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Abstrakt

Cilem této bakalatské prace na téma Antény pro mobilni komunikaci je vytvotreni vyukového programu
pro podporu vyuky na katedfe telekomunikacni techniky, ktery pfispéje k pochopeni dané
problematiky. Vyukovy program je vytvofen v programu Adobe Flash profesional a obsahuje animace
nazorn¢ vysvetlujici zakladni parametry, vlastnosti a vyuziti jednotlivych antén v mobilnich sitich.
Textova cast prace je detailnéjSim doplnénim vyukového programu. Obsahuje podrobnéjsi popis
parametrii, vlastnosti a prehled antén pouzivanych v mobilnich sitich. Pfehled antén se d¢li na: antény

ucastnika a antény site.

Kli¢ova slova

Anténa, Adobe Flash, mobilni sité, vyukovy program

Abstract

Goal of this thesis is to create a computer program which should support the education at the
Department of Telecommunications. The program is created using Adobe Flash Professional and it
simply describes, using animations, general parameters, characteristics and use of antennas in mobile
network . Written part of this thesis extends the basics described in the program and contains detailed
overview of the problem. The written part is divided into 2 chapters: end-user antennas and network

antennas.
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Seznam pouzitych symbold, zkratek a termini

AMR
BTS
D,S

GIF
GSM
HTML
JPEG
M2M
MS
PNG
SIM
SMS
UMTS

Automatic Meter Reading

Base Transceiver Station

Direktivity

Gain

Graphics Interchange Format

Global System for Mobile Communications
HyperText Markup Language

Joint Photographic Experts Group
Machine to Machine communication
Mobile Station

Portable Network Graphics
Subscriber Identity Module

Short Message Service

Universal Mobile Telecommunications System

Automatizované méfeni
Zakladnova ptevodni stanice
Smérovost

Zisk

Globalni systém pro mobilni komunikaci

Komunikace mezi zafizenimi

Mobilni stanice

Utastnicka identifikaéni karta

Kratka textova zprava
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1 Uvod

1 Uvod

Bakalarska prace pojedndva o anténach, které se pouzivaji v mobilnich systémech. Zabyva se
zékladnimi parametry a vlastnostmi jednotlivych antén a jejich vyuzitim. Dale ma za tikol seznamit
nas s jednotlivymi druhy antén. Antény jsem rozdélil do dvou hlavnich skupin. Prvni skupinou jsou

antény na stran¢ uzivatele. Druhou skupinu pak tvoii antény na stran¢ sité.

Praktickou casti je vytvofeni vyukového programu. Tento vyukovy program usnadni pochopeni
anténni problematiky pfi vyuce budoucich studentd. Vyukovy program je vytvofen pomoci programu
Adobe Flash. Program je rozdélen do péti kapitol. Zakladni parametry, vlastnosti antén, antény
v mobilnich telefonech, vSesmérové antény a sektorové antény. Ke snadnéjSimu pochopeni antenni
problematiky pfispivaji animace. Animace jsou doplnény o textové pole, které popisuje co se odehrava

v konkrétni animaci.

Samotné téma mé oslovilo ze dvou hlavnich divodu. Prvnim byla moznost naucit se pracovat

s programem Adobe Flash. Druhym diivodem bylo zaméteni na anténni problematiku.
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2 Anténa

Anténa je zafizeni, které slouzi k pfijimani nebo k vysilani informaci pomoci radiovych signali.
Vysilaci anténa je zafizeni, jehoz ilohou je vyzafit pfivedenou vysokofrekvencni energii z vysilace

do okolniho prostoru ve formé elektromagnetického vinéni.

Pfijimaci anténa mé obracenou funkci. Elektromagnetické vinéni z okolniho prostoru pievadi
na vysokofrekvenéni energii a ta je dale zpracovavana v elektrickych obvodech pfijimace. Jejich

vzajemnou spolupraci se vytvari systém, ktery umoznuje bezdratovy pienos informaci.

V praxi se oba typy antén sdruzuji do jediné antény, ktera slouzi jak pro vysilani, tak i pro pfijem
signalu (princip reciprocity). Je to feSeni vychazejici z praktickych poznatki i teorie, Ze dobra vysilaci
anténa je zpravidla i dobrou pfijimaci anténou. Obracené to vSak vzdy neni pravda. Je nutné si tuto
zasadu uvédomit. V praktickém provozu se nezfidka setkavame s pouzivanim oddélenych antén

pro vysilani a piijem.

Anténa je jedna z ¢asti vysokofrekvenéniho vedeni, kterd je upravena tak, aby co nejucinngji
vyzatovala energii do volné¢ho prostoru. Anténa je hrani¢ni prvek pro pfenos informaci mezi dvémi
misty. Mezi vysilatem a pfijimacem se nachazi ptfenosové prostiedi a prenosové médium

(viz. Obr. 2.1). [1]

2.1 Prenosové prostiedi

Pfenosové prostfedi byva z pravidla tvofeno vzduchem nebo vesmirnym prostorem. Ztidka muize

prenosové médium tvofit pida, voda nebo jiné neobvyklé prostiedi. Jevy, které ovliviuji §iteni vin

jsou: odraz, lom, ohyb, rozptyl.

2.2 Prenosové médium

Pfenosové médium se nachazi mezi anténou a vysilaCem nebo mezi anténou a pfijimacem.

Ptrenosovym médiem rozumime napéjeci vedeni, tzn. nejriznéjsi druhy vodict a vinovodu.
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Obr. 2.1: Prenosova trasa mezi vysilaci a prijimaci anténou

2.3 Princip reciprocity

Princip reciprocity antény nam fika, Ze diagram zafeni pfijimaci antény je stejny s diagramem zareni

stejné antény pracujici jako vysilaci. Tato vlastnost plati pouze za predpokladu, ze jsme pii konstrukei

antény nepouzili zadné nelinearni prvky nebo jednosmérna zatizeni. Takze z hlediska diagramti zareni

nevidime mezi vysilaci a pfijimaci anténou zadny rozdil. [1]
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3 Parametry a vlastnosti antén

Vlastnosti, kterymi se dnes antény rozliSuji je velmi mnoho. V této kapitole se zaméfuji na zakladni
parametry a vlatnosti antén, pomoci kterych jsou antény nejcastéji vybirany. Jednotlivé vlastnosti

a parametry jsem ¢erpal z katalogu. Popisuji zde vztahy mezi jednotlivymi parametry.

3.1 Izotropicky zaric

Izotropicky zafi¢ je idedlni, bezeztratova vSesmérova anténa, kterd vyzaiuje elektromagnetické pole
véemi sméry v prostoru o stejné intenzité. Jednd se o hypoteticky pojem, neboli vzhledem
k vlastnostem této antény, neni mozna jeji redlna konstrukce. Izotropicky zafi¢ je anténa, se kterou
se setkame pfi popisu vlastnosti jinych realnych antén. Pfi pouziti antény k popisu jinych vlastnosti ji

nazyvame referencni anténou.

3.2 Smérovy zaric

Smérovy zafi¢ je takovy, ktery je schopen pfijimat nebo vysilat elektromagnetické viny s rtiznou
intenzitou v zavislosti na sméru. Antény, které maji v diagramu zafeni snadno viditelné maximum,
nazyvame smérové antény. Opacny pfipad jsou antény, které maji vyzafovaci diagram piiblizné
podobné kruhu v jedné roving, ty nazyvame vSesmérové antény nebo-li také omnidirectional antény.

