km1
vzdal= 7.4 km, nadm.v.= 226 m 15E5245,58N0517

3562.92,5551 .11

Obrazek znazornuje profil a Fresnelovu zénu na trase ,Staré Hradisté — Vysoké

Chvojno®, ktera se vyhyba Kunétické Hofe. Zde je patrny rozdil v Cistoté Fresnelovy
z6ny a tato trasa bude mit stabilni chovani pro Sifeni signalu 920 MHz.
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Obr. 4

Terenni profll 3 Spadova krivks pals f'= 920 MHz

STARE HRADISTE Horiz,D: BOGNDOO, azi=0* UYSOKE CHUOJNO
Cml Hant= 15 m Uerti.D: GOONDEO, ele=0° ERPmax=10dBY Hant= 10m

41 15E4654, 50N0358 Twax= 14,.8km, Az= 70.6° krok = 85 15E5837,50N0636 : §
220 w 388 m

nu.u.; 226 m

]

s

280 {
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240 —~

e

dBu . o S ST GN : -
v ERPmaxifz) = 104BY 2lcom3. 1.
1600 T
- 2
90 o

80 R
-

70 1

60 "-\.h_.

50 1

40
i e

d=7.4km, E=4pdBu, 15E5245,50NE517 3562.92,5551.11

Na obrazku je vidét, Zze pokles signalu je hladky.

V anténni technice i v Sifeni vSechny vzdalenosti je nutné vztahovat k vinové
délce. Proto uvadim, jak se tato trasa ,Staré Hradisté — Vysoké Chvojno“ chova jinak,
zméni-li se kmitoCet na 400MHz. Vysky antén se relativné vi&i zemi snizi a zaroven
se paprsek §ificiho se signalu pfiblizi zemi.
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Obr. 5

sireni nad ter.prof, 1.Fr.zony, DMT1686H 58 casu = 4/3%Rz
STARE HRADISTE f= 400 MHz UVYSOKE CHVUOJNO
[ml Hant= 15 m HefCCIR= 1 m Hant= 18m
320 +:15E4654,50N0358 Dmax= 14.8km, Az= 78.6° 15E5837,50ND636 : 1
i 220 m 300 m

e

220 § S diE i R R e ey
y \ . Krok=85m ~"yiditelnost - _
I L] 1] ] ] L] ] T ] ] I ] T ] ] 1 I 1 1 L] 1 ] 1 ] T T ] | ] | B
) 2.5 5 7.5 18 12.5 DL ka1

vzdal= 7.4 km, nadm.v.= 226 m
3562.92,5551.11

Obrazek ukazuje, jak 1. Fresnelova oblast bude v nékterych svych mistech
zaplnéna az do 40% - 50%.
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Obr. 6

58 casu = 4/3=Rz

Trasa sireni nad ter.prof, 1.Fr.zony, DMT186H

STARE HRADISTE £= 480 MHz VYSOKE CHUOJNO
[n]l Hant= 30 HefCCIR= 16 m Hant= 16m
320 +:15E4654,58N0358 Dmax= 14.8km, Az= 78.6° 1SES837,50N0636 : 4
]| 220 » 300

260

240 {"

220 -

krok=85m - ,ﬁiditeiaost  R lgnN
¥ L] T

B B e e s e e e B S ) S et P Fe: buslie ol l T
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Obrazek ukazuje vylepSeni této situace zvySenim vysky antény ve Starém
Hradisti na 30 m.

Zaveéry analyzy:

Fresnelova zéna se zna¢né vycistila na 15% a navic ve své vétsi ¢asti je zcela
Cista. DalSim feSenim by bylo hledani jiné vyhodnéjsi lokality na Vysokém Chvojné.
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4 SIRENI SIGNALU V MESTSKE ZASTAVBE

PFfi mobilnim spojeni v méstské zastavbé (v uzkych méstskych ulickach) se
radiové signaly ve vysSich pdsmech Sifi Iépe, nez tomu bylo napf. v pasmech 40 a
80 MHz. Je nutné dosahnout toho, aby mésto, nebo dany prostor byl ozafen z co
nejvétsi vysky. Sifeni v lizkych ulickach pak probiha s mensim Gtlumem, protoZe tyto
ulicky pusobi jako vinovody, které pro delSi viny maji maly rozmér.

Napf. kriticka vinova délka u obdélnikového vinovodu pro dominantni vid TE 10
musi byt mensi nez dvojnasobek jeho Sitky. (Zjednodusené fec¢eno je TE 10 nejvétsi
vinova délka, ktera se maze vinovodem S§ifit).

Navic v téchto pasmech velmi rychle ubyva intenzita priamyslového ruseni,
takZze se mlze vice vyuzit citlivosti pfijimacu.

