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ABSTRAKT

Bakalaiska prace fesi problematiku radiokomunikace v ramci poplachovych systému z po-
hledu aplikace antén. Uvodni &ast prace predstavuje pojednéani o zakladech radiové komuni-
kace, které je doplnéno o analyzu technickych parametri a vyuziti vybranych typt antén.
Stézejni vystup prace tvofi zpracovani prehledu antén pouzivanych v poplachovych systé-
mech a navrh doporuceni k jejich aplikaci. Uvedené informace jsou doplnény analyzou spe-

cifickych pozadavki na radiovy ptenos v poplachovych systémech.

Kli¢ova slova: antény, poplachové systémy, radiovy pienos, kmitoctové pasmo, elektromag-

netické viny

ABSTRACT

This thesis solves issues of radio communication in terms of I&HAS, CCTV and ACCES
from look of atennas aplication. Introductory part explains basics of radiocommunication,
which is complemented by an analysis of technical parameters and usage of chosen anetenna
types. Principal output of this thesis forms summary of anetnnas used in mentioned systems
and suggestion for their application. Listed informations are completed by analysis of special

demands for radio transmission in alarm systems.

Keywords: antennas, alarm systems, radio transmission, frequency band, electromagnetic

waves
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UvVOD

V soucasnosti jiz neni Zadnym problémem pouzivat bezdratové technologie, jak
V bezpecnostnich aplikacich pro domaci ucely, tak pro komplexni feSeni na kli¢ ur¢ené pro
vétsi firmy nebo objekty. Radiovy pfenos mezi jednotlivymi komponenty, jako jsou napfi-
klad detektory nebo prvky domaci automatizace, ma vyznam piedevsim tam, kde majitel
nebo provozovatel objektu s timto druhem instalace nepodital, naptiklad pfi jeji stavbé a
nechce jiz vyrazné zasahovat do samotné struktury stavby dal§imi stavebnimi pracemi. Za
timto t¢elem je potieba mit alespon zakladni znalost v oblasti radiovych technologiich, ja-
kou konkrétni komponentu pouzit a za jakym tcelem. Pokud jsou dodrzeny tyto nalezitosti,
je velka pravdépodobnost, Ze jednotlivé komponenty téchto systému budou komunikovat

spolehlivé.

Antény jak uz je zndmo jsou zdkladnim koncovym prvkem kazdého radiokomuni-
kacniho fetézce a bez nich by byl bezdratovy pienos jen tézko realizovatelny. Na trhu je
Vv soucasné dobé nepieberné mnozstvi antén, jak uz doporucenych piimo vyrobcem u speci-
fického poplachového systému nebo doporucenych antén napiiklad u kamerovych systémi,
které vyuzivaji bezdratového pienosu. Pro spravu radiového spektra je v Ceské Republice
zodpovédny organ Cesky telekomunikaéni ufad. Mezi jeho hlavni povinnosti patii fizeni

tohoto spektra piipadné feseni problému s rusenim.

Cilem této bakalatské prace je shrnuti urcitych pravidel, které musi byt dodrZeny pro
bezchybny radiovy pienos v poplachovych systémech, jde ptfedevsim o zvoleni spravné frek-
vence a vybéru vhodné antény pro konkrétni aplikaci. Tyto doporuceni vychazi z obecnych
rad vyrobcl a normativnich predpist a zaméfuji se pfedevsim na poplachové zabezpecovaci
a tisiové systémy, kamerové systémy a kontrolu vstupu. Dale nésleduje zpracovani prehledu

antén pouzivany v této problematice, doplnény o zasady pro jejich montaz a konstrukci.
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1 ZAKLADNI PRINCIPY RADIOVEHO PRENOSU

Radiokomunikace, jsou druh telekomunikace vyuzivajici radiové viny. Tim se mysli
¢ast spektra elektromagnetickych vin zhruba do 300 GHz. V uvodni kapitole bude pojednano
o zékladnich principech radiového ptfenosu, které zahrnuji jednotlivé vlastnosti a jevy, se
kterymi souvisi $ifeni radiovych vin. Nasleduji informace o vyuziti radiovych kmito¢tl

v Ceské republice jejich spravé a legislative

1.1 Vlastnosti elektromagnetickych vin

Magnetické a elektrické jevy mlizeme popsat spoleénym pojmem elektromagneti-
zmus. Tyto jevy maji v pfirodé spolecny vyskyt. Elektromagnetické pole je pln€ popsano
takzvanymi Maxwellovymi rovnicemi, kdy prvni rovnice vyjadiuje zobecnény Ampéruv za-
kona druha rovni Faradaytiv indukéni zakon. Podle téchto dvou rovnic miizeme urcit nasle-
dujici fakt, Ze Casové zmény elektrického pole jsou vyvolany ¢asovymi zménami pole mag-
netického a to plati i v opacném ptipad€ u magnetického pole. Tteti rovnice definuje Gaus-
stiv zakon elektrostatiky, z tohoto vztahu vypliva, Ze zdrojem elektrického pole je elektricky

naboj. Ctvrta Maxwellova rovnice popisuje Gausstiv zakon magnetostatiky [1],[2],[4].
Elektromagnetické viny s rozdilnymi kmito¢ty miizeme kategorizovat nasledovneé:

e radiové viny 10*-101° Hz,
e svételné viny 10'* Hz,
e zafeni X 107 Hz,

e zifeniy 10'° Hz [1].

1.1.1 Rychlost Sifeni

Ve vakuu se elektromagnetické viny §ifi rychlosti svétla. Jejich maximalni rychlost
je déana tzv. rychlosti svétla ¢=3.10% m.s. Rychlost $ifeni elektromagnetického vinéni je
tedy v kazdém prostfedi mensi nez ve vakuu. Tato veli¢ina je zavisla na relativni permitivité
€r a permeabilité pr prostiedi

Cc

Vér-Ur

v= [m.st] (1.1)

K Sifeni elektromagnetickych vin dochazi v dielektrikach, naptiklad vzduch. Do vodivych
prostredi pronikaji obtizné. Dielektrika maji permeabilitu pr=1, z toho divodu je rychlost

Sifeni ovlivnéna permitivitou & Jasnym ptikladem je voda, jejiz permitivita je cca. &=80.[1]
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1.1.2 Frekvence signalu

Pojem frekvence f [Hz], mizeme definovat jako rychlost zmén elektromagnetické
viny, kde perioda oznacuje délku trvani jednoho kmitu. V praktickém pouziti se vyuzivaji
viny od jednotek Hz az po stovky GHz. Radiov¢ viny blizkych kmito¢ti sdruzujeme do tzv.

pasem.

1.1.3 VlInova délka

Vlnova délkaa [m], jinym oznacenim wavelenght piedstavuje vzdalenost, kterou
vlna urazi za dobu trvani jednoho kmitu nebo-li periody. V radiotechnice se tento popis vy-
uziva velice Casto, dostavame tim tak pomérné jasnou a jednoduchou piedstavou o rozme-

rech pouzivané antény.

(1.2)

1.2 SiFeni elektromagnetickych vin

Zemské atmosféra se déli na troposféru (0 — 11 km), stratosféru (11 — 60 km), ionosféru
(60 — 600 km) a exosféru (nad 600km). Vrstvy atmosféry jsou z casového hlediska promén-
livé a kvalita spojeni zavisi na geografické poloze vysilace a ptijimace. Slovem proménlivost
se vyznacuje predevSim troposféra (teplota, vlhkost, vrstveni, obsah a typ hydrometeorti).
Sifeni v troposféie je tedy do znaéné miry ovlivnéno meteorologickou situaci. Nejvyznam-
néjsi negativni podil na $ifeni vIn v troposféie maji deStové srazky a vodni pary, které zpi-

sobuji utlum na daném spoji [7].
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S
™

IONOSFERA 60+400km

vvvvv

1.2.1 Prizemni povrchova vina

Pfizemni povrchova vlna se $ifi v t€sné blizkosti zem¢, podél rozrani dvou elektricky
rozdilnych prostfedi (vodiva zemé - nevodivy vzduch). DlleZitym parametrem je relativni
elektricka vyska vysilaci a pfijimaci antény. Tuto vySku definuje vztah h/ A, coz je vyska
skute¢né antény nad povrchem K vinové délce A. Vina sleduje zemsky povrch a postupné se
zakiivuje, pokud je tento pomér mensi nez 2, U toho typu viny je mozné zanedbat ztraty
zpusobené atmosférou. Vlna je pfedevsim tlumena parametry zemského povrchu v celé
délce spoje. VyuZiti této viny slouzi pro spojeni na nizkych frekvencich v fadech né€kolika

MHz [7].

1.2.2 Ptizemni prostorova vina

v

Pfizemni prostorova vlna je schopna §ifeni v piipadé dostateéné vysky antény, kde
h/ A je pomérné vetsi nez Y. Vyuziva se pifima viditelnost mezi vysilaem a pfijimacem
zajiStujici vyvySenymi anténami. Pfizemni prostorova vlna lze dale délit na vinu piimou a
vlnu odraZzenou (rozptylenou). Pfimé vlna se §ifi izotropnim homogennim prostfedim pfi-
mocare. Tato vlna se typicky pouziva pro spojeni na vysokych frekvencich a na ptimou vi-
ditelnost. U mist kde je $ifeni realizovano z vyvysenych mist nad povrchem Zemé, je nutno
uvazovat také o moznosti odrazu ¢asti energie od zemského povrchu. Jde-li o pevny spoj,
kde je jeden paprsek ptimy a jeden paprsek odrazeny, tak u spoje pohyblivého, kde byva

vétSinou signal piijiman v zastavbé a je nutné pocitat s mnozstvim odrazu [7].
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1.2.3 Ionosféricka vlna

K $ifeni na velké vzdalenosti se elektromagnetické viny mohou §ifit pomoci jednoho
(do 4000 km), ¢i vice odrazu (spoje nad 4000km) od ionosféry. Ionosféra predstavuje pro-
sttedi, u kterého postupné s klesajicim indexem lomu s vyskou, zpiisobuje intenzivni zakfi-
vovani drahy paprsku az po jeho otoceni k povrchu Zemé. Od ionosféry se v zasadé odrazeji

viny delsi nez 10 m [7].