[1]

3.3 SiFka pasma

Sitka pasma (Bandwith) je parametr, ktery budeme pii vybéru antény fesit jako jeden z prvnich.
Siika pasma nam tika, v jak Sirokém frekvenénim pasmu je anténa schopna pracovat. Nejéastéji nam
ukazuje rozmezi, ve kterém je anténa schopna pracovat bez ztraty svych vlastnosti, jako je tfeba
snizeni zisku, zména smérovosti ¢i polarizace. Jedna se o pocetni rozdil horni a dolni frekvence v

pasmu elektromagnetickych vin (viz Obr. 3.1). [2]
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Obr: 3.1: Sitka pasma

3.4 Polarizace

Podle polarizace (Polarization) vyzafované vilny jsou urcovany polarizacni vlastnosti. NaSim
cilem je zajistit to, aby se polarizace piijimaci antény shodovala s polarizaci ptijimané viny. Pokud
tuto podminku nesplnime, pak se jedna o polariza¢ni neptizptisobeni. Vysledkem jsou zna¢né utlumy
pfijimaného signdlu. V mobilnich systémech se pfevazné€ pouziva vertikalni polarizace, ptipadné tzv.

polarizace +45° / -45°.

3.4.1 Polarizace vertikalni

Pojem wvertikalni polarizace je pouzit v piipadé, ze posuzujeme orientaci elektrické slozky
elektromagnetického pole pravé tehdy, kdyz je elektrickd slozka kolméd k zemskému povrchu.
Vertikéalné orientovand anténa vytvaii vertikalné polarizované viny. Vertikalné polarizovana vilna je

kolma k zemské plose (viz Obr. 3.2a).

3.4.2 Polarizace horizontalni
Je-li elektrickd slozka elektromagnetického pole rovnobézna se zemskym povrchem, jedna se
o horizontalni polarizaci. Horizontaln¢ orientovand anténa vytvari horizontalni viny. Horizontalné

polarizovana vlna je rovnob&zna se zemni plochou (viz Obr. 3.2b).
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Vertikalni polarizace Horizontalni polarizace

Rovina polarizace

a) b)

Obr. 3.2: Druhy polarizact

3.4.3 Polarizace +45°/-45°

Nejedna se o polarizaci samotné viny, ale o schopnost antény pfijimat jak horizontaln¢ tak i vertikaln¢
polarizované vlny. Diivodem je piekiizeni vertikdlniho a horizontalniho dipolu pfi otoceni
0 +45° a -45°. Také se ji tika polarizace ,,X“. Vysledny signal se elektricky upravi do pozadované
polarizace. Hlavni vyhoda této polarizace je v tom, Ze misto jedné antény vertikdlni a jedné

horizontalni nam stac¢i pouze jedna anténa s polarizaci X. [2]

3.5 Smérovost

Smérovost S (Directivity D) je vlastnost, kterd nam fikd, jakou méa dana anténa schopnost

vyzatfovat nebo pfijimat elektromagnetické viny v pozadovaném sméru viici referencni anténé.
Jako referencni anténa mtize byt pouzit palvinny dip6l nebo izotropicky zafic.

Pulvinny dip6l mtze byt vertikdlni nebo horizontalni a od toho se odviji, v jakém sméru ma
vSesmérovou charakteristiku. Vertikalni palvinny dipél ma horizontalni charakteristiku vSesmérovou

a vertikalni charakteristika je velmi podobna symbolu co.
S vyzatovaci charakteristikou se miizeme setkat ve tfech podobach:

e Polarni graf — jednd se o dva kruhové diagramy, jeden pro zobrazeni vyzafovani

v horizontélni roviné a druhy pro zobrazeni vyzafovani ve vertikélni roviné.

o Kartézsky graf - obsahuje totozné informace jako polarni graf, ale jeho hodnoty jsou

vyneseny do kartézské souradnicové soustavy.
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e 3D prostorovy graf - 3D graf vznika slouenim vertikalni a horizontalni vyzafovaci

charakteristiky.
Podle tvaru, ktery ma charakteristika v horizontalni nebo vertikalni roving, se antény dale d¢li na:

e VSesmérové (omnidirectional) — sila vyzafovani elektromagnetického pole v jedné
roving je ve vSech smérech stejnd, neni mozné rozlisit hlavni a vedlejsi laloky vyzatovaci

charakteristiky.

e Smérové (directional)—sila vyzafovani je soustfedéna do urCitého sméru. Podle sily
signalu a uhlu vyzafovani se z vyzatovaci charakteristiky zjistuje Sitka hlavniho laloku.
Siika hlavniho laloku se méfi pii poklesu zisku o 3 dB, neboli také jinymi slovy

pti poklesu na 50 % maximalniho vykonu. [2] [3]

3.6 Zisk

Zisk antény G (Antenna Gain) zahrnuje smérovost a ucinnost vyzafovani antény. Jednd se
o relativni hodnotu, ktera je vztazena k referencni anténé. Zisk je hodnota, ktera nam tika, kolikrat
vetsi napéti doda na své svorky anténa piijimaci ve sméru svého maximalniho vykonu (hlavni lalok)
v porovnanis referenéni anténou. Hodnotu zisku zjistime pomoci logaritmu pomeéru napéti
nebo vykonl v zatézi ziskanych pii méfeni zkoumanou anténou (E1 ,P1) a referen¢ni anténou (EO,

PO).

G=2010g(ﬂ)=1010g(i) (1)
E, Py

Zisk antény muze byt také dan soucinem smérovosti antény a Ucinnosti vyzarovani antény.
Zisk vici izotropické anténé je dan vzorcem:
G,=nS[dBi] )

kde n je ucinnost vyzafovani antény (n < 1) a S=S; nebo Sy je smérovost vici izotropické antén¢
ptipadné ptilvinnému dipéfu. Pro vysledek v decibelech musime pouzit logaritmus.
G=10log(#S)[dB] (3)

Zisk je hodnota vztaZena k referencni anténé. Jestli-Ze je referencni anténou izotropni zafic,

pak se tedy jedna o absolutni zisk G.. Pokud se za referen¢ni anténou skryva pulvinny dipol,
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tak mluvime o relativnim zisku G,. Rozdil ziski mezi témito dvémi referen¢nimi anténami je
2,15 dB. Pokud budeme povaZzovat zisk referen¢ni izotropické antény 0 dBi, tak zisk referencniho

pulvinného dip6lu bude 2,15 dBi.
G[dBl]:G[dBd]+ 2,15dB (4)

Zkratka dBi udava decibelovou hodnotu zisku vztazenou k referencni izotropické anténé a zkratka

dBd udava decibelovou hodnotu zisku vztaZzenou k ptlvinnému dipolu. [1]

3.7 Naklon antény

Néklon antény je v mobilnich sitich velmi uzivany jev. Slouzi ke sklonéni signalu antény,
tedy k odklonéni osy hlavniho laloku smérem dolti nebo nahoru od horizontalni osy vertikalni

vyzatovaci charakteristiky.

3.7.1 Mechanicky naklon

Mechanicky néklon (mechanical tilt) je sklopeni samotné antény smérem nahoru nebo dola
pomoci specialniho mechanického uchyceni, které umi anténu sklopit do rtiznych thli a zaroven
zachovat stabilitu a odolnost proti povétrnostnim podminkam. Je tfeba zdlraznit, Ze mechanicky
naklon je fixni. Po jeho nastaveni na uréitou hodnotu se hodnota neméni. Jedind moznost je

mechanické prenastaveni sklonu antény.
Mechanicky naklon délime podle sméru sklopeni antény na:

o Sklopeni smérem doli (Mechanical Downtilt) - zvySenim downtiltu se hlavni
smér Sifeni signalu skloni k zemi a tim se sniZzi dosah antény. To ma velky vyznam
pti pokryvani dané lokality signalem. Odtivodnéni to ma hlavné pfi pokryvani mobilnich
bunikovych siti. Cim vice je oblast osidlena, tim mensi jsou jednotlivé buiiky a tim vice

potiebujeme sklopit anténu, aby jeji vysilani nerusilo okolni bunky sité (viz Obr. 3.3a).

e Sklopeni smérem nahoru (Mechanical Uptilt) - zvySenim uptiltu se hlavni smér
Sifeni signalu odkloni k nebi. Na prvni pohled se muze zdat nesmyslné mifit anténu
smérem vzhiiru, nicméné i to ma svilj vyznam. Pouziva se bud’ v piipadech, Ze anténa lezi
v doliné a my potiebujeme pokryt vyvysena mista (to neni moc Casty jev) a nebo pokud se
pocita s budoucim zvySovanim poctu obyvatel v dané lokalité. V tomto ptipad¢ pouZzijeme

anténu s elektrickym downtiltem a ten se kompenzuje mechanickym uptiltem. Po zvySeni
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poc¢tu obyvatel v dané lokalit¢ se mechanicky uptilt odstrani a osa signalu tak bude
sklopena diky pouziti elektrického downtiltu. Tim se vyhneme vyménovani antén, coz je

nejen komplikované, ale také drahé.