Vyhoda vys$Sich pasem je také v tom, Zze smérové antény i s vysokym ziskem
maji pfijatelné rozméry ve srovnani s anténami v pasmech 30,40,80 MHz.
Nevyhodou S$ifeni na téchto kmito¢tech je mensi schopnost ohybat se za rozmérné
prekazky (udoli, stin vysokych budov atd).

v 7w

5 SIRENIi SIGNALU V PODZEMNICH PROSTORECH

Zvlastni pozornost zasluhuje Sifeni elektromagnetické energie v podzemnich
prostorech, jako jsou napf. tunely, kanalizace, metro, doly atd.

Zde velmi zalezi na pouzitém kmitoCtu a pfi€éném pruzoru tunelu. Opét jde
o podkriticky rozmér vinovodu. Zde skute¢né dochazi ke znamému vyroku, "vidim
Té&, ale neslysim".

Pro zajisténi spojeni se zavadi do tunelu vf vedeni, pfimo napajené ze
zakladnové radiostanice, které mirné vyzafuje. Jako typicky pFedstavitel tohoto
vedeni je vf. dvoulinka, koaxialni kabel podélné rozfiznuty (asi 1/3 obvodu vnéjSiho
vodiCe schazi) a koaxialni kabel s vyfiznutymi Stérbinami, které pusobi jako
magnetické dipdlky. Vyzafovany vykon tohoto vedeni je -25 az -35 dB

Pro€ se musi v tomto pfipadé pouzit pro pokryti celého prostoru vf. vedeni a ne
obyc¢ejného vodi¢e? Obecné plati ze prochazi-li pfes néjaky objekt sfidavy proud,
vznika v cesté proudu Ubytek napéti umérny ohmickému odporu objektu. ZvySujeme-
li kmitoCet, ohmicky odpor se zvétSuje v dusledku skin efektu, totiz, Ze proud se
soustfeduje jen do vnéjSich Casti objektu. Pfi dalsim zvySovani kmitoctu se ohmicky
odpor dale zvysi - vznika vyzafovani z objektu - objekt se stava anténou. Je to dano
relativni velikosti objektu k vinové délce. V pfipadé, Ze velikost objektu je srovnatelna
s vinovou délkou, nebo dokonce i se zlomkem vinové délky, potom objekt dostava
novou vlastnost, tzn. vyzafuje.

Proto pouziti jednoduchého vodice pro pokryti tunelu v pasmu VKV neni mozné.
Proto je nutné pouzit vi. vedeni, které dokaze vf. energii pfenaset na vétsi
vzdalenosti. Vedeni je navrzeno tak, Ze jenom velmi mala ¢ast energie se vyzafri (
napf. u dvoulinky 1/100 az 1/1000) a ostatni se rozvadi po celém tunelu. Ta mala
Cast vyzarené energie sta¢i na spojeni s objektem, ktery ma anténu v prostorach
tunelu.
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Kvalitu vf vedeni urCuje tzv. podélny atlum. Prenosné nebo vozidlové
radiostanice maji s timto vedenim vazebni (pfi¢ny) atlum, ktery je zavisly na typu
pfenosné antény a hlavné na vzdalenosti této antény od vedeni.

Samoziejmé, Ze plati dulezité zasady pro navrh vf vedeni, aby nedochazelo k
tzv. filtrovému efektu, kdy nosné elementy vedeni se svoji kapacitou respektive
indukénosti pricitaji (ve vzdalenosti A/2).

Do vedeni byvaji zafazeny dvousmérné zesilovace, které hradi podélné ztraty vf
vedeni v dlouhych tunelech.

Dalsi zajimavou ¢asti je Sifeni elektromagnetické energie v zemi, coz se vyuziva
k vyhledavani zasypanych objektl nebo pfedmétl. Pro podrobnéjSi rozbor zde neni
dostatek mista.

6 OMEZOVANIi NEZADOUCICH RUSENI

Do problematiky antén a Sifeni patfi rovnéz odstranovani nezadoucich ruseni
riznych sluzeb. Napf. radiostanice rusi TV, nebo naopak silny TV nebo FM
rozhlasovy vysila¢ zahlti pfijem radiostanice tak, ze kvalitni zakladnova anténa na
stfeSe je nepouZitelna a pro spojeni je podstatné horSi, nez anténa nahrazkova
v nizsi vysce.

Dale sem patfi omezeni vzajemného ruSeni vice radiostanic v téze siti - na
zakladé vypoctu intermodulaénich produktd se musi spravné navrhnout kmitocty
jednotlivych radiostanic.

Soucasny provoz vice vysilacl a pfijimacu do spoleéné antény se realizuje
pomoci , sdruzovacu, ve kterych jsou pouzity hybridni obvody, dutinové rezonatory,
cirkulatory, duplexery, pre-selektory atd. Jak zde bylo naznac¢eno, problematika Sifeni
a spravného pouziti anténnich systému zabird Siroky rozsah a spravné navrzeny
projekt radiové sité se stava jedine¢nym v pouziti antén, filtrd a ostatnich vf obvodu.
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