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1 UVOD DO PROBLEMU

Radiové viny se Sifi od vysilaci antény k pfijimaci anténé nejen pfimou cestou, ale
jejich Sifeni je mnohocestné. Velky vliv na Sifeni radiovych vin maji rGzné terénni i stavebni
prekazky, ionosféra a povétrnostni podminky v atmosfére. Od téchto prekazek se radiové
viny v rizné mife odrazeji. Kromé odrazu se ¢astecné uplatriuje i rozptyl a ohyb radiovych
vin. K pfijimaci anténé pak dorazi nejen pfima vina, ale i mnoZzstvi vin, které dorazily po
rizné dlouhych trajektoriich. Tento efekt se velice silné projevuje zvlasté v méstske
zastavbé, kde jiz prakticky nelze hovofit o pfimé ving, ale signal je tvofen mnozstvim razné
odrazenych vin.

Na pfijimaci anténu tak radiové viny dopadaji s rGznymi fazemi a vektorové se scitaji.
Vysledny signal maze byt vétsi, ale také mnohem mensi nez by odpovidalo signalu samotné
primé viny. Pfi pfijmu signaltd z pohybujicich se vozidel Uroven signalt prudce kolisa.
Profesionalni bdzové stanice se tomuto efektu brani pfijmem na vice antén, tzv. diverzitnim
pfijmem.

Poznamky:

1. Vlivy prekazZek se projevuji v riizné mife v zavislosti na jejich velikosti vzhledem
k vinové délce radiové viny.

2. Vice podrobnosti o sifeni radiovych signalii naleznete na:
\Double\A-RCD\Skripta RCD\1. Sifeni signalt

2 ROZLOZENI SIiLY POLE - RAYLEIGHO ZAKON

Vysledna sila pfijimaného signalu silné kolisa nejen se vzdalenosti od vysilaci antény,
ale i v Case v zavislosti na ménicim se prostfedi. Vliv maji i odrazy od pohybuijicich se
vétSich vozidel.

V pfipadé, ze na anténu nedopada pfima vina, nebo néjakad dominantni vina
z nékterého sméru, plati pro popsani tohoto jevu pravdépodobnostni kriterium Rayleighova
zakona.

Za vztaznou uroven signalu se bere medianni hodnota elektromagnetického pole — to
je takova uroven, pfi které je polovina namérenych vzorkd vy$si a polovina nizsi.
Charakteristické je, Ze maxima jsou ploch& cca 3 dB nad medianni Urovni, ale minima jsou
velice Uzka a vyrazna. V otevieném prostoru jsou az 18 dB pod medianem v zavislosti na
zastinéni, v méstské zastavbé az 27 dB pod medianem.

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.

Poznamka:

To vysvétluje, pro¢ v meznich podminkach postaci v klidu nepatrny posun mista
prijmu o nékolik cm, aby se signal velice vyrazné zlepsil. Nema smysl pobihat a hledat lepsi
prijem — signal bude velice silné kolisat.

V pohybujicim se vozidle ve vétsich vzdalenostech vozidla od zakladnoveé radiostanice
dochazi viivem zakriveni zemé, zastinéni terénnimi pfekazkami a mnohonasobnym
odrazem od okolnich i vzdalenych pfedmétu k tzv. MOBILNIMU EFEKTU , kdy sila pole
prudce kolisa s pohybem vozidla.
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3 DIVERZITNIi PRIJEM

Na zakladé uvedenych faktl je zfejmé, Ze pro stacionarni antény nelze nalézt misto,
které by na daném objektu poskytovalo trvale maximalni mozny signal z riznych mist.
Pokud najdeme misto s okamzitym maximem signalu z urcitého zdroje, muze toto misto
vykazovat minimum signalu z jiného zdroje ( a béhem kratké doby se muze dostat do
oblasti minima i pdvodné maximalni signal).

Tento problém feSi tzv. diverzitni pfijem. Bazova stanice ma dva az tfi pfijimace, kazdy
pfijima signal z jiné antény a specialni obvod jejich vystupy zpracovava tak, ze na vystup se
dostava nejlepsi ze signalt nebo jejich soucet po vhodném nafédzovani jednotlivych slozek.