Mechanicky

Uhel sklonéni

A

-

{171

Dipolova soustava

Obr. 3.3: Downtilt

3.7.2 Elektricky downtilt

Elektricky naklon (Electrical Downtilt) je z pohledu Sifeni signalu funkéné shodny s
mechanickym ndklonem. Velice Casto je tato vlastnost jiz dana vyrobcem od vyroby a hodnota
elektrického downtiltu méa konstantni hodnotu. Drazs§i antény maji schopnost plynule volitelného

nastaveni elektrického downtiltu (viz. Obr. 3.3b).

Nejcastéji se tato hodnota pohybuje v rozmezi 0° - 15°. Pro uplnost je tfeba zminit,

ze elektricky uptilt neexistuje.
Vyhody elektrického naklonu:
e Snadnd montaz - upeviiuje se vzdy ve svislé poloze, bez ohledu na sklon signalu.

e Ruzné thly naklonti — vyrobcem jsou jiz od vyroby k dispozici rizné hodnoty naklonu

antény.
e Volitelné nastaveni naklonu u drazsich modelt z urc¢itého rozsahu (viz Obr. 3.4).
Nevyhody elektrického naklonu:
e Nutnost objednani antény s urcitym uhlem naklonu.

e Vysoka cena antén s moznosti nastavitelného naklonu.
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e Snizeny zisk antén, které maji moznost nastavitelného naklonu. [4] [5]

Obr. 3.4: Ukazka nastaveni elektrickeho naklonu

3.8 Diverzitni prijem

Technika diverzitniho nebo-li vybérového piijmu se pouziva v piipadé, Ze chceme potlacit nebo zcela
eliminovat rusivé jevy, které piisobi na signal béhem jeho Sifeni mezi mobilni stanici MS (Mobile
Station) a zékladnovou stanici BTS (Base Transceiver Station). Tyto ruSivé jevy nam

zpusobuji zménu Urovné signalu v misté pfijmu. Jev se oznacuje jako tnik (fading).

Pricin mize byt nékolik. Tyto tiniky mohou byt zavinény terénnimi piekdzkami, které se nachazeji
mezi mobilni stanici a zakladnou. Problém muize byt zpisoben také samotnym pohybem mobilni
stanice vic¢i zakladné. Prekazky zpasobuji mnohocestné Sifeni signdlu, nebo-li odrazy. Toto je
problém charakteristicky pro oblasti s hustou zastavbou, kde dochazi k mnoha odraziim od objekt
jako jsou z prevazné Casti domy. Prti odrazech se navic velice Casto stava, Zze se zméni polarizace
samotné¢ho prenasené¢ho signalu. Kombinace téchto nezadoucich jevi je divod, pro¢ nékdy staci
udélat 2-3 kroky a kvalita hovoru nam mnohonasobné vzroste. Prakticka méfeni ukazala, ze rozdil

signalu v rozmezi n€kolika metrd, mize dosahovat 20 dB — 30 dB.

Techniky diverzitniho pfijmu jsou pro systémy GSM, UMTS aplikovany pouze na piijimaci strané
zakladnovych stanic. Divodem je pomérné maly vykon antén v mobilnich stanicich a velmi mala
anténa, proto je signal vysilan z mobilni stanice mnohem slabsi a tim pddem mnohem citliveé;si
na ruSeni. Pro opacnou komunikaci, tedy zékladnové stanice s mobilni stanici je signal dostatecné

silny. Dal$im divodem je to, Ze zrealizovat diverzitni pfijem na mobilni stanici by bylo velice obtizné.

10




3 Parametry a vlastnosti antén

Diverzitni pfijem zname ve tfech zakladnich podobach:

* Diverzitni systtm s prostorovym vybérem — Tento systém zahrnuje jednu anténu
vysilaci a vice antén pfijimacich. NejCastéji se jednad o dvé antény. Tyto antény jsou
od sebe vzdaleny nékolik vinovych délek. Vysledna redlna vzdalenost mezi dvémi
anténami je
v jednotkach metrd. Vinova délka pro GSM 900 je cca 33 ¢cm a pro GSM 1800 je to cca
17 cm. Kazdé z téchto pfijimacich antén je pfipojena ke svému vlastnimu pfijimacimu
obvodu. Vysledny signal se ziska bud seCtenim téchto dvou a nebo se vybere ten
kvalitnéjsi. To je ten, ktery je nejméné ruseny, pfipadné nejméné deformovany samotnym
pfenosem. V dne$ni dobé je jedna z antén vysilacich zaroven anténou pfijimaci. Spojit

vysilaci anténu s pfijimaci nam umoznuje duplexer.

* Diverzitni systém s thlovym vybérem — Systém je funkén¢ shodny s prostorovym
vybérem, ale pouziva smérové antény. Antény jsou nato¢eny do riznych smérd. Diverzitni

systém s thlovym vybérem je typicky pro buiikové sité. Pro pokryti 360° budeme tedy

potiebovat Sest antén s uhlem vyzafovani 120°, neboli tfi pary antén pootocenych o 120°

(viz Obr. 3.4).

)

Kvalita signdha

90 %

30 %

[W

Obr. 3.4: Diverzitni systém s uhlovym vybérem
* Diverzitni systém s polariza¢nim vybérem — Na zacatku jsme si fekli, Ze odrazenim
od prekazek se méni polarizace signalu. Tato metoda vyuziva dvou pfijimacich antén.
Jedna je vertikalné polarizovand a druhd horizontalné. Vysledkem je tedy schopnost
zpracovat i signal, ktery je deformovany odrazy od ptekédzek. V piipad¢, Ze pouZijeme
anténu s vertikalni polarizaci zaroven jako vysilaci anténu, coZ ndm umozni duplexer,
mizou byt obé antény nainstalovany v jednom pouzdie. To nam uSetfi jak misto

na stozarech tak i Cas pii montazi. [4]
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4 Prehled antén

V ptehledu antén se podivame na vice ¢i méné pouzivané antény v mobilnich sitich GSM 900, GSM

1800, UMTS. Antény jsem rozd¢lil do dvou hlavnich kapitol. Ze strany uzivatele a ze strany site.

4.1 Antény uZivatele

Antény uzivatele nejsou montovany samotnymi provozovateli sité. Tyto antény slouzi ke zlepSeni
pokryti v mistech, kde je bézny signal velice slaby. Druhou moznosti jsou antény, které se montuji

za GCelem dalsi ¢innosti. Touto Cinosti je volani z mobilniho telefonu, nebo vzdalené méfeni.

