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Anténa tvori zakladni souc¢ast radiokomunikaéniho systému a
jako takova musi spliovat fadu pozadavki na technické parametry,
které umoziuji provoz celého systému v danych podminkach.

Parametry se kontroluji pfi vyrobé nebo v provozu méfenim, pro
které byly vypracovany rtizné mérici metody a mezinarodni doporu-
Ceni. V dalsim uvedeme piehled zakladnich méficich metod, které
se bézné pouzivaji, a v zavéru nalezne ¢tenar i prehled odborné lite-
ratury, véetné prislusnych mezinarodnich doporuéeni.

Radiové komunikaéni systémy po-
kryvaji v sou¢asné dobé velmi Siroké
kmito¢tové pasmo. Rozméry pfislus-
nych anténnich systému jsou v zasa-
dé zavislé na délce pouzité viny, takze
i méfici metody budou rGizné (napf.
pro antény rozhlasovych a KV vysila-
€U, nebo naproti tomu pro antény pro
cm, mm viny). Hlavni pozornost bude-
me vénovat méfeni antén pro kmi-
toCtova pasma 30 MHz az 30 GHz a
okrajové se zminime i o metodach
meéfeni na kmito¢tech pod 30 MHz.
Méfici metody pro pasma nad 30 GHz
se podstatné neliSi od metod pro pas-
ma kolem 30 GHz. Naroky na pfes-
nost mechanické vyroby méficich za-
fizeni jsou vSak podstatné vyssi.

Pfedpokladame, Ze Ctenafr je se-
znamen se zakladni terminologii obo-
ru, nebudou tedy uvadény definice za-
kladnich pojm, jako je napf. vstupni
impedance antény a impedanéni pfi-
zpusobeni, smérovy diagram, polari-
zace elektromagnetické viny, zisk an-
tény, kfizova polarizace apod.

Za zakladni elektrické parametry
antén, které je nutné ovéfovat méfe-
nim, povazujeme:

- vstupni impedanci;
- smérovy diagram (polarizace elek-
tromagnetického pole, zisk).

Mimo shora uvedené parametry
existuji téz izola¢ni vlastnosti (zemné-

ni, ochrana proti pfepétim apod). Té-
mito parametry se zabyvat nebudeme,
nebot jsou soucasti celkovych izolag-
nich pozadavk( na systém.

Protoze elektromagnetické pole
vyzafované nebo pfijimané anténou
pusobi ,na dalku®, je pfesnost méfeni
parametrl antény zavisla na poloze,
vzdalenosti antény vzhledem k okol-
nim objektim a tedy i na vzdalenosti
od zemé. Vzdalenost se ur€uje délkou
viny méficiho kmitoétu. Cim je delsi
vina, tim je kriti¢t&jsi vliv relativné bliz-
kych pfedmétd a naopak.

Mérici metody

Impedance a koeficient odrazu

Impedanci antény méfime véetné
mechanické provozni podpéry. Jestli-
Ze ma anténa soumérné napajeni, mu-
sime pouzit symetrizacni ¢len (pokud
pouzité méfici zafizeni nema pro mé-
feni soumérnych zatézi vstup). Vliv ur-
Citého symetrizacniho &lenu je tfeba
brat v dvahu zejména pfi méfenich
v 8irSim kmitoCtovém pasmu. K méfeni
impedance se dfive pouzivaly rizné
mustky nebo reflektometry, pfipadné
méfici vedeni na cm vinach. V sou-
C¢asné dobé poskytuje primysl méfi-
cich pfistroji velky vybér tzv. Network
analyser(, které ve spojeni s pocita-
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Obr. 1. Schéma mérici soustavy pro
méfeni smérovych diagramu

¢em vyhodnoti méfenou impedanci
rovnou na grafickém zaznamu, napf.
na Smithové diagramu. Renomovany-
mi firmami jsou napf. Hewlett Packard
nebo Rohde Schwarz.

Smeérovy diagram

Pro méfeni smérového diagramu
musi byt méfena anténa, zapojena
napf. jako pfijimaci, umisténa do ho-
mogenniho elektromagnetického pole
(viz. Méfeni smérovych diagram( a
zisku) s polarizaci odpovidajici pra-
covni polarizaci antény. Pokud je mé-
fena anténa zapojena jako vysilaci,
plati pfedeslé pro pfijimaci anténu in-
dikatoru. Na zakladé principu recipro-
city jsou smérové diagramy mérené
antény zapojené jako pfijimaci totoz-
né s diagramy antény zapojené jako
vysilaci.