1.2.4 Troposféricka vina

Troposféra je vrstva atmosféry, ktera dosahuje vyse cca 10 km. Je slozena z plynt a
par. Propustnost troposféry se s vyskou méni. K $iteni viny troposférické viny dochazi tzv.
troposférickym rozptylem. Vyziti rozptylu na nehomogenitach v zemské atmosfére. Nevy-
hodou takového spojeni je, Ze pouze malé ¢ast energie se dostdva na misto ptijimace. Pod-
statou vyuziti tohoto druhu vilny spoc¢iva v tom, Ze 1ze realizovat spojeni daleko za opticky

horizont [1],[7].

1.2.5 Fresnelova zona

Fresnelova zéna definuje prostor mezi vysilaci a pfijimaci anténou, ma elipsoidni

-----

jim stfedu. Pokud je zona narusena, coz se stava nejcastéji naptiklad novou vystavbou, ktera
zasahuje do viditelnosti spoje, nastava vznik odrazt, které zptsobuji ztratu kvality pfenosu.
Ze vzorce 5 miizeme vypocitat polomér Fresnelovy zony. Po dosazeni, zjistime, ze ¢im vyssi

je dany kmitocet, tim je polomér Fresnelovy zony mensi [4], [5].
Vypocet poloméru Fresnelovy zony:

(1.3)

kde A je vlnova délka,

dy,dz jsou vzdalenosti antén.
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Obr. 2. Fresnelova zéna [5]

1.2.6 Vicecestné Sifeni

Pokud dopadne vysilana vina na nevodivou nebo vodivou plochu, ktera je svymi roz-
méry veétsi neZ jeji vlnova délka, dochazi zde k odrazu. Pfic¢inou toho je, Ze na piijimaci
anténu pfichazi kromé pfimé viny také spoustu odraZenych vin, to ma za nésledek vzniku
vicecestného Siteni. Ohybem, odrazem a rozptylem vin Ize realizovat spojeni mezi vysila-
¢em a piijima¢em tam kde neni moZné zajistit ptimou optickou viditelnost. Odrazem od
zemského povrchu a jinych piekdzek pfijima anténa velmi mnoho sloZek vysilaného signalu.
Na anténu tyto signaly pfichdzi s riiznym zpozdénim resp. s rtiznou fazi. Jednotlivé slozky
se vV ptijimaci anténé vektorove séitaji, tento jev ma za nésledek u pohybujiciho se pfijimace

kolisani intenzity pfijimaného signalu [4], [12].

Obr. 3. Vicecestné sireni signdlu v pozemnich radiovych spojich[4]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 16

1.2.7 Zakon odrazu a lomu

Zakon odrazu definuje, Ze paprsek, ktery se odrazi, lezi v roviné dopadu a tihel od-

razu se rovna thlu dopadu. Tento jev nazyvame totalni odraz [1].
P1= @2 (1.4)

K lomu elektromagnetické viny dochazi, pokud vina dopadne na rozhrani dvou prostiedi
s rozdilnou rychlosti §ifeni. Zde je 1 jiny index lomu (n1, N2), tim padem i jina permitivita &r.

V takovém prostiedi se aplikuje takzvany Snelltiv zakon [1].

ny.sin @, = n,.sin @, (1.5)

Prochazejici
A vina

(kolma) Lom vinového zareni

Rozhrani dvou
prostiedi

Odraz
vinového
zareni

Zdroj
vinového
zafeni

Obr. 4 Lom a odraz vinového zareni[1]

1.3 Kmitoctova pasma

Radiové spektrum v Ceské republice je rozdéleno dle vyhlagky &. 105/2010 Sb. na devét
pasem tab. 1, hlavnim znakem pro kazdé kmitoctové pasmo, jsou rozdilné fyzikalni vlast-
nosti pro Sifeni radiovych vin. Kmitocty se dle vyhlasky ¢. 105/2010 Sb. vyjadiuji nasle-

dovné:

e V kilohertzich (kHz) do 3000 kHz véetné,
e V megahertzich (MHz) od 3 MHz do 3000 MHz vcetné,
e V gigahertzich (GHz) od 3 GHz do 3000 GHz v¢etné [11].
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Zvoleni vhodné frekvence je z hlediska Siteni elektromagnetické viny a vybrané radiové
sluzby naprosto zasadni. Frekven¢ni spektrum mtizeme oznacit za tzv. ptirodni bohatstvi, je
naprosto nezbytné pouziti jednotlivych pasem koordinovat v jak v méfitku narodnim tak ce-
losvétovém. Clenstvi Ceské republiky v ITU (Mezinarodni telekomunikaéni unie) se datuje
k1. 1. 1993. Zakladnimi zajiStovacimi Cinnostmi v oblasti telekomunikaci byl povéfen
Cesky telekomunikaéni titad (CTU). V Ceské republice jsou pridélend kmitoétova pasma
rozdéleny na civilni (C) a necivilni (NC), které vyuziva Armada Ceské republiky a Minis-
terstvo obrany. Pii planovani radiovych kmitoétt vychazi CTU z pravnich predpisti Evrop-

ské komise a doporuceni Konference evropskych post a telekomunikaci (CEPT) [3].
Ptisobnost CTU je déna piedevsim:

o zakonem ¢. 127/2005 Sb, o elektronickych komunikacich a o zmené nékterych souvi-
sejicich zakonii (zakon o elektronickych komunikacich), ve znéni pozdejsich pred-
pisil.

e zdkonem ¢. 29/2000 Sb, o postovnich sluzbdach a o zméné nékterych zakonii (zakon o
postovnich sluzbdch), ve zneni pozdéjsich predpisii,

e zdkonem ¢. 206/2005 Sb, o ochrané nékterych sluzeb v oblasti rozhlasového a tele-
vizniho vysilani a sluzeb informacni spolecnosti, ve znéni zakona ¢. 281/2009 Sb.,

e zdkonem ¢. 69/2006 Sb, o provadeéni mezindrodnich sankci, ve znéni pozdéjsich pred-
pisti,

o zdkonem ¢. 634/1992 Sb, o ochrané spotrebitele, ve znéni pozdéjsich predpisii [6].

Tab. 1 Rozdeéleni kmitoctovych pasem radiovych vin dle vyhlasky ¢.105/2010 Sb. [11]

Cislo pasma | Symboly Rozsah kmitocta Délka viny (dolni | Metrické zkratky
N (dolni mez mimo, mez mimo, horni pro pasma
horni mez véetné) mez véetné)

4 VLF 3-30 kHz 100-10 km Mam

5 LF 30-300 kHz 10- 1 km km

6 MF 300-3000 kHz 1000-100 m hm

7 HF 3-30 MHz 100- 10 m Dm

8 VHF 30-300 MHz 10- 1 dm m

9 UHF 300-3000 MHz 10-1cm dm

10 SHF 3-30 GHz 10- 1 mm cm

11 EHF 30-300 GHz 10- 1 mm mm

12 --- 300-3000 GHz 1-0,1 mm
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Cislo pasma N nam uréuje rozsah kmitoétu dle:

0,3.10YHz + 3.10VHz (1.6)

1.4 Plan vyuziti radiového spektra

., Casti planu vyuziti radiového spektra vydava Cesky telekomunikacni virad jako pii-
slusny organ statni spravy podle § 108 odst. 1 pism. b) zakona ¢. 127/2005 Sb., o elektro-
nickych komunikacich a o zméné nékterych souvisejicich zakonii (zakon o elektronickych
komunikacich), ve znéni pozdéjsich predpisi, na zdklade vysledkii verejné konzultace usku-
tecnéné podle § 130 zdkona, rozhodnuti Rady Uradu podle § 107 odst. 8 pism. b) bod 2 a k

provedeni § 16 odst. 2 zakona opatrenimi obecné povahy. “[8]

Plan vyuziti radiového spektra (dale jen plan) je tvotfen spolecnou ¢asti planu vyuziti
radiového spektra a ¢astmi planu vyuziti radiového spektra pro kmitoc¢tova pasma vymezena
dolnim a hornim meznim kmito¢tem. CTU stanovuje technické parametry a podminky pro
vyuziti radiového spektra radiokomunikacnimi sluzbami. Jednotlivé ¢asti planu vychazeji
prabézné v Telekomunika¢nim véstniku. Plan je rozd€len na 27 ¢asti dle rozsahti kmitoctu

od 9 kHz az po 105 GHz [8].