4.1.1 Antény v mobilnich telefonech
Antény v mobilnich telefonech prochazeji stejnym vyvojem jako samotné mobilni telefony. Mezi
hlavni pozadavky kladené na tyto antény patii snizovani rozmérl, zvySovani vykonu a maximalni
odolnost proti rusivym jevim.
V této oblasti jsou hlavnimi zastupci:
e Prutova anténa — Jedna se o prvni anténu, kterd se objevila v mobilnich telefonech
a vysilackach (viz Obr. 4.1). Doménou této antény je dosah. Jednoduse feceno platilo, ¢im
delsi prut, (teleskopicka cast) tim vétsi dosah antény. Ani soucastné antény nemaji takovy
dosah jako pravé tyto prutové antény. Manipulace s takovou anténou byla dosti

nepohodlna, Casto se antény ohybaly nebo lamaly. Vyvoj se tedy zaméfil na zmenSovani

antény. [6]

Obr. 4.1: Prutova anténa
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Sroubovicova anténa — Vysledkem zmen3ovani antén je pravé anténa Sroubovicova.
Anténa je slozena z t€la antény, které je umisténo v samotném telefonu a z hlavy antény,
ktera je mimo télo samotného telefonu. Pod hlavou antény se nachazeji Sroubovice
(pruziny) (viz Obr. 4.2). Jejich mnozstvim, velikosti, sklonem a poctem zaviti se anténa
ladila na pozadovanou pracovni frekvenci. Tyto antény byly o poznani mensi nez antény
prutové. Nevyhodou této antény se stala odolnost vii¢i okolnim jeviim. Anténa byla velice

nachylna na ruSeni okolnimi pfedméty. [1]

x

Hlava antény

Pruzina pro 1. pasmo Pruzina pro 2. pasmo

TE&lo antény

Obr. 4.2: Sroubovicovd anténa

Plo$na anténa — Je to anténa, ktera je nejCastéji pouzivana i ve vasem mobilnim telefonu.
Plosna anténa je vyvazenym modelem mezi anténou prutovou a Sroubovicovou. Ma mensi
dosah, nez anténa prutova a vétsi odolnost nez anténa Sroubovicova. Zaroven je to prvni
anténa, které je kompletné schovand v téle mobilniho telefonu. Jeji nazev je odvozen
od umisténi antény na plo$ném spoji. Nejzndméjs§im piedstavitelem plo$né antény je

anténa ve tvaru obraceného pismene F (viz Obr. 4.3). [1] [7]

Obr. 4.3: Plosna antén
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4.1.2 Malé externi antény

Do této kategorie patii antény, které je mozné odmontovat z pristroji, na kterych jsou namontovany.

Antény jsou velice Casto vybaveny kloubem pro montaz na boc¢ni stranu zafizeni. Tyto antény maji

velice malé rozméry, jsou to jednotky centimetrii. Nejcastejsi délky jsou v blizkém okoli deseti

centimetru.

Tyto antény jsou nejcastéji pouzivany pro:

M2M komunikaci (Machine to Machine)— Komunikace stroji se stroji. Jedna se
o komunikaci, ktera se velice rychle rozviji. Oc¢ekava se, ze v budoucnu témito anténami
budou komunikovat vSechny domaci pfistroje, automobily a dalSi zafizeni, coz nadm

umozni jejich ovladani z riznych mist mimo domov.

Telemetrii — Technologie, ktera nam umoznuje méfeni a prenos dat na vétsi vzdalenosti.
Prikladem vyuziti je naptiklad pfenaSeni naméfenych informaci v meteorologii

v automatickych meteorologickych stanicich nebo pro sledovani zivo¢ichti v pfirod¢.

Automated Meter Reading (AMR) — Technologie, ktera uz na hodné mistech funguje.
Tato technologie umoziuje bezdratové odecteni hodnot naptiklad z elektromért. Odpada
tim tak byt doma pii odectu elektfiny, plynu a vody. Nutnosti je ovSem elektromeér

vybaveny touto anténou a technologii.

Zabezpecovaci systémy - Tyto antény jsou nedilnou soucasti zabezpeCovacich systémdl.
Nejcastéji se vyskytuji v nemovitostech jako jsou garaze, domy, chaty ale tfeba
1 automobily. Jejich hlavni funkci je upozornit majitele nejcastéji na necekany pohyb
v jejich majetku. Tato situace je detekovana pohybovymi c¢idly, které jsou pfipojeny
do komunikatoru GSM. Tento komunikator je nastaveny tak, ze pii obdrzeni signalu posle

SMS zpravu nejcastéji nam, ale mize také kontaktovat piimo policii.

Vyhodou je nenapadnost a ucel systému. Anténa funguje v provozni teploté -30 az +90°.
Pii odpojeni od elektrické energie funguje cely systém na vlastni baterii. Anténa musi byt

umisténa v nezaruseném prostiedi.

Nevyhodou je cena komunikatoru GSM do kterého je potfeba anténu namontovat. Nutnost
koupeni karty SIM do GSM komunikatoru a zaroven nabijeni kreditu na kartu SIM,

protoze komunikator se chova funkéné jako bézny mobil. [§]
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4.1.3 Magnetické antény

Antény, které jsou urcené pro uchyceni pomoci magnetické podlozky. Tyto antény byly nejcastéji
pouzivané v automobilovém pramyslu (viz Obr. 4.4). Stacilo anténu pfipevnit nejlépe na stiechu
automobill. Koaxialni kabel se musi poté protdhnout okennim tésnénim a mtizeme ho pfipojit tfeba
k handsfree telefonu. Vyhodou je rychlost a snadnost montaze, ochrana pied zlod¢ji, protoze se da
anténa vzdy snadno odmontovat a pouzit na jiném misté. Dalsi vyhodou je Sirokopasmovost téchto
antén. Jedna anténa je schopna pracovat s vice pasmy najednou. Pracuje v pasmech GSM 900, GSM
1800, UMTS a n¢které umi také WiFi a bluetooth. Nevyhodou je pfi ¢astém manipulovani témér

nevyhnutelné poskrabani laku automobilu.

Druhou moznosti jak upevnit tuto anténu na stiechu je odmontovani magnetu. Nasledné vyvrtani
otvoru do stfechy, nejlepsi je umistit ji do stfedu stfechy. Stfecha pak funguje jako protivaha a zaroven
jako clona proti vyzafovani signalu smérem do vozidla. Umisténi antény na piedni nebo zadni ¢ést

sttechy mirné zvysi ztraty. Montaz antény na kufr nebo kapotu se nedoporucuje. [9] [10]

Obr. 4.4: Magneticka anténa

4.1.4 Nalepovaci antény

Nalepovaci antény jsou urCeny k nalepeni. Nejcastéji se nalepuji na sklo. Nalepovaci antény jsou

vyrabény ve dvou zakladnich provedenich:
1. Pro venkovni provedeni — Anténa se nalepuje na sklo z venkovni strany. Z vnitini strany se
prilepi protikus antény, ze kterého je jiz vyveden vodi¢ pro piipojeni k telefonu.
Vysokofrekvencéni signal snadno presko¢i mezi anténou a jejim protikusem (viz Obr. 4.5).