Méfena anténa se zpravidla umis-
tuje na tzv. to¢nu, ktera je konstruova-
na tak, ze umozriuje jednak nataceni
antény v horizontalni roviné, ve které
je méfen diagram, a dale umoziuje
natoceni antény kolem vodorovné osy
tak, aby mohly byt méfeny rdzné fezy
prostorovym diagramem. Velmi vy-
hodné je, kdyz anténni toéna umozni
naklonéni antény ve vertikalni roviné.
Toto naklonéni vyuZijeme pfi méfeni
se zvySenou polohou méfené antény,
které omezuje odraz od zemé (viz.
Méfeni smérovych diagram( a zisku).

Konstrukce méfici toény by méla
byt z izolaniho materiélu, aby kovova
konstrukce neovliviiovala rozlozeni
pole kolem méfené antény. Otaceni
to€ny s anténou je dalkové pfenaseno
na zapisovaci zafizeni spojené s vy-
stupem pfijimaCe. Popsana to€na od-
povida maximalnim pozadavkim na
kvalitu méfeni. Naklon ve vertikalni
roviné nelze Casto pro slozitost kon-
strukce realizovat - musime se spo-
kojit z méfenim pouze v horizontalni
roving.

Pfesné zaméfeni na ozafovaci an-
ténu je tfeba dodrzet vzdy, zejména
meéfime-li antény s velmi uzkym hlav-
nim svazkem diagramu. Pozadavek
celoizola¢ni konstrukce narazi ¢asto
na ekonomické problémy. Potom mu-
sime dbat na to, aby alespofi méfena
anténa byla dostate¢né vzdalena od
kovovych soucasti to¢ny a upevnéna
na izolaénim drzaku (dobfe se osvéd-
Cily bloky z pénéného polystyrénu).
Vertikalni osa otaceni by méla pro-
chazet fazovym stfedem méfené an-
tény. Pokud to podélné rozméry an-
tény neumozni (zejména na nizSich
kmitoétech pasma), je tfeba polohu
antény vlci ose otaceni oznadit na na-
méfenych diagramech.

Ozafovaci anténa je umisténa na
podstavci (vézi), ktery umoznuje na-
staveni vySky antény tak, aby maxi-
mum jejiho zafeni bylo na spojnici
mezi méfenou anténou a ozafovaci
anténou. Upevnéni ozafovaci antény
nebo jeji konstrukce ma umoznit na-
taceni antény podél vodorovné osy
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tak, aby se mohla ménit orientace po-
larizace vinéni dopadajiciho na méfe-
nou anténu. Schématické znazornéni
shora popsané méfici soustavy je na
obr. 1.

PFistrojové vybaveni méficiho pra-
covisté je zavislé na kmitoctovém péas-
mu, ve kterém se bude méfit, a na ve-
likosti méfenych antén. Zasadné jde
o uréeni potfebného vykonu vysilace
a citlivosti pfijimace. Vykon na vystu-
pu méfené pfijimaci antény vyvolany
vysilaci anténou je dan vzorcem:

P. = P(A4TR)*g(©, ¢) g'(6', ¢ ), (1)

kde P, je pfijaty vykon [W],

P, je vstupni vykon na vysilaci anténé
(W],

R je vzajemna vzdalenost mezi anté-
nami

A je vinova délka (A i R je ve stejném

méfitku),
g(O, @) je zisk vysilaci antény ve
sméru (O, ¢),

g’(6’, ¢ ) je zisk pfijimaci antény ve
sméru (6", ¢') za predpokladu, ze
obé antény maji stejnou polarizaci.
Tato rovnice se da upravit pro sta-
noveni minimalni urovné pfijatého sig-
nalu a urovné vysilaciho vykonu tak,
aby se urcil dynamicky rozsah, ve kte-
rém se da méfit smérovy diagram.
PoZadujeme-li napf. dynamicky
rozsah méfeni alespon 40 dB, ktery
uréuje nejmensi uroven méfeni po-
strannich lalokt smérového diagramu,
bude rovnice (1) vypadat nasledovné:

L, = G, + Gy - 40 dB - 20l0g (4TRIA), (2)

kde L, je uroven signalu na vystupu
pfijimaci antény [dBm],

G,..x j©€ maximalni zisk vysilaci antény
[dB],

Gr.x j& maximalni zisk méfené antény
[dB].