3.1 Dvoucestny diverzitni prijem

Na daném objektu se instaluji ve vhodnych vzdalenostech od sebe — vertikalné nebo
horizontalné - dvé pfijimaci antény. Pfi vertikalnim oddéleni antén postaci jediny anténni
stozar, musi byt vS§ak dostatecné vysoky, aby umoznil dostateénou vzdalenost antén. P¥i
horizontalnim uspofadani jsou potieba stozary 2, postaci ale nizké, napf. pfi instalaci na
stfeSe budovy. Prakticka vzdalenost antén je nékolik metrt, optimum je 2,75 m na frekvenci
900 MHz, resp. 5,5 m na frekvenci 400 MHz. SniZzovani této vzdalenosti obvykle vede ke
snizeni zisku diverzity.

Signal z kazdé antény je pfiveden na zvlastni pfijimac bazové stanice. Signaly obou
prijimacu pak zpracovava specialni obvod, ktery zarugci, Ze vysledny signal je v kazdém
okamziku lepsi nez signal z jednotlivého pfijimace. Takovyto diverzitni systém se nazyva
dvoucestny diverzitni pfijem, v literatufe je nazyvan: Double Diversity, Two-Way diversity
nebo 2-nd diversity.

Dvoucestny diverzitni pfijem podstatné eliminuje kolisani signalu elektromagnetického
pole od vétSiny abonentl a zlepSuje pomér signal/Sum. Pfi daném rozmisténi antén vSak
muze signal pfijimany z ur€itych mist, v urcitém rozsahu azimutud kolisat v obou anténach
prakticky stejné a dvoucestny diverzitni pfijem je pak malo ucinny..

3.2 Tricestny diverzitni prijem

Slabé misto dvoucestného diverzitniho pfijmu fesi tficestny diverzitni pfijem. Na
daném objektu se instaluji ve vhodnych vzdalenostech od sebe ftfi pfijimaci antény tak, aby
pfi horizontalnim uspofadani nebyly v jedné pfimce — optimalni rozmisténi antén je na
vrcholech rovnostranného trojuhelnika. Toto prostorové usporadani zarucuje ze se vSechny
tfi antény nikdy nedostanou sou¢asné do oblasti minima sily pole.

Signal z kazdé antény je pfiveden na zvlastni pfijimac bazové stanice. Signaly v§ech
3 pfijimacd pak zpracovava specialni obvod, ktery zaruci, Ze vysledny signél je v kazdém
okamziku lepsi nez signal z jednotlivého pfijimace. Takovyto diverzitni systém se nazyva
tficestny diverzitni pfijem, v literatufe je obvykle nazyvan:
Triple Diversity, Three-Way diversity nebo 3-rd diversity.

Poznamka: Toto usporadani vyhovuje vétsiné instalaci bazovych stanic, které vétsinou
maji 3 vysilaci antény pro radiové pokryti 3 sektori po 120°.

3.3 Specialni diverzitni pfijem — polarizaéni diverzita

Tato metoda spociva v pouziti specialni antény se dvéma sadami dip6li posunutych
0 +/- 45°. Takovato anténa dava o 2-4 dB vyssi signal nez obvykla vertikalné polarizovana
anténa stejnych rozmért — tento Udaj je obvykle udavan jako ,,Co-Polar gain®.
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UNDERSTANDING AND MAXIMISING SPACE DIVERSITY GAIN AT 400 MHz

na www.sigmawireless.ie .

4 PRIJEM SIGNALU Z TUNELU

Radiové pokryti v podzemnich prostorech, jako jsou napf. tunely, kanalizace, metro,
doly atd. je zpravidla zajiStovano pomoci vyzarovacich kabell. Anténni systém tvoreny
vyzafovacim kabelem zarucuje radiové pokryti s malym kolisanim sily pole a tak signal
prijimany z téchto prostoru postacdi pfivést pouze na jeden pfijimac bazové stanice a neni
nutné ho zpracovavat diverzitné.
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