Par milimetri tlusté sklo neni pro vysokofrekvencéni signal problém.
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Obr. 4.5: Venkovni nalepovaci anténa

2. Pro vnitini provedeni - Tato anténa je vyrobena pro vnitini pouziti a lepi se na sklo z vnitini
strany. Nejcastéji maji tyto antény rizné obdélnikové tvary (viz Obr. 4.6). Tato anténa je vSak
z pohledu mobilnich siti povazovana za zcela nefunkéni a jeji vlastnosti jsou naprosto

nedostacujici. [9][10]

Obr. 4.6: Vnitrni nalepovaci anténa

4.1.5 Yagi anténa

Yagi anténa je celym ndzvem anténa Yagi-Uda. Jedna se o anténni soustavu tvofenou zéficem,
reflektorem, direktory a rahlem. Rahlo je pasivni nosny prvek, ke kterému jsou dal$i prvky antény
pfipojeny izolované (viz Obr. 4.7). Direktory jsou buzené pouze vzajemnou vazbou a jenom prvni
prvek je pfipojen k napajedi. Ukolem reflektoru je soustfedéni elektromagnetické —energie
vyzafované zaficem smerem k direktoram. Déle reflektor zvySuje zisk antény tim, ze odrazi viny, které
by jinak minuly zafi¢. VSechny hlavni parametry Yagi antény jsou odvozeny od zékladnich rozméra.
Pii navrhovani Yagi antény je nejvetsim problémem urceni pravé téchto zakladnich rozmérh a pocti
prvki pro dosazeni pozadovanych elektrickych vlastnosti v daném kmitoctovém pasmu. Nejveétsi vliv
na hodnotu zisku mé4 délka antény podél rahla. Samoziejmé se nedd prodluzovat vécne. Od jisté

délky uz zvyseny zisk nevyvazi komplikace plynouci z jejiho prodluzovani.
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Hlavni vlastnosti antény:
e  Vysoka smérovost
e  Minimalni nachylnost na okolni ruseni
e (Odolna konstrukce

S vysokou smérovosti je spojena uzka vyzafovaci charakteristika a ta nam tika, Ze se jedna
o antény s vysokym ziskem. Nejcastéji se hodnoty zisku Yagi antén pohybuji v rozmezi
12 dB — 20 dB. Anténa se nejcasteji pouzivd pro komunikaci bod — bod. U malych externich antén
jsem se zminil o pfenaSeni informaci z malych automatizovanych meteorologickych stanic. Protoze
vSak mald externi anténa nema schopnost pfenést informaci na vétsi vzdalenosti, je tfeba k tomuto
preneseni informaci pouzit jinou anténu. Yagi anténa je k tomuto pienosu naprosto vhodna. Diky své
uzké vyzarovaci charakteristice a vysokému zisku je Yagi anténa schopna pfenést informace na vétsi

vzdalenosti. [1]
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Obr. 4.7: Yagi anténa

4.1.6 Parabolicka anténa

Parabolickd anténa je tvofena zafiCem a parabolickym reflektorem. Zari¢ je nejcastéji  dipol.
Reflektorem muize byt plna parabola a nebo miizova parabola (viz Obr. 4.8). Rozdil mezi mfizovym
a parabolickym reflektorem je velky. Mrizovy reflektor ma velké postranni a zpétné vyzatrovani
a zdaleka nedosahuje kvalit plného reflektoru. Vyhoda mtizového reflektoru je lepsi odolnost proti
povétrnostnim podminkdm. Zafi¢ ozafuje parabolickou plochu, ktera vInéni soustfedi do uzkého
paprsku. Jedna se tedy o vysoce smérovou anténu, kterd je konkurence schopna Yagi anténé. Tyto

parabolické antény mohou dosahovat zisku i 30 dBi a vyzatovaci tihel maji mensi nez 10°.
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-

Obr. 4.8: Parabolicka anténa s mrizovym reflektorem

4.1.7 FlatWhip anténa

FlatWhip je mala anténa, ktera ma tvar kopule (viz Obr. 4.9). Tato mala anténa pracuje v pasmu GSM
900, 1800, 1900 a UMTS. Je to robustni nahrada za delsi prutové antény. Je vybavena integrovanym
konektorem SMA pro piiSroubovani. Anténni tésnéni, které se pouziva pii montazi zajistuje odolnost
proti vod¢ v zavislosti na rovnosti a hladkosti povrchu, ke kterému je anténa pfimontovana. Anténa je

urcena k montazi na kovové povrchy.

Anténa je ur¢ena na velmi podobné pouziti jako malé externi antény. To znamend, M2M komunikaci,

telemetrii, alarmy a automatické méfeni. Jeji vyhodou je mozna aplikace ve velmi vlhkém prostredi.

(6]

Obr. 4.9: FlatWhip anténa

4.1.8 Vnitfni antény

Tyto antény se pouzivaji pro doplnéni pokryti signalu ve vnitinich prostorach, kde je signal nizky nebo
zadny. Nejcastéji se jedna o budovy s tlustymi zdmi, objekty v zaruSené oblasti, sklady, podzemni
parkovisté, piipadné hodné vysoké stavby. Tyto antény nedisponuji velkym ziskem,

protoze ho nepotiebuji. Hodnota zisku se pohybuje nejcasteji maximalné do 7 dBi.
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Antény pro vnitini pouziti jsem rozdélil do dvou zakladnich skupin:
1. VSesmérové

Cast¢ji pouzivany nazev pro vesmérovou anténu je omni anténa. Vyzatovaci charakteristika je v jedné

rovingé v§esmerova.

e Stropni anténa — Jak uz nazev napovida, jedna se o anténu, ktera je urcena pro uchyceni
na strop. Anténa je velmi plocha. Zalezi vSak na typu antény (viz Obr. 4.10). VSeobecn¢ se
vSak hodnota vysky antény pohybuje do maximalné deseti centimetrti, takze je velmi
nendpadnd a nepiekazi. Stropni antény pouzivaji vertikalni polarizaci. Zisk stropnich
antén je u vétSiny modelt 2 dBi. Vyhodou téchto antén je velky frekvencni rozsah.
Jsou schopny pracovat s nékolika frekvencnimi pasmi najednou. Pohodlné nam zajisti

kvalitni signal pro GSM 900, GSM 1800 i UMTS. [11]

-

Obr. 4.10: Stropni anténa

2. Smérové

Vnitini smérové antény se nejcastéji pouzivaji v dlouhych chodbach, tunelech, velkych halach,

skladech a v mistech, kde je zbyte¢né pouziti vS§esmérové antény.

e Vnitini smérova sektorova anténa — Anténa je konstruovana pro pfipevnéni na zed'.
Podobné jako stropni anténa je i tato vnitini anténa velice plocha (viz Obr. 4.11). Vyhodou
antény je diky zvysenému zisku vétsi dosah antény, nez byl u stropni antény. Tyto vnitini
smerové antény uz nemaji takovy frekvencéni rozsah, jako maji stropni antény. Vyzatovaci
uhel vnitinich sektorovych antén byva nejcastéji 90°, mizeme se ovSem setkat i s jinymi

hodnotami. [11]
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Obr. 4.11: Vnitrni sektorova anténa

4.2 Antény sité

Antény na stran¢ sit¢ se staraji o funk¢nost mobilnich siti. Kazdy operator ma svoji vlastni sit’. Cilem
téchto antén je pokryti urcité rozlohy. Procentualni pokryti se méni podle toho, o jakou mobilni sit’ se

jedna. Na samotné pokryti se pouzivaji nasledujici antény. [12]

4.2.1 VSesmérové antény

Vsesmérové antény se nejcastéji pouzivaji pii pokryvani rozsahlejSich oblasti s niz$i hustotou
uzivateli. Drtiva vétSina vSesmérovych antén jsou vertikalné polarizované antény. Diivodem je
polarizovand anténa méné rozsifend. VSesmerové antény maji vétSinou valcovity tvar. Divodem je
nutnost zachovani vSech parametrii ve vSech smérech. Délky se pohybuji az do velikosti 3,2 metrt.

Tato délka se odviji podle toho, s jakymi vinovymi délkami anténa pracuje a jak velkou oblast anténa
pokryva.

4.2.2 Sektorové antény

Sektorové antény jsou nejcastéji vyuzivanymi anténami v mobilnich sitich. Jak uz nazev napovida,
antény pokryvaji urcité sektory. Mobilni sité se fadi do kategorie buitkovych siti. A pravé tyto bunky
se rozdéluji na jednotlivé sektory. NejCastéji to byvaji tfi sektory, tedy rozdéleni po 120°. Pravidlem
to vSak neni a rozdéleni miZe byt i po 90° . Existuji i sektory, které maji velikost 60°, ovSem ty uz tak

Casté nejsou. Pravé podle velikosti sektorti, miizeme vybirat potiebnou anténu.