Uvedena droven signalu L, pfijaté-
ho méfenou anténou plati pro orienta-
ci pfijimaci antény ve sméru minima
smérového diagramu -40 dB.

Naméfené diagramy zobrazujeme
bud v ortogonalnim nebo polarnim
zobrazeni. Vysoce smérové diagramy
(napf. parabolické reflektory) je vy-
hodné zobrazit vzdy v ortogonalnim
zobrazeni.

Polarizaéni diagram

Nékteré antény pracuji s kruhovou
nebo eliptickou polarizaci. Pro méfeni
polarizacniho diagramu v daném sméru

[ A an

Rec.

Obr. 2. Schéma mérici soupravy pro
mérfeni substituéni metodou

méfeného diagramu natoCime mé-
fenou anténu do daného sméru a
ota¢enim vysilaci antény (linearné
polarizované) ve spojeni se zapisem
naméfeného signalu zméfime zavis-
lost Uhlu nato€eni vysilaci antény na
vystupnim signalu pfijimace. Tento
zpUsob pouzijeme i tehdy, jestlize
chceme znat droven tzv. kiizové pola-
rizace linearné polarizované antény.

Zisk

Substitu¢ni metoda

Pro dale popsanou metodu plati
opét zakon reciprocity, takze nezalezi
na tom, zdali méfena anténa je pfiji-
maci nebo vysilaci.

MéFena anténa spolu s jejim nos-
nym systémem se umisti do méficiho
prostoru popsaného v kapitole ,Mé&fici
prostfedi“ a je vystavena dopadu ro-
vinné elektromagnetické viny, ktera
ma polarizaci odpovidajici polarizaci
meéfené antény. Vystupni vykon anté-
ny, dopraveny do specifikované zaté-
Ze, se srovnava s vykonem substitu¢-
ni referenéni antény.

Referen¢ni anténu je tfeba substi-
tuéné umistit do stejného mista, jako
byla umisténa méfend anténa. Zisk
referenéni antény musi byt pfesné
znam, stejné jako jeji smérovost, pola-
rizace a charakteristika kfizové polari-
zace. Polarizace referen¢ni antény pfi
méfeni musi byt totozna s polarizaci
antény méfené. Doporucuje se, aby
se referenéni anténa typem neliSila od
antény méfené. Pokud je to mozné, je
tfeba, aby fazové stfedy obou antén
(méfené i referencni) byly pfi substitu-
ci ve stejné poloze.

Spojovaci vedeni mezi méfenou a
referencni anténou a méficim pfijima-
¢em by mélo byt stejné. V opacném
pfipadé musime znat atlum vedeni
pro kazdy méfici kmitoCet. Je tfeba
zajistit, aby spojovaci vedeni u méfe-
né antény zaujimalo normalni provoz-
ni polohu. V pfipadé, Ze neni tato po-
loha specifikovana, musi se dbat na
to, aby poloha spojovaciho vedeni
meéla na méfené hodnoty co nejmensi
vliv. PouZije-li se nesoumérné vedeni
k pfipojeni soumérné napajené anté-
ny, je tfeba pouzit symetrizacniho €le-
nu.

Pfi méfeni je tfeba kontrolovat
elektrickou stabilitu méficiho zafizeni.
Proto je pfi méfeni vhodné pouzit pfi-
jimaci monitorovou anténu a umistit ji
do polohy, kde neovlivni rozlozeni
pole v misté mé&fené antény.

Stuperi impedanéniho nepfizpuso-
beni mezi méfenou anténou, vedenim
a méficim zafizenim neméa na obou
stranach vedeni prestoupit koeficient
odrazu 0,1. Totéz plati pro obvody re-
ferencéni antény.