Pro jednotlivé vyuziti radiovych kmitoctl a provoz jakychkoliv radiovych vysilacich

zafizeni vyplivaji ze zakona jasné zakladni povinnosti pro provozovatele a jeji ucastniky.

e Vyuzivat kmitoCty Ize jen na zaklad¢ individudlniho nebo vSeobecného opravnéni
(§ 9 anasl.; § 17 a nasl. zakona),

e Zafizeni musi spliiovat technické pozadavky (§ 73 a nasl. zdkona),

e Pro obsluhu zafizeni v leteckém a lodnim provozu, zatizeni v pasmu kratkych vin a
zafizeni pro amatérskou radiokomunikacni sluzbu je navic zapotiebi pritkaz odborné

zpusobilosti [8].
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Obr. 5. Zjednodusené zobrazeni vyuziti radiového spektra [10], upravil Macho,
2016
Jednotlivé rozdéleni radiokomunikacnich sluzeb vychazi z Radiokomunikaéniho fadu
Mezinarodni telekomunikacni unie a definice sluzeb, které jsou uvedeny Vv Planu vyuZiti

kmitoc¢tového spektra.

e Pevné sluzby,

e pohyblivé sluzby,

o letecké sluzby,

e namoini sluzby

e radionavigacni sluzby,

e Ostatni sluzby [9].

1.5 Radiokomunika¢ni retézec

Zakladnimi bloky digitalniho radiokomunikac¢niho systému Obr. 6, pocinaje vysila-
¢em, ktery obsahuje kodér zdroje, kodér kanalu a modulator. Na strané piijimace jsou za-
kladni bloky realizovany demoduldtorem, dekodérem kandlu a dekodérem zdroje. Radiovy
komunikac¢ni kanal pfedstavuje prostiedi mezi vysilacem a pfijimacem kudy prochazi signal,

Vv némz jsou informace pienaSeny pomoci radiovych vin [3].
Parametry radiového komunikaéniho kanalu 1ze rozd¢lit na:

e nahodné (Gaussovsky Sum, ruseni, Gnik),

e nenadhodné (Zpozdéni signalu, fdzovy posun).

Na zacatku pienosu je signal z vystupu zdroje signalu piiveden do kodéru zdroje, v tomto

bloku je snizena popiipad¢ odstranéna jeho redundance a irelevance, tato operace mize ma
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za nasledek snizeni ptfenosové rychlosti. V ptipadé, Ze je na vstupu analogovy signal byva
soucasti kodéru zdroje A/D ptevodnik. Zabezpeceni proti chybadm pii pienosu a zamérnym
zvySenim redundance nastava v kodéru kanalu. Tento proces dokaze podle pouzitého typu
systému zabezpecit jak jednotlivé bity, tak i1 celé byty, k tomu jsou pouzity naptiklad paritni
kody, konvoluéni kody, Fireho kod, Reed — Solomontiv kdd aj.). V tomto bloku je také za-
jisténo zabezpeceni signalu proti shluklim chyb tzv. prokladanim (interleaving). Po téchto
dvou tpravach signalu postupuje signal do modulétoru, kde se vhodnou digitalni modulaci
modulovan na nosnou. V tomto procesu je vyuzivano frekven¢niho a fazového klicovani
(FSK, PSK) v rtiznych modifikacich (QPSK, O-QPSK, n/4 QPSK, GMSK). Vicestavovou
latoru. Signal, ktery je namodulovany je veden do vysokofrekven¢niho vykonového stupné,

ze kterého je vyzaten anténou do volného prostoru (komunikacni kanal) [3].

Na strané piijimace je prichozi signal z antény zesilen a veden do demodulétoru, de-
kodéru kanélu a zdroje. V téchto blocich se inverznimi postupy ziska signal pivodni. Pro-
biha zde rekonstrukce do podoby, ktera byla nejpravdépodobnéjsi s plivodnim signalem. Na

zaveér je signal ptiveden do koncového stupné [3].

Za jednotku Casu nelze v realném komunikacnim systému pienést neomezené mnoz-
stvi informace. Dusledkem toho jevu je to, Ze v kazdém systému je pfitomen Sum, ktery
zapriCifluje to, Ze na piijimaci stran€ neni mozné rozliSovat jemné;jsi zmény uzitecného sig-
nalu, neZ je jeho vlastni troven, mize byt pfeneseno pouze takové mnozstvi informace, které
nepiesdhne kapacitu pfenosu. Je zde definovana tzv. Pfenosova kapacita C, kterd vyjadiuje
mnozstvi informace v bitech, jejiz pfenos muze byt realizovan komunikacnim kanalem za 1

s. Jednotkou pienosu je v tomto piipadé bit/s [3].

S
C = B.log, <1 + N) (3.7

,kde C... predstavuje maximdlni rychlost bezchybného prenosu informace, idedlnim radi-

okomunikacnim systémem za pouZiti optimalniho kodovani a modulace.
B... sitka pasma radiokomunikacniho kandalu,
S... stfedni hodnota vykonu na vystupu kanadlu (vstup prijimace)

N... stredni hodnota vykonu Sumu na vystupu kandlu (vstup prijimace) “[3]
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Obr. 6. Blokové schéma digitalniho radiokomunuikacniho systému [3]

Diléi zavér

V prvni kapitole je shrnuta zédkladni problematika radiového pfenosu, kterd vysvétluje
zakladni vlastnosti a definice pro Sifeni elektromagnetickych vin v zemské atmosféie. Cilem
Zasti s nazvem Sifeni elektromagnetickych vin, bylo jasné a stru¢né definovat druhy vin a
jejich vlastnosti. Z legislativniho hlediska je v Ceské republice hlavni regula¢ni organ
Cesky telekomunikaéni tifad se sidlem v Praze. Jeho kompetence a plisobnosti vyplivaji
Z jasn¢ danych zakont a nafizeni vlady. Jednotlivé plany pro vyuziti radiového spektra vy-

chézeji pribézné v Telekomunika¢nich vésticich a jsou pIné dostupné na webu CTU.
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2 TYPY NEJPOUZIVANEJSICH ANTEN PRO RADIOVY PRENOS

Dle Institutu pro IEEE Standard Definitons of Therms for Antennas je pojem anténa
definovan jako zafizeni pro vyzarovani nebo ptijem radiovych vin. Lze ovSem pouzit i jinou
definici, kterd anténu definuje jako hrani¢ni element radiokomunikacni soustavy, ktery ma
za ukol transformovat elektromagnetickou vinu vedenou po ur€itém typu vedeni na elektro-

magnetickou vlnu, ktera je vyzafovana do volného prostoru [3].

2.1 Parametry antén

Mezi zakladni anténni parametry patii predevs§im zisk antény a jeji apertura, vstupni impe-
dance, smérova a vyzafovaci charakteristika a polarizace samotné antény. Tyto parametry
patii v problematice antén k naprosto klicovym a bez nich by nebylo mozné antény navrho-

vat a plné vyuzivat k acelim, pro které jsou nejvhodné;jsi.
Antény mizeme rozd¢lit nasledovné:
dle zptisobu pouziti:

e stacionarni antény,
e mobilni antény,

e pfenosné antény.
dle vyzafovaci charakteristiky:

e vSesmeErove,

e smérove.
dle konstrukce:

e dratové,
e trubkové,

e plosné, prostorové [1], [7].

2.1.1 Zisk antény a apertura

Anténni zisk oznaceny pismenem G, je dan pomérem vysilaného vykonu, za coz se
povazuje vykon na vystupni plose antény transformovany do vzdalené zény k vykonu doda-

vanému na vstup antény. Zisk je udévan v logaritmické jednotce, kterd je nazyvana decibel
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(dB). Mimo smérové vlastnosti antény, zisk také zahrnuje jeji i¢innost, ktera je zavisla na

ztratach na anténé, odrazech a jinych rusivych elementech.

Tab. 2 Hodnota zisku zdkladnich typii antén[4]

Anténa G () G (dBi)
Izotropicky zafic 1 0
Elementarni dipol 15 1,17
Pulvinny dip6l 1,64 2,15
Elementarni dip6l/ mo- 3 48
nopdl na dokonale zemi ’
Ctvrtvinny dipol/monopél 33 52
na dokonale vodivé zemi ’ ’

Pro antény je spole¢na referen¢ni jednotka (dBi), je v ni uvadén piedevsim zisk antény
a je vztazen na izotropni zdroj. Izotropni zdroj je ovSem perfektni a vSesmérovy. Jednoducha
dip6lova anténa ma tedy zisk 2,15dBi izotropni a zisk 0dBm. Apertura antény piedstavuje
fiktivni plochu v prostoru, ze které piijimaci anténa odebira energii. Vzorec €. 8 piedstavuje
vypocet numerické apertury pfi znalosti vinové délky a zisku G, je udavan v metrech ctve-

reénych [4].

A= (ﬁ) .G [m?] (1.8)

2.1.2 Vstupni impedance antény

Pokud se na anténu podivame jako na obvod, jevi se anténa vysilaci jako zatéz s ur-
¢itou impedanci. Pokud neni splnéna podminka tzv. impedanéniho pfizplsobeni, kdy redlné
slozky impedance vedeni a antény jsou shodné a imaginarni slozky nulové nebo shodné
S opacnym znaménkem, je na rozhrani (v nasem piipad€ konektoru) zplisoben odraz ¢asti
vykonu nazpét k vysilaci. Redlnd impedance béZného koaxialniho kabelu ptfedstavuje 50

nebo 75 Q. Impedance je ozna¢ovana pismenem Z.