4.2.3 Panelové antény

Nejcastéjsim typem sektorovych antén jsou panelové antény. Panelové antény jsou vytvotfeny

spojenim jednotlivych dip6ld do dipolovych soustav. Timto spojenim dosahuji antény mensi
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nebo vEétsi smérovosti a nenulového zisku. Tato soustava dipoli se nachazi pred reflektorem a podle

umisténi se déli na tii zakladni druhy:

Dipoly s vertikdlni polarizaci — Anténa je schopna pracovat pouze s vertikdlné
polarizovanymi vinami. Aby mohla anténa pracovat ve vice frekvencnich pasmech, musi
obsahovat riizné délky dip6it. Tato anténa neni schopna pracovat s horizontalng

polarizovanymi vlnami (viz Obr. 4.12a).

Kombinace dipéli - Anténa disponuje dipoly ve vertikdlni poloze a zaroven dipoly
v horizontalni poloze. Vysledkem je schopnost antény pracovat jak s vertikalnimi

tak s horizontalnimi vlnami (viz Obr. 4.12b).

Dipoly s polarizaci ,,X* - Moderni antény jsou vétSinou vybaveny polarizaci X, neboli
polarizaci, kdy jsou dipoly zkiizené do tvaru X a jsou pootoceny o +-45°. Vyhodou je
schopnost antény pracovat s vertikalnimi i horizontdlnimi vlnami. Antény s touto
polarizaci maji z divodtu usporn€jsiho uspotadani dip6li mensi rozméry a snadnéji se

na n¢ aplikuje elektricky tilt (viz Obr. 4.12¢). [4] [13]

| X
— X
13
d X

Obr. 4.12: Kombinace dopolii panelovych antén

4.2.4 Jednopasmové antény

Jednopasmové antény pracuji pouze v jednom frekvencnim pasmu. Tyto antény se pouzivaji

v mistech, kde neni tfeba mit anténu s vice frekvencnimi pasmy. Zpravidla to byvaji neosidlené

lokality. V téchto mistech vétSinou staci pouze GSM pro telefonovani a uz neni tieba instalovat antény

pro mobilni internet. Dal$i variantou je moznost, ze diive vybudované sité byly postavené pomoci
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jednopasmovych antén, a nevyplati se vSechny tyto antény obménovat za antény vicepasmové. Diky
vyvoji novych antén a jejich zlepSujicich se vlastnosti se mulze stat i to, ze velikosti bunck

jednotlivych systémi nejsou stejné a tak se pro kazdou mobilni sit’ pouziji samostatné antény.

4.2.5 Vicepasmové antény

Vicepasmové (multi-band) antény pracuji ve vice frekvencnich pasmech najednou. Podle poctu
frekvenénich pasem ve kterych pracuji se antény de€li na dual-band, triple-band a quad-band,
tedy dvoupasmové, tfipasmové a Ctyfpasmové antény. Tyto vyspélé antény dokazou cCasto pokryt
vSechny mobilni sit¢ pomoci jedné antény. Velice Casto disponuji nastavitelnym elektrickym tiltem

4

nez antény, které pracuji pouze s jednim pasmem.

4.2.6 Méné pouzivané sektorové antény
e BiDir anténa — Cely nazev je bidirectional anténa, tedy anténa, ktera je schopna
vyzatovat dvémi sméry najednou. Tato anténa je vhodna jak pro vnitini tak i pro venkovni
pouziti. Vyhodou této antény je pravé schopnost vyzafovat do dvou smérii. Nejedna se
o dva libovolné sméry. Vysild rovnobézné se zemskym povrchem. Typickym mistem

pro pouziti téchto antén jsou zeleznice (viz Obr. 4.13). [11]

Obr. 4.13: BiDir anténa

e LogPer anténa - Cely nazev je logaritmicko-periodicka anténa. Rika se jii rybi kost
a to z dvodu, Ze jeji konstrukce pfipomina tvar rybi kosti. Je tvofena dvémi kovovymi
deskami s lichobéznikovymi zuby, které jsou uspofadany do tvaru V. Je to velice
Sirokopasmova vertikalni anténa, ktera ma v celém pfijimaném pasmu pomérné stalou

hodnotu zisku (viz Obr. 4.14). [11]
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Obr. 4.14: LogPer anténa

Dual-beam anténa — Jedna se o anténu, ktera jiz disponuje polarizaci X, neboli +-45°.
Anténa ma dva sméry vyzafovani podobné jako anténa BiDir. Kazdy tento smér
vyzatovani pokryva thel 60°. Vysledkem je, ze jedna anténa pii montazi pokryva uhel
120°, coz je idealni pii pokryvani buiikovych siti. Anténa je konstruovana k spojeni tii
antén dohromady a tim tak vytvofi anténni soustavu, ktera pokryje thel 360°. Cela tato
konstrukce tii antén vazi 50 kg , takze jeji upevnéni vyzaduje jiz jiné standardy nez 10-ti

kilogramova panelova anténa (viz Obr. 4.15). [11]

Obr. 4.15: Dual-beam anténa

Tri-sektor pipe anténa — Tri-sektor pipe anténa je specialni typ antény, kterda v jednom
téle jiz obsahuje tfi smérové panelové antény. Tyto tfi antény jsou pootoceny o 120°
a vyzarovaci thel jedné antény je taky 120°, ve vysledku tedy pokryvaji 360°. Podle
konfigurace mize tato anténa pracovat v pasmu GSM 900/1800 a UMTS. Je schopna
pracovat i ve vSech tfech pasmech najednou. Pro jina pasma zatim nebyla konstrukéné

vyieSena. Vyhodou této antény je trojice panelovych antén v jednom téle a méné€ napadna
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konstrukce. Anténu je mozné upevnit na pouli¢ni osvétleni, semafory nebo vlajkové
stozdry. Moznost nastaveni elektrického tiltu je u kazdého panelu zvlast, protoze
mechanické sklopeni na jednu stranu by mélo velky vliv na dva dalsi panely. Nevyhodou
této antény je nemoznost ji pfimontovat tradicné k ty¢i, jako tomu je u béznych
panelovych antén. Potiebuje specidlni upevnéni. Nejvetsi nevyhodou je vSak jeji cena
(viz Obr. 4.16). [14] [15]

Obr. 4.16: Tri-sektor pipe anténa

4.2.7 Vyzarovaci kabely

Velice zajimavou anténou, ktera popira néktera pravidla, které tikaji co je a co neni anténa je
vyzafovaci kabel. Jsou to nizkoutlumové koaxialni kabely s pénovym dielektrikem. V téchto
systémech slouzi jako anténa samotny vyzafovaci kabel. Signal se §ifi pomoci otvori v kabelu.
Pomoci rozbocovact, sluCovacli a dalSich dopliikd je mozné signal rozd€lovat a sluCovat. Pouziti
vyzatovacich kabelll je nejbéznéjsi v tunelech, dolech, ale tfeba i v rozmérnych stavbach jako jsou

letisté. [16]
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5 Adobe Flash CSS5 Professional

Adobe Flash je komplexni prostfedi pro tvorbu pocitaCovych animaci, prezentaci a interaktivnich
webovych stranek. Flash je Siroce rozsifena technologie, ktera je pouzivana predevSim v oblasti
webovych aplikaci jako jsou schémata a banery. Hlavnim diivodem je velice mala velikost vysledného
souboru ve formatu .swf , ktery vétsinou neptekroci 200 kB, coz oceni hlavné uzivatelé pomalejsiho
mobilniho pfipojeni k internetu. Adobe flash je multiplatformni. Funguje na platformé windows a Mac
0S. V soucastné dob¢ pro velice rozsifeny systém andriod zatim Adobe Flash naimplementovan nebyl.
Dale kazda nova verze Adobe Flash obsahuje urcitou formou verze predeslé. Pievod soubori

ze starsich verzi je vSak Casto docela problematicky.