Priklad zapojeni méficich pfistrojl
a antén je na obr. 2. Zeslabovacem
zafazenym do vedlejSiho vedeni na-
stavime stejnou uroven signalu na
vstupu pfijimace pro obé polohy pie-

pinace S, ktery pfipojuje na pfijimac
jednak monitorovou anténu a,, a jed-
nak referenéni anténu a,. Zeslabovac¢
A3 je zpravidla neménny, s utlumem
3 dB a zmen3uje pfipadny vliv impe-
danéniho nepfizpUsobeni antén refe-
renéni a méfené a,

Zeslabovac A2 je pfesny promén-
ny zeslabovac. Timto zeslabovacem
nastavime stejnou vychylku indikatoru
pfijimace jednak po pfipojeni refe-
ren¢ni antény a jednak po pfipojeni
méfené antény. Rozdil mezi obéma
¢tenimi zeslabovace Ad udava rozdil
mezi ziskem referenéni antény Gr a
méfené antény Ga. Vysledny zisk mé-
fené antény je dan

Ga=Gr+-Ad 3)
Pozn.: znaménko - pfedpoklada, Ze
zisk méfené antény je mensi nez zisk
referenéni antény. Tomuto pripadu se
zpravidla vyhybame a za referencni
anténu volime anténu s vétsim zis-
kem, nez je olekavany zisk antény
mérfené.

Zisk méfime vétSinou pro nékolik
kmitoctll v pracovnim pasmu antény a
nékolikrat méfeni opakujeme, vzdy
s kontrolou signalu monitorovaci antény.
Naméfené zisky sestavime do tabulky
nebo do grafu. Rozptyl naméfrenych
Udaju pro dany kmitocet ukazuje na
stabilitu nasich pfistroja.

Specialni méfici pfijimace pro tyto
ucely maji vedlejsi vstup pro signal
z monitorovaci antény a jejich citlivost
je pribézné Fizena podle pfipadné od-
chylky signalu vysilace.

PFi méfeni zisku rozmérnych antén
(napt. parabolického reflektoru s pru-
meérem D = 10041 ) je tfeba ménit, nej-
Iépe prubézné, polohu referenéni an-
tény napfi¢ vertikadInim rozmérem
meéfené antény a statisticky vyhodnotit
naméfené hodnoty (viz Mé&feni sméro-
vych diagramu a zisku).

Recipro¢ni metoda

K tomuto méfeni [3] potfebujeme dvé
totozné antény. Jedna je pouzita jako
pfijimaci a druha jako vysilaci. Kazda
anténa je umisténa spolu s provozni
upevriovaci konstrukci na stozar (tele-
skopicky) a jsou zaméfeny na sebe
(maximem smérového diagramu).
Vy8ku antén nad zemi je mozné na-
stavit tak, Zze obé antény jsou ve stej-
né vySce nad zemi. Minimalni vySka
nad zemi ma byt nejméné 2A. Vza-
jemna vzdalenost mezi anténami R
musi byt znama a ma byt nejméné 3A
nebo 4b?%/A, kde b udava nejvétsi roz-
mér antény. Z obou hodnot pouzijeme
tu vétsi. Vliv odraz(i od zemé kontrolu-
jeme sou€asnou zménou vysky obou
antén z minimalni 2A a zaznamename
relativni zmény na indikatoru pfiji-
mace. Zmény by nemély pfestoupit
+0,5 dB.

Za téchto podminek zanedbatelné-
ho vlivu odrazi od zemé je utlum mezi
obéma anténami dan:

As = [20l0g(4TIR/IA) - 2Gi ], 4)
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Obr. 3. Schéma méreni
atlumu kabeld

kde As je naméfeny utlum [dB],

Gi je zisk vucCi izotropickému zafici
[dB],

R je vzdalenost mezi fazovymi stfedy
obou antén,

A je vinova délka méficiho kmitoctu (R
i A ve stejném méfitku).

V praxi mizeme vzdalenost R
méfit mezi napajecimi svorkami antén
(s vyjimkou ,apertdrovych antén®, {j.
napf. antény trychtyfové, ¢ockove, re-
flektorové apod.)

Zisk antény (dB) vuci isotropické-
mu zafic¢i je dan:

Gi = [10log(4TR/A) - As/2 ], (5)
nebo vaéi pllvinnému dipdlu
Gd = [10log(4mR/A) - As/2 - 2,15] (6)

Utlum As mezi obéma anténami
Ize méfit riznymi zpUsoby podle toho,
jaky méfici pfistroj pouZijeme. V dal-
$im popiSeme jednu z metod mérfeni
Utlumu As.