Z=R+jX[Q] (1.9)
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2.1.3 Smérova a vyzatovaci charakteristika antény

Smérovou a vyzatrovaci charakteristikou miizeme vyjadfit schopnost antény pfijmout
elektromagnetickou energii z daného sméru, ¢i tuto energii vyzafit do pozadovaného sméru.
Tato charakteristika zaujima 3D prostorovy tvar. Nejobvyklejsi zakresleni je provedeno ve

dvou fezech, a to vertikdlnim a horizontalnim. Tato charakteristika se oznacuje pismenem D

[4].

2.1.4 Polarizace antény
Bézné typy antén pracuji s n€kolika druhy polarizaci

e Linearni polarizace,
e horizontalni polarizace,
e vertikalni polarizace,

e kruhova polarizace.

Nepftijemnosti vznikaji v ptipadé, Ze piijimaci anténa ma jinou polarizaci nez anténa vy-
silaci. Tento jev miiZze byt zpiisoben napiiklad pootocenim antény kolem své osy. To ma za

nasledek vzniku tzv. polariza¢nich ztrat [4].

2.2 Druhy antén

Antény, které se bézn¢ pouzivaji pro radiovy pienos, 1ze rozdélit do spoustu kategorii
dle nejriznéjsich kritérii. Nejcastéji se antény rozdéluji podle vyzatrovaci charakteristiky na
smérove a vSesmérové. Ke smérovym anténam lze zatadit antény typu YAGI, antény smy¢-
kové, logaritmicko-periodické (LPDA) a dalsi vétSinou s horizontalni polarizaci. U vSesmé-
rovych antén pievlada polarizace vertikalni. Anténu pro svou pozici v radiokomunika¢nim
fetézci muzeme povazovat za tzv. nejjakostnéjsi prvek — ,,zesilovac* celé radiokomunikacéni
soustavy. Anténu mizeme povazovat za tu ¢ast radiokomunikacniho fetézce, kterou nelze
nahradit zddnym jinym obvodem. V nésledujicich podkapitolach jsou uvedeny vybrany a

popsany typy antén s odliSnymi vlastnostmi a konstrukei.

2.2.1 Pilvinny dipol

Tento druh dipolové antény byl vynalezen okolo roku 1886 Heinrichem Rudolphem

Hertzem. Je také pouzivan jako referen¢ni anténa pii méfeni zisku antén, coz znamena, Ze

vvvvv

povazovan za jednu z nejjednoduseji prakticky realizovatelnych antén. Jeho konstrukce se
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typicky sklada ze dvou ¢tvrtvinnych ramen, celkova délka tedy ¢inni a /2. Existuje spoustu
modifikaci tohoto dipdlu. Jednim z nich je tzv. skladany dipol, tento dipdl pracuje na stejném

principu jako normalni dipol, ale jeho impedance je 300€Q2 oproti 75€2 u normdlniho dip6lu.

U dipdlu, jakozto symetrické antény je potieba dodrZet napdjeni symetrickym vede-
nim, popfipadé nesymetrickym koaxialnim kabelem pfes tzv. balun. Pokud neni dodrzeno
toto pravidlo symetrizace, ma to za nésledek nezadouci vyzatrovani vysokofrekvencni ener-
gie stinénim koaxidlniho napajee. Tento jev miiZe zpiisobovat ruseni televiznich a radio-

vych piijimacu v blizkosti vedeni [1], [13].

a A2 b - A2
////’ \\\\ \\\ L///A’/’—?L__~’\
| ] L ‘l; I
1 758 f
: Symetrické /
N | j
Balun |
i s ‘
1] 5% ‘
Koaxialni ‘u

Obr. 7 (a) Pulvinny dipdl se symetrickym a (D) nesymetrickym napajenim [1]

Obr. 8 Vyzarovaci charakteristika dipolu [15]
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2.2.2 Mikropaskové antény

V soucasné dobé¢ jsou mikropaskové antény velice rozsifenym druhem antén. Je to
zpusobeno jejich konstrukéné velice nizkym profilem, tim padem velice dobrou integraci do
mnoha soucasnych vyrobkt, nejvice se této anténni technologie vyuziva u mobilnich tele-
fond a jinych komunikac¢nich zatizeni, kde je kladen pozadavek integrace a minimalizace
antény. U toho druhu antén probiha vyroba stejnou technologii jako pii vyrobé tisténych
spojii. To mé za nasledek velmi levnou vyrobu a dobrou reprodukovatelnost. Mezi nevyhody
patii izkopdsmovost, problémy s napédjenim vV mikropaskovem provedeni, kde mize vznikat
parazitni vyzafovani, coz miize mit za nasledek mozné deformace smérové charakteristiky.
V ceské literatute 1ze pojem mikropaskova anténa najit také jako anténa flickova nebo patch

anténa.

Anténa je tvofena vodivym obdélnikem, ktery je nanesen na tzv. dielektrickém sub-
stratu. Napajeni antény byva zajisténo mikropaskovym vedenim, koaxialnim vedenim nebo
Stérbinou v zemnici plose. Tento typ antén vyuziva zareni elementarni plosky, které Ize jinak
odborn¢ nazvat jako Huygenstv princip. U mikropaskové antény, kterd ma zaroven mikro-
paskové napdjeni, které je u konce rozsiteno. Je-li timto vedenim vedena elektromagneticka
vlna, dochazi tim padem na nehomogenitach, které ptredstavuje skokové rozsifeni mikro-
pasku mezi hranici vedeni, anténniho prvku a oteviené¢ho konce vedeni k vyzareni elektro-
magnetické viny do prostoru. Plati-li, Ze je délka mikropaskového anténniho prvku rovna
poloving vinové délky, vstupni impedance by méla byt Cisté redlnd a anténa bude v rezo-

nanci.

Obr. 9 Mikropdskova anténa s mikropdskovym a koaxialnim napdjenim [14]

Koaxialni napéjeni, Ize povazovat za alternativu k napajeni mikropaskovému. U to-

hoto typu napdjeni je vnéjsi vodi¢ koaxialniho kabelu pfipojen k zemnici desce a vnitini
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vodi¢ prochézi otvorem v zemnici ploSe smérem do substratu z dielektrika a pies néj k an-

ténnimu prvku, ke kterému je ptipojen.

Mezi vyhody toho druhu napdajeni patii vyrazné potlaeni parazitniho vyzarovani
z napajeciho vodiée. Pro vysoké frekvence se jako v fadech GHz se nepouZziva u substratu
klasicky cuprexit z dvoda vysokych ztrat, ale je nahrazen teflonem nebo syntetickym ko-

rundem (Al203) a vodivostni spoje jsou ze zlata (Au) [14].

2.2.3 VInovod

Za vlnovod mtizeme povazovat specialni druh vedeni s vodivymi vnitinimi sténami,
které maji nejcastéji obdélnikovy nebo kruhovy prafez. Timto prifezem je Sifena elektro-
magnetickd energie. K samotné ptedstaveé principu, si u vinovodu mizeme vysvétlit tak, ze
se vlna §ifi odrazem od vnitinich stén vinovodu. VInovodem se ptenasi energie az od urcité
mezni frekvence, to 1ze vysvétlit tak, ze vina musi byt krats$i nez mezni vlnové délka. Roz-
Sifenim hrdla vlnovodu vznika tzv. trychtyfova anténa, coz umoznuje lepsi impedanéni pfi-

zpusobeni s volnym prostorem.

Vinovod

Trychtyfova antén

Obr. 10 Soustava vinovodu a trychtyrové antény[7]

Mezi hlavni vyhody vinovodu patii to, Ze dokaze ptenést velké vykony v fadech kW
az MW. VInovod ma malé ztraty pii pfenosu a malé vyzatovani do okoli. OvSem jejich ne-

vyhodou je vysoka cena [2].

2.2.4 Yagiho anténa

Yagiho anténa se fadi mezi smérové antény. Tento typ antén byl navrzen pro potla-

¢eni poruch, které ptichazeji z nezddoucich smérti a tim padem dosazeni vétSiho zisku.
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Yagiho anténa je bézné pouzivana na pasmech KV, VKV a TV. Vyuziti nachazi také u ra-

dioamatéri i profesionélnich sluzeb.

SloZeni této antény je realizovano z aktivniho prvka tzv. zafice (dipol) a prvki, které
nejsou napajené (direktory, reflektory). Princip funkce této antény je na principu vzéjemné
vazby mezi jednotlivymi prvky, kterymi je ovliviiovana faze a intenzita indukovanych
proudi. Z tohoto faktu plynou rozdilné vyzatovaci a napéjeci vlastnosti. Za primarni zdroj
se u Yagiho antény povazuje zpravidla palvinny dipol, ktery je umistén mezi reflektor a
prvni direktor. Toto uskupeni prvkt mé poté vyrazny vliv na vyzafovani podél dalSich di-
rektord. Se zvySujicim se poctem direktort, se zvySuje zisk antény a tim 1 jeji délka. Impe-
danc¢ni vlastnosti antény jsou ovlivnény konstrukci, samotnym rozmérem zafice a vzdale-

nosti zafi¢e od sousednich prvk.

Reflaktor Zarig Direktor

pasivni aktivni pasivni
prvek napojeny prvek
prvek
smer zareni
M ™

vzajernna vazba

Obr. 11 Anténa Yagi a princip jeji ¢innosti [1]

U Yagiho antény plati v teoretické roviné:

e 3prvky—4dB,

e 6 prvku—9dB,

e 9prvkiu-12dB,

e 15prvka—15dB,

e 28 prvkia—19 dB.