5.1 Animace

Jedna se o velké mnozstvi za sebou naskladanych statickych snimk, které budi pti urcité rychlosti
prehravani dojem plynulého filmu. Minimalni mnoZstvi snimkii pfehravanych za vtefinu pro rozeznani
plynulosti je individualni. Oko kazdého clovéka ma jinou citlivost. Hodnota prednadstavena tvirci

Adobe Flash je 24 snimk za vtetinu.

5.2 MoZnosti publikovani

Adobe Flash nam umoznuje publikovani vysledného souboru v nékolika riznych formatech:

e Flash (.swf) — nejcastéji se vyskytujici se format na internetu. Jedna se o vektorovou
grafiku, takze se pii zméné velikosti pfizptisobi a neztraci svou kvalitu. Nevyhodou je

nutnost mit nainstalovany Adobe Flash Player, protoze bez n€j neni mozné soubor piehrat.
e HTML (.html) — vysledkem je html soubor, ktery obsahuje danou animaci.

e Obraz GIF (.gif ) - staticky obrazek nebo animace, ktery miize vyuzit pouze 256 barev

pro kazdy snimek.

e Obraz JPEG (.jpg) — staticky obrazek bez moznosti animace.
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e Obraz PNG (.png) — staticky obrazek bez moznosti animace. M4 k dispozici mnohem
vétsi Skalu barev nez .gif. Vyhodou je alfa kanal, coz je moznost nastaveni prihlednosti

jednotlivych pixelt.

e Projektor Windows (.exe) — vysledny soubor v sob¢ obsahuje piechrava¢ Adobe Flash
Player. Lze jej tak ptrehrat i v zafizeni, které nema tento piehravac¢ nainstalovan.

Vysledkem je vétsi vysledny soubor. [17]

5.3 Vyvojové prostiedi

Pracovni prostiedi nabizi velice rozsahlou $kalu funkci a moznosti. Pii prvnim spusténi uvidi uzivatel
velice slozitou pracovni plochu s rozsahlymi funkcemi (viz Obr. 5.1). Tyto funkce v8ak bézny uzivatel
ve velké mife nevyuzije. Celé vyvojové prostredi se sklada z nékolika mensich ¢asti, které piispivaji

k jednodussi orientaci na plose:
1. Levy panel nastroju, ktery slouzi ke kresleni podkladu.
2. Spodni panel, ve kterém se nachazi ¢asova osa a rozdéleni objektu do vrstev.
3. Pracovni plocha, kde bilé pozadi ukazuje rozliSeni naseho snimku.

4. Pravy panel, ktery slouzi k nastaveni parametri vybranych objekta.
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Obr. 5.1: Pracovni plocha Adobe Flash CS5 Professional

5.4 Tvorba animaci

Pfi tvorbé animaci je nutné mit na paméti jedno dulezité pravidlo. Jakakoliv ¢ast obrazku, kterou
chceme jakkoliv rozpohybovat musi byt samostatny symbol. Symbol je prvek, ktery po jeho
nakresleni mlizeme pouzit ve vice animacich, protoze se automaticky uklada do knihovny. Existuji tii
typy symbolt: grafika, tlacitko a filmovy klip. Vytvofeni animace je pomérné ¢asové narocna prace.
Hlavnim d@vodem je nakresleni vSech vlastnich pokladt, které pozd€ji slouzi k vytvoreni samotnych

animaci.

5.5 Action script 3.0

Jedna se o objektové orientovany skriptovaci jazyk, ktery je velice podobny soucastnym jazyktm.
Vychazi ze zéakladu jazyka JavaScript. Action script se pouziva pro zlepSeni interaktivity animaci
a ovladacich prvki jako jsou tlaCitka, obrazkové odkazy a jiné. Dale se pomoci jazyka také
komunikuje s externimi zdroji. Nejéastéji se jednd o externi nacitani videa, hudby nebo samotnych

animaci ve formatu .swf.
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Pfi pouziti tlacitek je nutné se odkazovat pomoci pozice snimku nebo podle jeho nazvu.
btn nextl.addEventListener (MouseEvent.CLICK, fnext);

function fnext (event:MouseEvent) :void{
gotoAndStop (this.currentFrame+l) ;

Ukazka kodu, ktery pii kliknuti na tlacitko btn nextl spusti funkci fnext, kterd se posune
na dalsi snimek. Tato metoda se pouziva pti posouvani o pfedem znamy pocet snimkt. Pokud se

chceme posunou pouze o jeden snimek, miizeme nahradit kod:
gotoAndStop (this.currentFrame+l) ;
pouze pomoci:
nextFrame () ;
Dalsi moznosti je odkazovat se pfimo na nazev snimku.

gotoAndStop ("hlavni menu");

Prechod snimkii po kapitolach jsem vyftesil pomoci funkce ifaelse if.

btn nextward.addEventListener (MouseEvent.CLICK, fnextward);
function fnextward (event:MouseEvent) :void{

if (this.currentFrame>=2 && this.currentFrame<=11l) {
gotoAndStop (12) ; }

else if (this.currentFrame>=12 && this.currentFrame<=20) {
gotoAndStop (21) ; }
Tlacitko btn nextward slouzi pro posunovani po kapitoldch. Funk¢nost jsem oSetiil rozdélenim
Casové osy na jednotlivé useky, ke kterym patfi Gvodni snimek, na ktery se odkazuji v zavislosti

a umisténi na ¢asové ose. [18]

5.6 Vyukovy program

Cely vyukovy program by mél studentiim usnadnit pochopeni dané problematiky. Program se sklada
z hlavniho obsahového okna, které je vyplnéno samotnou animaci. Dalsi ¢asti je textové okno,
které obsahuje dopliujici informace k aktudlni animaci. Pohybovani v programu je feSeno
navigacnimi tlacitky, které nabizeji pohyb po jednotlivych snimcich nebo po celych kapitolach. Dale

se na pracovni plose nachazi jesté tlaCitko Menu, které slouzi k navratu do hlavni nabidky a tlacitko
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Slovnik, které po kliknuti zobrazi seznam zkratek a cizich slov pouzitych v textovych polich
(viz Obr. 5.2). Vlastni vyukovy program je rozdélen do péti kapitol. Kapitoly ¢it4ji dohromady 37
animaci. Vyukovy program byl vytvoien v rozliSeni 800 x 600 bodii. Tato hodnota vétSinou stacila
bez problémil na vytvofeni animaci. Nicméné né€kdy byla mirné limitujici, takze se nabizi moznost

vytvoreni programu s vét§im rozliSenim.

Nazev vyukového programu

Navrat do hlavni Seznam pouzitych Posun po jednotlivych
nabidky zkratek kapitolach.

Antény pro mobilni zarizeni
Menu Slovnik

2. Vlastnosti antéen

Mechanicky uptilt -
Mechanicky uptilt slouzi ke skloné&ni signalu smé&rem nahoru. Hla" ni

MoZna, Ze na prvnl pohled se miZe zdat divné mifit anténu nahoru do nebe.ale svij vyznam . g 4 .

to presto ma. Pouziva se v pfipadech, kdy le2i anténa v tdoli a musl pokrjvat vyse]poloZena mista animacni okno
( coZ neni moc &asté ) a nebo pokud se v dané lokalité poéita s budoucim zahuStovanim sité.

Pravé tehdy se pouZije anténa s elektrickym downtiltem a ten se kompenzuje mechanickym

uptiltem, ktery se pozdéji po zahudténl sité odstrani a osa signalu se tak skloni zase dold.