Pristroje zapojime podle obr. 3 a 4.
Pfi tom musime dbat na to, aby impe-
dancni pfizpusobeni mezi kabely |, 1,
a méfenymi anténami a pouzitymi meé-
ficimi pfistroji vykazovalo maximalné
koeficient odrazu 0,1.

Pozn.: délky kabelu 1, a |, nemusi byt
stejné.

Nejprve spojime anténni konce ka-
beld navzajem podle obr. 3. Pro kazdy
meéfici kmitoCet nastavime zeslabovac
A tak, aby pfijimac ukazoval stejnou
vychylku pro obé polohy pfepinacu S.
Toto &teni zeslabovace oznacime
A1. Potom pfipojime kabely k anté-
nam podle obr. 4 a opét nastavime
zeslabovac¢ A na stejnou vychylku pfi-
jimace pro obé polohy pfepinacl S.
Toto &teni zeslabovale oznaime A2.
Vysledny méfeny utlum je:

As = (A2 - A1) [dB] 7)
Mérici prostredi

Méficim prostfedim (measuring
site, range) nazyvame blizké i vzdale-
né okoli méfené antény. Podle druhu
antény, délky viny a pouzité méfici
metody volime méfici prostiedi. Jiné
naroky jsou kladeny na prostfedi pfi
méfeni impedance, jiné pfi méfeni
smérovych diagramu a zisku. Jiné na-
roky jsou kladeny pro méfeni rozmér-
nych antén pro cm viny a jiné pro mé-
feni stacionarnich nebo mobilnich
antén. V dalSim uvedeme zasadni po-

Obr. 4. Schéma méreni utlumu
systému

Zadavky a podminky na méfici pro-
stfedi antén pro kmito¢tové pasmo
30 MHz az 30 GHz s ohledem na
jejich rozméry. Zminime se zbézné
i o podminkach pro méfeni antén
mimo uvedené pasmo.

Méreni impedance

Aby se zmenSil vliv zemé& a okol-
nich pfedmétl schopnych odrazet
elektromagnetické viny, doporucuje
se, aby vzdalenost k témto pfedmé-
rm nebyla mens$i nez asi:
d=C2.W,
kde W je nejvétSi rozmér méfené an-
tény a C2 je konstanta ur€ujici poza-
dovanou presnost méfeni.

Pozadovana pfesnost C2

10 % 0,5
5% 0,8
3% 1,3

PFi méfeni antén mensich rozmér(
(napf. ozafovace reflektorovych an-
tén) postaci zastinit blizké méfici pFi-
stroje absorénimi deskami nebo se
pfesvédcit pohybem rovinné kovové
desky v blizkosti méfené antény, zdali
a jak se méni naméfena impedance.
Podle toho nastavime pak polohu an-
tény.

PFi méFeni antén pro nizSi kmitoCty
dbame na to, aby napdjeci vedeni a
provozni upevhovaci konstrukce anté-
ny byly v provozni poloze vi¢i anténé.
Samotna poloha napajeciho vedeni
ma Casto vliv na méfenou impedanci.

Méreni smérovych
diagramui a zisku

V pfedesSlém jsme uvedli, Ze mére-
na anténa ma byt umisténa v homo-
gennim elektromagnetickém poli. Ho-
mogenni elektromagnetické pole je
charakterizovano nulovou zménou in-
tenzity a faze pole v daném prostoru.
Napf. pro antény Yagi by to znamenalo
prostor s rozméry pravouhlého kvad-
ru, do kterého se da anténa umistit,
zvétSeného na kazdé strané o Ctvrt
viny. Pro antény typu parabolického
reflektoru jde o plochu uUsti antény, je-
hoz pfi¢ny rozmér je zvétSen alespon
o Gtvrtinu priméru. Homogenni elek-
tromagnetické pole shora uvede-
nych parametrd Ize v praxi téZko vy-
tvofit. Nejlépe se tyto pozadavky splini
vytvofenim rovinné viny pfiéné polari-
zované (TEM vina), Sifici se podél
spojnice obou antén mérené (pfijima-
ci) a vysilaci (ozafovaci).