U toho typu antény ovSem nestoupa zisk u del§ich antén pfimo tmérné s poctem prvkii.
Je tedy nesmysIné zvétSovat celkovou délku antény nad 8 A. Na této vinové délce je jiz pfi-

rustek zisku zanedbatelny [1].
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Obr. 12 Vyzarovaci charakteristika Yagiho antény [15]

2.3 Metody méfeni anténnich parametru

Jak jiz bylo zminéno vyse, anténa predstavuje zakladni soucést radiokomunikaéniho
systému a je nutné, aby spliiovala urcité pozadavky a technické parametry. Diky témto pa-

rametrim je umoznéna spravna funkce celého systému v danych podminkéch.

Tyto parametry jsou kontrolovany a méteny pii samotné vyrob¢, tak i samotném pro-

vozu. Za timto ucelem byly vypracovany métici metody a mezindrodni doporuceni.

Pokud jsou méteny vlastnosti antén v pasmu VKV, jsou zvoleny 2 mista na otevieném
rovném prostranstvi. Vzdalenost mezi témito dvéma misty je 6-10 nasobek délky méfené
antény, kdy v jednom misté je upevnéna anténa, kterou béhem méteni nahradime anténou
referencni. Ve vétsing piipadech se jako referenéni anténa pouziva dipdol A/2 se stejnou po-
larizaci a umisténim jako méfena anténa. Jako meéftici pfistroj je pouzit tzv. méfic intenzity
vf pole. Timto piistrojem lze pomérné piesné zméfit vyzatovaci vlastnosti antény. Za vyza-
fovaci vlastnosti povazujeme smérovou charakteristiku, zisk a ¢initel zpétného zéfeni. Pri-

behy téchto prvnich dvou parametrit budou v této ¢asti popsany.

e Pribch méfeni zisku antény

1. Vysilac je nalazen na pracovni kmitocet méfené antény.

2. Odectena intenzita pole (napéti) na indikatoru métice intenzity vf pole.
3. Vymeéna antény za referencni dipo6l.
4

Znovu provedeni ¢innosti 1 a 2.

Zisk méfené antény je poté urcen vztahem:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 30

G[dB,] = 20log(U,/U,) (1.9)

Kde U, ptedstavuje napéti pii méteni zkoumané antény a Uqg napéti referen¢niho dip6lu.

e  Prub¢h méteni smérové charakteristiky
1. Anténu, kterou hodlame méfit, umistime do rotatoru orientaci smérem
k vysilaci.
Vysila¢ je nalazen na pracovni kmitocet méfené antény.
Proveden odecet napéti na indikatoru.

Provedeno pootoceni antény o 5-10° a odecet proveden znovu.

o > DN

Opakovani pootaceni a zapis hodnot, dokud neni dosazeno celkového

otoceni 0 360°.
Decibelova stupnice je poté ziskana ze vztahu:
GldB,] = 20log(Us /Unmax) (1.10)

Kde Us zastupuje napéti pii méfeni zkoumané antény v jednotlivych thlovych polohach a
Umax napéti pii méfeni zkoumané antény orientované smérem k vysilaci.
Tyto namétené hodnoty jsou vyneseny do kruhového diagramu Obr. 10 a to ma za

nasledek ziskani smérové charakteristiky, v tomto konkrétnim ptipad€ v horizontalni roviné

[1].

Obr. 13 Obecna horizontalni smérova charakteristika antény v dB [1]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 31

Diléi zavér

Cilem a také hlavni myslenkou této kapitoly bylo objasnit princip a fungovani antén,
vybrany byly ty nejpouzivanéjsi a nejzajimavéjsi. U vSech antén existuje mnoho aspektl a
parametrii k urceni jejich vlastnosti a moznostech pouziti. Velice zajimavé jsou v soucasné
dob¢ antény integrované do riznych druhi zafizeni, spotiebici, mobilnich telefont ale i de-
tektort a veskerych bezdratovych periferiich v oblasti PZTS . U tohoto druhu antén 1ze i pfes
velice malé rozméry antény dosdhnout velice dobrych parametrt, jak u vysilaného tak ptiji-
manc¢ho signalu. Tato kapitola se zaméfuje také na antény dratové a plosné. Existuji ovSem
1jiné druhy antén, jako napftiklad reflektorové antény, anténni ¢oc¢ky nebo anténni fady. Pro
zvoleni spravného druhu antény je potieba také znat zakladni parametry a jeji vlastnosti. Pfi
samotné konstrukci a vyvoji patii tyto vySe uvedené parametry ve vétSin€ piipadu ke klico-

vym a naprosto nezbytnym.
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3 SPECIFIKA POZADAVKU NA RADIOVY PRENOS
V POPLACHOVYCH SYSTEMECH

Jednotlivé komponenty V oblasti poplachovych systému mohou komunikovat na prin-
cipu bezdratové komunikace. Timto druhem komunikace, Ize realizovat komunikaci jak
mezi jednotlivymi prvky poplachovych a zabezpeCovacich systému (PZTS), kamerovych
systémi (CCTV), prvky kontroly vstupu (ACS) a také systému piivolani pomoci (SAS).
Také jednou z vyznamnych funkci je bezdratova komunikace s dohledovym a piijimacim
centrem (DPPC). Zaroven nékteré druhy detektorti pohybu vyuZivaji ke své funkci radiové

viny.

3.1 Bezdratovy a dratovy prenos dat na DPPC

Ze sttezen¢ho objektu miizeme prenédset poruchové a poplachové zpravy na dohledové
a pfijimaci centrum (DPPC). Za timto G¢elem je mozné vyuzit nékolik druhti tras pro tento
prenos. Jednou z pouzivanou variant je vyuziti tzv. vetejné telefonni sité (VTS). OvSem za
predpokladu, ze dany objekt je vybaven zavedenou telefonni piipojkou. Mezi dal§i moZnosti
se nabizi vedeni po metalickém nebo optickém kabelu za vyuziti pfipojeni k internetu. V
tomto dusledku, je moZné za pouZiti soucasnych modernich technologii pfenaset v relativné
dobré kvalité obraz a zvuk. Ne v kazdém objektu se, ale v dnesni dobé da tato moZnost pfi-
pojeni realizovat. Miize k tomu vést vysoka cena zfizeni telefonni piipojky nebo geograficka
poloha stfeZeného objektu. Zde se nabizi moZnost vyuZiti bezdratového prenosu. Pienos hla-
Seni na DPPC bez pomoci kabelll, za vyuziti radiovych vin je jednou z moZnosti jak objekt

ptipojit k dohledovému pracovisti.

Ze stifezeného objektu lze tyto zpravy prenaSet za pomoci technologie GSM, kde se

vyuzivaji pfedevsim frekvence 850MHz, 900MHz, 1800MHz a 1900MHz.

Pro ptenos signalu za pomoci radiového prenosu bylo vyuzito frekvenci 27 MHz, 80
MHz, 160 MHz a 300 MHz. Z bezpe¢nostnich divodi jsou jednotlivé frekvence registro-
nerealizuje z diivod mozného ruseni. Po vstupu CR do NATO je frekvence 300 MHz vyu-

Zivana pro obranny systém [16].
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3.1.1 Radiova sit’ Global

Jednou z moznych nezavislych variant pfipojeni na DPPC ptedstavuje systém Glo-

bal, ktery v Ceské Republice realizuje spole¢nost NAMtechnology.
Radiova sit’ Global se sklada z téchto prvki:

e vysilace TSM 452, TSM 454, radiové komunikatory JA-6x NAM
e zabezpeCovaci ustiedny AMOS 1600 a AMOS 500
e sbérné stanice RSN 451

e soupravy pro mobilni objekty NCL 02

Sit’ Global je provozovana v pasmu 420 — 470 MHz a svou strukturou je nejvice podobna
buiikové siti, kterd se vyuziva mobilnimi operatory pro provoz mobilnich telefont. Na jedné
frekvenci tedy miiZze byt provozovano az 63 bunék a centrum kazdé bunky predstavuje prvek
S nazvem sbérnd stanice. V této siti tedy mize byt podle informaci spole¢nosti NAMtechno-
logy az 1000 radiovych objektli i s 63 sbérnymi stanicemi. Tyto stanice je mozné tadit za
sebe, tento princip je ale omezen maximalnim poc¢tem stanic umisténych za sebou, Ize tak

realizovat 6 sbérnych stanic za sebou v fad¢.

Tato sit’ kombinuje vyhody jak u jednosmérnych, tak obousmérnych radiovych
DPPC. Radiovy provoz mezi objektovymi vysilaci a sbérnymi stanice je realizovan jedno-
smérné. OvSem provoz mezi jednotlivymi sbérnymi stanicemi, sbérnou stanici DPPC a mo-
bilnimi objekty je obousmérny. Tento druh obousmérného pienosu umoziiuje po pateini siti
prenaset s velkou efektivitou vétsi datové toky, realizovat ovladaci ¢innost sbérnych stanic

na dalku a ovladat reléové vystupy [17].
Parametry radiové sité Global:

e frekvencni pasmo — 420 - 470 MHz

e pienosova rychlost radiové sit¢ — 48000 Bd
e pocet sbérnych stanic — 63

o celkovy pocet vysilaci v siti — 1000

e pocet vysilact napojenych na jednu sbérnou stanici — 256[17].
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3.2 Bezdratova komunikace jednotlivych komponent u poplachovych
systému

Pokud neni moznost v PZTS propojit komponenty kabelovym vedenim, existuje zde
moznost pro jejich bezdratovou instalaci. Tato instalace je vyhodna z toho pohledu, Ze se
nemusi vyrazné zasahovat do soucasné stavby, jak je tomu u komponentt s kabelovym ve-
denim (sekani drazek, trubkové vedeni). Pii zapojeni bezdratovych komponentt, je nutné,
aby dand ustedna byla vybavena radiovym modulem. Po splnéni této podminky Ize k ustied-
nam PZTS pfipojit jak bezdratové detektory tak ve vétSin€ ptipadech také moduly doméci

automatizace.