Samotny naklon antény je fixnl, tzn. jak se jednou nastavi naklon na 10° tak zustane,

dokud se nepfenastavi.

Textové okno Posun po jednotlivych snimcich

Obr. 5.2: Vzorovy snimek z vyukového programu
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Cilem bakalaiské prace bylo sestaveni prehledu antén pouzivanych v mobilnich sitich a vytvotfeni
multimedidlniho vyukového programu v prostiedi Adobe Flash. Tento vyukovy program je jednim
z mnoha vyukovych programtl, které dohromady vytvari rozsahly celek. Vyukovy program obsahuje
animace, které nazorn¢ vysvétluji zakladni parametry, vlastnosti a pouziti téchto antén. Vyukovy
program bude slouzit jako dal$i material usnadnujici vyuku v oblasti anténni techniky na katedie

telekomunikacni techniky.

V pfistich letech bych doporucil zvySeni rozliseni vyukového programu z 800 x 600 bodu alespon

na 1024 x 768 bodi. Toto zvyseni rozliseni umozni rozsahlejsi animace.

Anténni technika je velmi rozsahlé téma. V budoucnu by bylo mozné doplnit vyukovy program
o animace, podrobné&ji popisujici dalsi vlastnosti a parametry antén. Rovn€z by bylo mozné rozsitit

a doplnit prehled antén.

Pii vytvareni této bakalarské prace jsem si rozsifil své zakladni znalosti v oblasti anténni techniky.
Naucil jsem se vytvaret jednoduché animace v programu Adobe Flash. Tento vyukovy program bych
chtél v budoucnu doplnit dalsimi vlastnostmi a parametry antén. Dale bych chtél vytvofit animace,

které by slouZzily k ovéteni spravného pochopeni obsahu vyukového programu.
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/Aplikace Obsahuje samotny vyukovy program ve formatu
* swf a *.exe, dale obsahuje Adobe Flash Player

/Texty Obsahuje textovou ¢ast BP

Priloha A: Adresarova struktiira prilozeného CD
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Omnidirectional Antenna HKATHREIN

Priloha B:

Vertical Polarization Antennen - Electronic
Fixed Electrical Downtilt
- ¥
VPol Omni 870-260 360° 10.5dBi 5°T |
Type No. 736349
Fraquancy rangs 870 — 960 MHz
Polarization Vertical
Gain 10.5 dBi
Blectrical tilt 5°, fixad
Impedance 500
VEWR =15
Intsrmodulstion IM3 < —150 dBe { 2 x 43 dBm carner)
Max. powear 500 W (at 50 *C ambiant termparaturs) £
=
Mounting: The antsnna can be attachad laterally at the tip x
of a tubular mast of 50 — 04 mm diamestar with 3]
two U-bolt bracksts supplied with the antenna
{connecting cable mans outside the mast).
Material: Radiator: Copper and brass.
Badome: Fibarglass, color: Gray.
Base: Weather-proof akeminum.
Mounting kit, screws and nuts: Stainkess steel.
Anti-static protection: All metal parts of the antenna as well as the |
supolsd clamp attachment ars groundsad. [
The inner conductor is capacitively coupled.
Lightning peotsction: The antenna is designed to withstand a ghtning
current of up to 150 KA (impulss: 100350 ps),
according to 1IECG 62305 parts 14 and
VDE 0855-300, and thersby fulfils the requins- 1
ments of lightning protection class 1. Grounding
cross-section: 22 mm'® copoer.
Vertical Pattemn
5° alectncal downtilt
Mechanical epecifications
Input 7-16 famals
Conmecton position Battom
Waight BRkg
Radoma diamster 51 mm
Wind load 210 N {at 150 km/h)
Max. wind velocity 200 kmh
Packing size 3316 x 148 x 112 mm
Height 2854 mm

VSsesmérova anténa
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Triple-band Panel
Dual Polarization

Half-power Beam Width |

[790-960 |[iTi0—z1ed[iTio—zis MATHREIN

[ X

X

X

(IS

| 65°

|[65°

| Antennen - Electronic

XXXPol Panel 790-9601710-2180/1710-2180 65°/65°/65° 16.516.5/16.5dBi 2°-14°%0°—14°0°-14°T_

5
Type No. 80010291vo2 Oetuded
[7T0=2180] [T7T0-2180]

Frequency range T80 866 MHz B34 — 804 MHz 880 — 980 Mz 17M0-1800 Mz | 1850190 MHz | 1820 - 2180 MHz
Polarizafion #45° 15" i e e 157, —45* 157, —25°
Ayarage gain: (dB) 162 __160.. 157 | 163 161.. 1548 | 164 ... 162 .. 158

1T10-2180 MHz [Syet. bofom) 159.. 155,155 | 162.. 162 . 14T | 163 .. 163 ... 138
1T10-2180 MHz [Syet. top) 158.. 158 .. 154 | 161 .. 161 .. 154 | 163 .. 162 ... 155
Tit b | | b 2_EF_N | L | o {1 Sy B L1 S L L
Herizontal Patiem:

Hal-power beam widh Ba* & [=8 65" [ ar
Front-io-hack ratio (160%:30%) »35dB =>35dB =35d8 »>25dB »5d8 »35d8
i o ol R e e Mok s s
Becir 50" = 10dB =104dB = 10d8 > 10d8 » 1008 = 10d8
Tracking 1048 1048

Vertical Patiem:

Haf-powar beam widh I3 [ 0. [ 3 3 [ T [ v
Becirical ik 14" confnucusly adustehle ["~14"_ contnuously adjs=iahk

Sigelobe suppression for fret »_ 8 _ 14T > T o uT 1T oW o T
=idainbe shove man baam 17171548 | 17 _17_164dB | 1717 __16dB | 1817 _17dB | 18__17 _17dB 18_. 17 __ 17 dB
VEWR <15

lsolation: Intrasvstem »30dB

lsclation: Intersygtem = 35 dB (PA0—080 1 17102180 MHz)

=30 d8 (1710-2180 & 17102180 MHz)

Intermadulstion IM3 <—153 dBc (22 43 dBm camier)

Maze. power per input S0 W [t 50 °C ambient emperature) [ 250 W (e 50 *C amblent lemperature)

it & x 716 femake (long neck)
Connactor poafion Bottom
Adustment mechanizm 3x, Poetion bofom continuously adpustable

Wind load (=2 150 kmh) Fromtal | ateral { rearsice: 640 /400 250 M

Heightwidthidapt 2058 / 2621 143 mm
Catagory of mounting herdware M {Medium)

Weight 27 kg /29 kg (clamps incl)

Scope of supply Panel and 2 units of clamps for 50— 115 mm diameter

1710—2180 1710-2180
-5 | — —— 45"
botioen botam
T10-2180| 790—psn Tag—-gen [[1T10-2180
o] —45" +45 "
tap By
T-16 7-16 T-16 T-16 7-18 716

Priloha C: Tripasmova sektorova anténa




8 Prilohy

FlatWhip™ GSM

Antenna covering the GSM 900, 1800, 1900 and 3G (UMTS). The antennais a robust
replacement for whip antennas. It includes an integrated SMA connector for screw on
mounting on fixed SMA jack. The antenna seals when mounting giving a water protection
depending on the surface flatness and smoothness. To be mounted on metallic surfaces.

Specification Applications
Frequency: 880-960, 1710-2170 MHz M2M-communications
VSWR: < 4:1 (on ProAnt mounting bracket) Telemetric

Gain: Max 3 dBi Automated Meter Reading
Dimension:: 50 mm diameter, height 30 mm Alarms

Mounting: Screw on SMA jack connector, metallic surfaces

Temperature: -30to +85° C
RoHS compliant

Priloha D: FlatWhip anténa
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