Rovinna vina TEM je v podstaté
teoreticky fenomén a v praxi ji nahra-
zujeme kulovou vinou s velmi velkym
polomérem R. Ukazalo se, Ze dosta-
te€nou pfesnost méfeni zajistime, po-
volime-li v daném prostoru méfené
antény maximalni zménu faze danou
pomérem A/16. Aby se toho dosahlo,
musi platit pro men$i méfici vzdale-
nosti:

R = 2(W1% + W22)IA, (9)
kde W1 a W2 jsou maximalni rozméry
méfené a vysilaci antény nebo pro
vétsi vzdalenosti:

R=2 W%, (10)
kde W je maximalni rozmér méfené
antény; W = D, kde D je pramér usti
napr. reflektorové antény. Malé fazové
odchylky zplsobi malé deformace ve
struktufe postrannich lalok( smérového
diagramu. Vétsi odchylky zpusobi
podstatné chyby pfi méfeni zisku a ve
struktufe postrannich lalokl diagramu.
Shora povolena odchylka A/16 zpUso-
bi napf. u reflektorové antény chybu
v naméfeném zisku 0,1 dB. Naopak
u antén s velkym fazovym posuvem
v usti, jako je napf. trychtyfova anté-
na, mize vlastni fazovy posuv v Usti
antény zpusobit znaénou chybu v na-
méfeni zisku ( 0,3 az 0,8 dB).

Maximalni zména intenzity v tomto
kvazihomogennim poli by neméla
pfestoupit £0,5 dB pro kmito¢ty pod
300 MHz a £0,25 dB pro kmitocty nad
300 MHz.

Vypocétem se da stanovit, Ze maxi-
malni chyba na smérovém diagramu
na urovni -20 dB hlavniho laloku je
+3,9 dB az -7,3 dB pro zmény pole
10,5 dB a 2,2 dB az -3 dB pro zmény
pole +0,25 dB.

Mé&feni téchto odchylek neni jedno-
duchou zalezitosti. K méfeni musime
pouzit sondy (dip6lové nebo malou
trychtyfovou anténu), které by nemély
ovlivilovat svoji pfitomnosti méfené
pole a to je obtizné. Proto musime
hledat takové méfici prostfedi, které
samo o sobé zajisti shora uvedené
pozadavky.

Fazovou podminku A/16 dodrzime
snadno zajisténim potfebné vzdale-
nosti R, i kdyz Casto i tato podminka
omezi velikost antén, které jsme
schopni méfit.

Zmény intenzity pole jsou zavinény
pfedevSim odrazy elektromagne-
tickych vin od zemé, pfipadné od
vzdalenéjSich objektl. Na obr. 5 je
znazornén zakladni jednoduchy pfi-
pad usporfadani méficiho pracovisté
(polygon). V tomto pfipadé kontroluje-
me odraz od zemé smérovosti diagra-
mu vysilaci antény ve vertikalnim
sméru a dale tim, ze oCekavame, ze
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Obr. 5. Usporadani mériciho
pracovisté ( méfici polygon)
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Obr. 6. Bezodrazova komora

viny odrazené od zemé budou utlume-
ny absorpci, pfipadné rozptyleny na
povrchu zemé. Vysilaci a pfijimaci an-
tény byvaji umistény na vézich, budo-
vach nebo kopcich.

Idealni pfipad nastane, volime-li
vysku umisténi antény h tak, aby prvé
minimum smérového diagramu vysilaci
antény sméfovalo do mista zrcadlové-
ho odrazu. Prvé minimum u reflektoro-
vych antén s prdmérem Dt nastane
pfiblizné pro Uhel A/Dt (rad.) méfeny
od maxima smérového diagramu, tak-
Ze podle obr. 5 plati vyska:

h = A RI2Dt. (11)

Situaci podle obr. 5 v praxi tézko
spliujeme. Ukaze-li kontrola intenzity
pole v misté méfené antény vétsi nez
povolené vychylky, mGZzeme v misté
zrcadlového odrazu pficného ke smeé-
ru Sifeni umistit tzv. difrakeni prekazky
(sit€) nebo zuzit smérovy diagram vy-
silaci antény (je-li dostate¢na rezerva
v ozafeni méfené antény).

Pravé popsané méfici prostiedi
neni jediné a existuje cela fada dal-
Sich moznosti, kde méfit antény.