Jednotlivé frekvence pro komunikaci komponent PZTS s ustiednou jsou spravovany
CTU. V soucasnosti je vyuzito kmito&ti kolem 433 MHz, 868MHz a 2,4GHz. Pro systémy,
které zabezpecuji domdacnosti je nejcastéji vyuzito pasem 433 MHz a 868 MHz. Zaroveil
plati, Ze u pasma 433,05 - 434,78 MHz, kter¢ je oznacovano pismenem g na zaklad¢ vSeo-
becného opravnéni VO-R/10/05.2014-3. Takové zafizeni mize dosahovat maximalniho vy-
konu 10 mW a je na této frekvenci zakazano ptenaset analogové audio signaly s vyjimkou
hlasu. U hlasu je moznost ho pfenaset pouze za pouZiti technik, které se podileji na zmirnéni

ruseni. Obrazové informace jsou v tomto pasmu zakazany také.

Tab. 3 Jednotlivé parametry na urcitych kmitoctech [17]

Oznaceni Kmitoctové pasmo | Vyzaieny vykon Kanalt(;\é'a roz
al 169,48125 MHz 500 mW 12,5 kHz
a2 169,59375 MHz 500 mW 12,5 kHz
b 868,6 — 868,7 MHz 10 mwW 25 kHz
869,2 — 869,25

c MHz 10 mwW 25 kHz
869,25 — 869,3

d MHz 10 mwW 25 kHz

e 869,3 - 869,4 MHz 10 mW 25 kHz
869,65 — 869,7

f MHz 25 mW 25 kHz

V kmitoctovém pasmu, které nese oznaceni b, je mozné mit vice kanald s rozteci 25

KHz nebo miize byt vyuzito celé pasmo za t¢elem jednoho rychlého kanélu pro ptenos dat
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vysokou rychlosti. PAsmo ¢ je vyhrazeno pro systémy piivolani pomoci oznaCované zkrat-

kou SAS [17], [18].

3.3 Bezdratova komunikace RFID tagi

Mezi dalsi technologie na principu radiového pienosu jsou tzv. RFID — (Radio Freque-
ncy Identitfication) Cipy nebo karty, které 1ze zahrnout do pojmu tagy. Tyto tagy maji v ob-
lasti PZTS predevsim za tikol slouZit jako identifikace uZivatele v systému. Cip nebo kli-

¢enka pracuji bez nutnosti baterie a jejich zivotnost je tedy neomezena.

Mezi hlavni vyhody této technologie patii:

e Mobilita,

e neni nutnost piimé viditelnosti pii identifikaci

e levna vyroba a minimalni rozmeéry,

e identifikace pies vrstvy materidlu (vyjma kovi),

rychlost pofizeni informace [19].

3.3.1 Pouzité frekvence u technologie RFID

U technologie RFID je volba vhodné frekvence naprosto klicova, z tohoto parametru

vypliva spoustu dalSich omezeni (dosah, zakonna omezeni, rychlost ¢teni a zapisu, pouzitel-

nost). V tabulce ¢. 2 je zobrazeno spektrum RFID systémt a jejich vlastnosti.

Tab. 4 Viastnosti rozdilnych frekvenci RFID tagui [19]

Nazev technologie LF Tag HF Tag UHF Tag MW Tag
125 -134 860 - 930 2,45;5,8
Frekvence KHz 13,56 MHz MHz GHz
dosan pog dosah do 3m, | dosah do
0,5m moz- | dosah pod ;
, , .., | velkarychlost | 10m, ex-
. nost snimani | 1m, obtizné | " ", "
Vlastnosti - SV Cteni, nelze | trémné vy-
na kovu i Cteni pres oo :
. kapalinu Cist pfes ka- | soka rych-
P linu palinu lost ¢teni

Na obrazku ¢. 14 je zobrazeno velké mnozstvi RFID tagt, které jsou v soucasné dob¢

zastoupeny na trhu. Poplachové systémy ve valné vétsin€ ptipadt pracuji s tagy na frekven-

cich 125 kHz a 13,56 MHz [19].
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Obr. 14 Riizné druhy RFID tagu [19]

3.4 Bezdratova komunikace kamerovych systémi

U kamerovych systému v souc¢asné dob¢ také vyuzit moznosti bezdratového pienosu,
tato alternativa se doporucuje predevsim tam, kde si zdkaznik nepieje zasahovat do objektu
stejn€ jako u poplachovych systémti. Kamery vyuzivaji kmito¢td na frekvencich a 2,4 GHz
a 5 GHz. Komunikace je zaloZena na principu pienosu dat mezi kamerou a pfijimacim zafi-
zenim. Toto pfijimaci zafizeni je poté napojeno na zaznamové zatizeni nebo PC. Je zde vy-
zivéano standartu IEEE 802.11g a 802.11ac. Na frekvencich 2400-2483,5 MHz Ize obraz pte-
naset ptes standart Wi-fi. Zde ov§em vyzafeny vykon mize byt maximalné do 100 mW. Ve
standartu Wi-fi nejsou kmitocty vyhrazeny a jsou sdileny se vS§emi okolnimi uzivateli. Mize
zde tedy dojit ke vzajemnému ruseni. V poslednich letech je technologie na kmitoctech 2,4

GHz postupné¢ nahrazovéana kmito¢tem 5 GHz a to praveé z vyse uvedenych divodi [8].

3.5 Vyutziti radiového spektra k detekci pohybu

Urcité detektory pohybu pracuji na jasné stanovenych kmitoc¢tech radiového spektra.
Patii mezi n¢ predevSim detektory mikrovinné a ultrazvukové. Lze zde ovSem zatadit i pa-

sivni a aktivni infraervené detektory.
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3.5.1 Ultrazvukové detektory

Tyto detektory pracuji na frekvenci v rozsahu 20 — 60 kHz. Ovsem ve vétsin€ piipada
je pouzita frekvence 40 kHz. Ceska firma Jablotron ma takovy detektor ve své nabidce, jako
primarni pouziti slouzi k ochran¢ automobilu jeho pracovni frekvence se pravé vyse udava-
nych 40 kHz. Tento typ detektoru je zaloZen na principu Dopplerova jevu, kdy je vyhodno-
covano zména kmitoctu odrazeného od objektu, ktery se v jeho prostoru detekce pohybuje
[17],[20].

3.5.2 Aktivni a pasivni infracervené detektory

Aktivni IR detektor je schopen detekce pohybu ¢loveéka nebo predmétu, které nevyzatuje a
zaroven se i velice pomalu pohybuje. U této technologie je pouzito frekvenci o velikosti

1013 GHz.

Pasivni IR detektor funguje na principu sniméni zmény vlnové délky vné stieZzené¢ho
prostoru. Rozmezi této délky se pohybuje v rozsahu 8 — 14 pm. Vyznam této veli¢iny je v tom,

ze lidské télo vyzatuje do prostoru vinovou délku o hodnoté 9,4 um, coz odpovida kmitoctu

zhruba 31,894 THz [17],[20] .

3.5.3 Mikrovinné detektory

V problematice mikrovinnych detektort jsou hlediska zamétujici se na vysilani sig-
nalu ur¢eného k detekci oSetieny normou ETS EN 300 440-2. Na zaklad¢ tohoto ustanoveni
jsou stanoveny frekvence pro provoz téchto detektorti v rozsahu 9200 MHz — 24,25 GHz.
V redlnych podminkach vétsina vyrobct nasazuje detektory pracujici na frekvenci 10 GHz.
Mikrovinné detektory spadaji stejné jako detektory ultrazvukové do tzv. dopplerovskych de-
tektort. Tedy aktivnich, coz znamena, ze sami vytvareji své pracovni prostfedi. U tohoto
druhu detektort se vyuziva plosnych antén, ¢imz je omezena predevsim jedna z negativnich

vvvvvv

predevsim VKV detektory [20].

3.6 Software pro vyhodnocovani a konfiguraci poplachovych systémi J-
Link

Pti instalaci poplachového systému, technik vyuziva vyrobcem specifikovaného soft-

waru urcen¢ho pro danou modelovou fadu nebo typu. Spolecnost Jablotron nabizi pro toto
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feSeni aplikaci s ndzvem J-Link, kterd zajist'uje veskerou konfiguraci a spravu daného sys-
tému. Pro starsi typy ustieden OASIS, od této spolecnosti je nutné vyuzit software s nazvem
O-Link.

J-Link disponuje moznostmi pfipojeni a konfigurace jak ptes sbérnici USB-B, tak i

zéaroven dalkovy pfistup pies internet.
Tato aplikace disponuje nasledujicimi okny:

e zalozka sekce,

e zalozka uzivatelé,

e qroven opravnéni uzivatelu,
e zalozka PG vstupt,

e zilozka diagnostika,

e zalozka kalendar,

e pamét udalosti,

e oOstatni funkce.

o TEcos Samad skbvdce  Simv Stmy babérie Mapste  Rapate ity Urpvef sigrdiy Kandl

1

0 istedia 18305 12 Sekia I 13,7V13,57 13,7V M ILEVmA  EEH V.
1 rado stare) 141108 15 Sekaia 1 I -
2 PIR poschode 1108 1: Sekas 1 T o iy Therrics 2
3 Havewics s depiein Ih-114E 1= Sekcia 1 I = an 7]
4 Fals PR prisemee JA-12PC :Sekat B oo
715 oviidad el 14-2541 12 Sabuln © [ ]
6  BexdrMavesnica 18-15E 12 Sebuca 1 I wow BN &t rado
7 Gréna niomd ETRTITY 12 Sekia 1 I ot soe
B hoerado BeUR lrSeal L R LU m
5 Higva Mavesnia w-114 13 Sek 1 I LT Thermca 1
W penfére 10 aenam 15 Sekan 1 #
v
) vymazst pamst | pweond | [ uemw || ase |

Obr. 15 Konfiguracni okno J-Link [21]

V ramci tohoto softwaru, 1ze monitorovat signal mezi Gstfednou a bezdratovymi kompo-
nenty systému. Pfi znaéném poklesu signalu, ktery by mohl ovlivnit funkci, systému je nutné
doplnit instalaci o opakovace signalu tzv. repeatry. Tyto opakovace se staraji zesileni signalu
v objektu. Jak Ize vidét na obr. 15 jednotlivé Grovné signalu jsou rozliSeny barvami. U sig-
nalu GSM je 0-30% cervena, 40-50% Zlutd a 50% a vyse barva zelend. U jednotlivych kom-
ponent se barevné rozlideni lisi. Cervena barva je zde reprezentovana 10% Grovni signalu,

20% zluta a 30% barva zelena.
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Obr. 16 Grafurovné kvality signalu v programu J-Link [21]

Diléi zavér

V soucasné dobé¢ jiz vétSina proddvanych modernich poplachovych systému v ramci
PZTS pracuje na frekvenci 868 MHz, coz ma za nasledek mnohem lepsi spolehlivost stabi-
lity signdlu v dnesnich podminkach, kdy velké mnozZstvi domacnosti vyuZiva meteostanice,
dalkové ovladané Zaluzie a rolety a spoustu jinych periferii, které prave pracuji na frekvenci
433 MHz, a mohlo by zde dochazet k vzajemnému ruseni. Mezi hlavni vyhody tohoto feSeni
a divod proc¢ se lidi uchyluji k této variant¢ komunikace v oblasti PZTS, je hlavn¢ jednodu-
chost a rychlost instalace. Neni potfeba provadét témét Zadné zdsahy do zdiva ¢i plasté bu-
dovy. Také velké mnozstvi detektorii pohybu funguje na principu radiovych vin. Mezi tyto
detektory se fadi predev§im detektory mikrovinné, infracervené a ultrazvukové. Kamerové
systémy maji v soucasné dob¢ vysoké pozadavky na prenos kvalitniho signalu bezdratovymi
technologiemi. Pro tuto aplikaci se vyuziva predevsim pasem 2,4 GHz a 5 GHz. U bezdra-
tovych detektorti a vystraznych zafizeni musi byt ohlasena a identifikovana porucha v peri-

odické komunikaci dle tab. 5, ta vychazi z CSN EN 50 131-5-3.
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Tab. 5 Periodicka komunikace [22]

Detektor | Vystrazné | Pienosové | Ustiedna k
k zarizeni k | zafizeni k | pFenosovému
ustiedné | ustiedné ustiredné zarizeni
Perioda
Stuperi 1 | 240 min | 240 min! 240 min! 240 min
Stuperi 2 | 120 min | 120 min! 120 mint 120 min
Stupeni 3| 100s 100 s 100 s 100 s
Stupeii 4 10s 10s 10s 10s

! Tento pozadavek je u tohoto stupné zabezpeceni volitelny

Tyto chyby v periodické komunikaci, které jsou definované v tabulce 5, musi byt u

zarizeni stupné 1 a 2 signalizovany jako porucha nebo sabotadz, u zarizeni stupné 3 a 4 musi

byt signalizovana sabotdz [22].

V soucasné dobé¢ také nastava velké rozsifeni RFID tagi, které velice usnadiuji iden-

tifikaci jejich drZzitele.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA ANTEN V POPLACHOVY SYSTEMECH

Nasledujici kapitola v praktické ¢asti se bude vénovat anténdm pouzivanych napfic
spektrem poplachovych systému. Jednotlivé antény zde budou popsany a bude vytvoren tak

jasny a srozumitelny piehled téchto komponent v souc¢asné nabidce na trhu.

4.1 Poplachové systémy od spolecnosti Jablotron

V soucasné dob¢ spole¢nost Jablotron nabizi jakou svou vlajkovou lod’ na poli zabez-
pecovaci techniky systém Jablotron JA-100. K tomuto systému se standardné piipojuji kom-
ponenty pomoci dratové sbérnice, 1ze ale tento systém rozsitit o bezdratovy radiovy modul

JA-110R.
JA-110R

Systém JA-100 disponuje moznosti pfipojeni az 3 radiovych modult JA-110R obr. 16,

které mohou byt pfipojeny bud’ specidlnim pinovym konektorem, nebo po sbérnici.

Obr. 17 Shernicovy radiovy modul JA-110R [23]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

‘F‘- - ——
i NE

SN 1&‘(}0-111-8‘351-9\53 2

1412100676
]

Anténni ¢ast modulu

Obr. 18 Shérnicovy radiovy modul JA-110R [23], upravil Macho, 2016

Jak Ize vidét, u tohoto modulu je vyuzito mikropaskové antény. Jde tedy o anténu
integrovanou piimo do plo$ného spoje zatizeni. Vyrobcem uréeny dosah je zhruba 100 m

Vv otevieném prostoru. Ale zalezi na podminkach, ve kterych je tento systém pouzivan.
Jednotlivé parametry tohoto modulu:

e napajeci napéti - 12V

e proudova spotieba pii zaloze (klidova) - 25mA

e proudova spotieba pro volbu kabelu - 25 mA

e radiova komunikace - 868,1 MHz

e rozméry - 150 x 40 X 23 mm

e Klasifikace - stupefi 2 dle CSN EN 50131-1, CSN EN 50131-3, CSN EN 50131-5-3

AN-868

Externi anténa AN-868, slouzi k rozsifeni komunika¢niho dosahu bezdratovych
komponent. Je kompatibilni jak se systémy JA-100, tak JA-80 kde je ovSem nutné zakoupit

variantu s 2 pinovych konektorem. Jde zde také o mikropaskovou anténu typu PIFA.

Anténa typu PIFA ( Plannar inverted F antenna), ¢tvrt vinné patch anténa. Svym tva-
rem pfipomind obracené pismeno F. Jeji popularita je pfedevsim v oblasti pro pfenosné ra-
diové zatizeni, diky svému nizkému profilu a nizké cen¢. NejcCastéji se tato anténa vyuziva
naptiklad u mobilnich telefonil jako dvoupdsmova anténa, coZ ma za nasledek duélni pola-

rizace a anténa mize byt umisténa v libovolné poloze.
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Obr. 19 Externi anténa AN-868 [23]

Parametry této antény:

e komunika¢ni pasmo — 868 MHz
e tfida prostfedi — IV
e délka propojovaciho kabelu 2 m

e impedance 50 Q [23]

Antény pro GSM komunikaci

Pro komunikaci po protokolu GSM na frekvencich 900 MHz a 1800 MHz a zajiSténi
stabilniho signalu se pouZzivaji antény bud’ interni, nebo antény, které se instaluji externé. Ne
vzdy musi byt Groven signalu dostatecnd a tim padem spolehliva. K tomuto jevu dochazi
pfedevsim za vyuZiti interni antény instalované pfimo v krytu usttedny, z toho diivodu mo-
hou byt vyuzity antény externi. U systému JA-100 je nabizena spolec¢nosti Jablotron prutova
anténa AN-05, ktera ma dle vyrobce lepsi vlastnosti nez piedchozi model AN-04 a je dopo-
rucovana k pouziti nejen u ustfeden ale také u nezavislych prvkti domaci automatizace od

téhoZz vyrobce. Tato anténa se pfipojuje standartnim SMA konektorem.
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Obr. 20 GSM antény AN-05 a AN-04 [23] upravil Macho, 2016

Parametry téchto antén:
AN-05

e Vyska—-29cm

o zisk—+4dB

e konektor - SMA
e délka kabelu 3 m.

AN-04
e Vyska—-58cm
e zisk—+7dB
e konektor - SMA
e délka kabelu 3 m.

Antény starSich systémi Jablotron JA-80 a JA-63

Pro starsi systémy jako je JA-80 OASIS a JA-63 PROFI jsou k dispozici nasledujici
antény. Systém OASIS funguje na frekvencich 868 MHz a starsi systém JA-63 PROFI ko-
munikuje s jednotlivymi prvky na frekvenci 433,92 MHz. Tyto dva systémy disponuji vlast-

nim portfoliem antén ur¢enym pro tyto dvé konkrétni frekvence.
AN-03

Prvni anténou je anténa pro systém JA-63 PROFI urcena pro venkovni instalaci.