Na misto zvétSovani vzdalenosti
antén od zemé je mozné umistit obé
antény velmi nizko nad zem, zajistit
velmi hladky a rovny povrch mezi an-
ténami. Zde se vyuzije skuteCnosti, Ze
koeficient odrazu bude roven témeér 1
a jeho faze bude 180 °. V tomto pfipa-
dé a za dalSich pfedpokladl se vytvori
vyhodné rozlozeni pole v misté mére-
moznosti viz [1].

Tam, kde nelze nalézt vhodny ven-
kovni prostor nebo kde ¢asta méreni
ohroZzuji vlivy po€asi, se pouZivaji tzv.
bezodrazové komory. Bezodrazova
komora je mistnost, jejiz velikost je dana
maximalni velikosti méfené antény a
ktera ma vSechny stény oblozeny bezod-
razovym Utlumovym materialem (obr. 6).

Moderni bezodrazové komory jsou
Casto velmi velké a umoznuji méfeni
antén i na mobilnich prostfedcich, vo-
zidlech, letadlech apod.

Problém s omezenou vzdalenosti
mezi méfenymi anténami byl do urcité
miry vyfeSen tzv. kompaktni méfici
komorou (compact range, obr. 7). Roz-
mérny, specialné tvarovany parabolic-
ky reflektor je ozafovan z ofsetového
ohniska. VInéni odrazené od reflekto-
ru vytvofi rovinnou vinu velmi se pfibli-
Zujici idedlni viné TEM, takZe v po-
meérné malé vzdalenosti od reflektoru
vznikne méfici oblast s homogennim
rozlozenim pole. Tim jsou splnény
podminky pro umisténi méfené anté-
ny do velké vzdalenosti od ozafovaci
antény a bezodrazovd komora navic
zamezi vzniku jakychkoliv rusivych
odraz(.

DalSi méfici prostfedi je mozné vy-
tvofit tak, ze se vyuzije existence tzv.
blizkého pole antény, tj. Fresnelovy
oblasti. Zminén4a oblast obsahuje ve
slozkach pole vSechny informace, kte-
ré po zpracovani pocitatem stanovi
smérovy diagram ve vzdaleném poli
[2]. K méFeni amplitudy i faze slozek
pole je vSak zapotfebi specialni me-
chanické zarizeni, které umozni urc€it
i soufadnice téchto slozek. Mé&fi se
bud sférické nebo valcové soufadnice
v blizkém poli antény.

Popsané méfici prostredi Ize také
kombinovat podle konkrétnich poza-
davku a typG antén.

Méreni stacionernich antén

Pro kmitoc¢ty blizké dolni hranici
pasma 30 MHz nebo pod touto hranici

se stavi také antény a anténni systémy
pevné zabudované v terénu. V téchto
pfipadech je méficim prostiedim vzda-
lené okoli, kde zjistujeme smérovy dia-
gram méfenim intenzity pole mobilnim
zafizenim umisténym bud ve vozidle
nebo i v letadle (helikoptéra). Takto se
méFi napf. smérové diagramy rozhla-
sovych a televiznich vysilacich antén,
pfipadné KV antén pro dalkovou ko-
munikaci.
Zaver

V predeslém byl ¢tenaf seznamen
se zakladnimi postupy pfi méfeni
elektrickych parametrd antén. Podrob-
n&jsi informace Ize nalézt v seznamu
literatury. Jednotlivé anténni laborato-
fe si postupné vypracovaly svoje spe-
cifické méfici postupy, které se v8ak
v zasadé neliSi od uvedenych postu-
pu. Citovana mezinarodni doporuéeni
jsou v publikacich IEC (International
electrotechnical commission), které je
mozné studovat v Institutu pro Norma-
lizaci v Praze, Biskupsky dvir 5.

MéfFici aparatury jsou vesmés vel-
mi drahé. Nicméné autor varuje pfed
snahou potfebna zafizeni realizovat
svépomoci. Jediné, kde Ize uspét, je
konstrukce to¢ny a pfislusného ovla-
daciho a informacniho zafizeni. Po-
dobné i vystavbu bezodrazové komo-
ry je mozné realizovat svépomoci, az
na mikrovinné absorbéry, které je nut-
né dovézt ze zahranici.
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