Tento typ antény je vyuzit pro komunikaci s bezdratovymi vyrobky firmy Jablotron, které
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maji své frekvenéni pasmo v rozsahu 430 — 450 MHz a zaroven disponuji konektorem pro
pfipojeni externi antény. Pokud je pouzito tohoto typu antény, je nutné, aby interni anténa
byla odpojena. Podle instrukci vyrobce by tato anténa méla byt instalovana vertikaln€. Jde o
vSesmérovou anténu. Zaroven se nedoporucuje pouzivat prodlouzeni svodu na vice nez 10

m, které by mohlo mit negativni ucinky na ptijem signalu. Toto prodlouZzeni Ize realizovat
koaxialnim kabelem. [25],[26].

i

g
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Obr. 21 Anténa AN-03 pro venkovni instalaci [23]

Parametry:

e Rozsah pracovni frekvence - 430 - 450 MHz

e smeérova charakteristika - vSesmérova

e impedance - 50 Q

e doporucena montaz — vertikalné

e konektory:

o anténa - typ PL (jde o konektor navrzeny pro signaly nad 300 MHz, kdy ozna-

¢eni PL znamena plug a SO socket, tento konektor byl vyvinut na zakladech
klasického ,,banankového* konektoru)

o zafizeni kompatibilni s JA-60 a PG-4[26].

Samolepici antény AN-80, AN-02A, AN-06 a AN-01A

Tyto antény jsou tzv. samolepiciho typu, kdy AN-80 je pouzita pro frekvenci 868
MHz a AN-02A pro frekvenci 448 MHz. Anténa AN-06 je samolepici GSM anténa pro
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pasma 900 MHz a 1800 MHz, stejné jako antény AN-04 a AN-05 proto zde nejsou zminény
jeji parametry. U modelu AN-01A jde o anténu zavésného typu pro frekvenci 433 MHz.
Tyto druhy antén jsou uCeny piedevsim pro starsi typy ustfeden piedevsim u modeli JA-63
PROFT a nékterych starSich periferii jakou jsou napi. PG-4M (pftijimac pageru) nebo pro JA-
65R (Bezdratovy zonovy expandér systému JA-65K)

T e

Obr. 22 Antény (zleva) AN-80, AN-02A, AN-06 a AN-01A [23] upravil Macho,
2016

Parametry:
AN-80

e frekvence — 866 MHz
e impedance — 50 Q

e délka piivodniho kabelu —2 m
AN-02A a AN-01A

o frekvence — 448 MHz
e délka pfivodniho kabelu — 1,2 m pro AN-02A, 2 m pro AN-01A
e konektor — PHF [23]
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4.2 Poplachové systémy od spolecnosti SATEL

Polské spolecnost Satel, realizuje bezdratovou instalaci poplachovych systému pro
tfidu zabezpe&eni 2 (podle pozadavki normy CSN EN 50 131), systémem ktery nese ozna-
¢eni ABAX. Tento systém je navrzen jako nadstavba pro ustiedny INTEGRA a VERSA od

spole¢nosti Satel. Dle vyrobce Ize ale tento systém pouzit prakticky s kazdou zabezpecovaci

E ZABEZPECOVACI USTREDNY Q
POHYBOVE OVLADANI
el 1

ustfednou na trhu.

DRATOVE SIRENY
A DETEKTORY

|. |B

Obr. 23 Schéma bezdratového systému ABAX[24]

INTEGRA 128 WRL

Ustiedna INTEGRA 128 WRL, piedstavuje takové ,,all-in-one* feseni. Jde o to, Ze
veskeré komunikatory jsou integrovany piimo do samotné desky ustfedny a neni zde nutné
instalovat zddné dodate¢né komunikatory, jak pro GSM tak pro bezdratovy systém ABAX.
Na obr. €. 24 pod oznacenim Al je vyvod pro anténu systému ABAX a pod oznacenim A2

pro anténu GSM/GPRS.
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Obr. 24 INTEGRA 128 WRL a anténa ANT-868 [23] upravil Macho, 2016

Pro ABAX se pouziva anténa s oznacenim ANT-868 vysilajici na frekvenci 868 MHz, tato
anténa je jedind moZna nabizend varianta od vyrobce Satel. Ale po urcitém testovacim pro-
vozu, bylo mozné vyzkouset chovani antén od jinych vyrobcti pro pasmo 868 MHz. Mohlo
by to mit za nésledek zlepSeni kvality signalu, ov§em tato varianta neni vyrobcem doporu-

covana [23],[29].

ACU-120

Prvek systému s oznacenim ACU-120, piedstavuje zakladovou stanici, ktera je ur-
¢ena pro pripojeni k usttednam INTEGRA a VERSA za ucelem rozsifit systém o bezdratové
zafizeni. U tohoto komponentu je komunikace realizovana obéma sméry s potvrzenim vSech
ptfenost. Dle dat vyrobce by mél byt udavany dosah signalu az 500 m, za ptedpokladu ote-
vieného prostoru. Antény jsou zde realizovany diverzné, jak 1ze vidét na obr. ¢ 25. Diverzita,
je pojem, kterym lze popsat pouziti vice antén, ke zvySeni Sance na lepsi pfijem signalu na
jedné z antén. Tyto antény by méli byt identické, princip spociva v tom, ze zatizeni po vy-
hodnoceni piijatého signalu vybere signal s lepSimi parametry. V ptipad¢ béznych antén je
vybran ten signal, ktery dorazi k pfijimaci prvni a kvalitnéjsi signal mtize byt zamitnut.
Tento druh antény ptedevsim problémy vzniklé vicecestnym Sifenim. Tento modul Ize po-
vazovat pfimo porovnat s radiovym modulem spolecnosti Jablotron JA-110R, ktery ma uva-

dény vyrazné mensi dosah signalu [27].
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Obr. 25 Modul ACU-120 s dvéma diverznimi anténami [23] upravil Macho, 2016

Parametry:

e Napdjeci napéti — 12V

e Proudova spotieba v klidu — 50 mA

e Maximalni proudova spotfeba — 75 mA

e Frekvence — 868 — 868,6 MHz

e Dosah signalu — do 500 m v otevieném prostoru
e Pocet antén — 2

e Maximalni pocet ptipojenych zafizeni — 48 [23]

ARU-100

Tento bezdratovy prvek umoziuje zvysit dosah signalu systému ABAX, komponen-
tim které nejsou v dosahu zakladovych stanic napi. ACU-120. Instalace tohoto zatfizeni se
provadi v polovi¢ni vzdalenosti od zédkladové stanice a koncového bezdratového prvku (PIR
detektor, magneticky kontakt...). Napdjeni je zajiSténo ptivodem 230V v ptipad¢ vypadku

je jisténo zaloznim li-ion akumulatorem [23],[29].
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Obr. 26 Opakovac signalu ARU-100 [23] upravil Macho, 2016

Parametry jsou témé&f totozné s ACU-120, jediné v ¢em se tento prvek 1isi je pocet

antén (jedna) a jina proudova spotieba (max. 55 mA) [23].

GSM antény pro komunikatory Satel

GSM antény pro komunikétory Satel (GSM-4, GSM LT-1, GSM LT-2, GPRS-T1,
GPRS-T2, GPRS-T4, GPRS-T6) se nelisi n¢jak vyrazné od antén jinych vyrobct uréenych
pro komunikaci v pasmu GSM.

Obr. 27 GSM antény ANT 900/1800 a ANT-OBU-Q [23] upravil Macho, 2016
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Parametry ANT 900/1800:

e Pracovni frekvence - 850/900/1800/1900 MHz
e Impedance -50 Q

e Délka kabelu—3 m

e Konektor — SMA [28]

ARF-100

Pod oznacenim ARF-100 Ize naleznou tester urovné radiového signalu pro systém
ABAX (868 MHz). Jedno z funkci tohoto testeru je moznost sledovat tiroven signalu, ktery
umoznuje sledovat jak pfijimany signal ze zékladové stanice, nebo uroven, ktera je piijata
na zékladovou stanici od testeru. To mé za nésledek zjiSténi optimdlniho mista pro instalaci
bezdratové periferie. Pfi pouziti testeru je v systému zabrand jedna pozice ve vypisu zafizeni,

které jsou prihlasen k zakladové stanici nebo Ustredné [29].

o © ©

Obr. 28 Tester urovne signalu ARF-100 [23]

Parametry:

e Pracovni frekvence - 868-868,8 MHz
e Napajeci napéti — 9V (baterie typ 6F22) [29]
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4.3 Poplachové systémy nabizené spole¢nosti Variant

Prodejce Variant nabizi v soucasné dob¢ tii sofistikovanéjsi systémy zabezpeceni.

Jde o:

e Magellan/Spectra (Paradox)
¢ Digiplex EVO (Paradox)

e Galaxy Dimension (Honeywell)

Vsechny tyto systémy disponuji moznosti bezdratového ptfipojeni komponent. Kdy u sys-
tému Galaxy, Digiplex a Spectra je nutno fesit bezdratovou nadstavbou, u systému Magellan
je bezdratova ¢ast pfimo integrovana v desce ustfedny. Zajimavosti je u systému Spectra, Ze
zde je moznost volby jak frekvence 868 MHz, tak 433 MHz. Z divodi doporuceni prodejce
pouzivat frekvenci 868 MHz, bude frekvence 433 MHz v nasledujici analyze vynechana, jde

prakticky o naprosto totozné vyrobky pouze pracujici na rozdilné frekvenci.
4.3.1 Rozsifeni Spectra a Digiplex

Pro tento typ ustfedny existuji rozsifeni RX1 a RTX3.

RX1aRTX3

Jde 0 modul radiové nadstavby pro Gstiedny od vyrobce Paradox, SPECTRA CP
s jednosmérnou komunikaci. K tomuto modulu, 1ze pfipojit sortiment bezdratovych prvki

Magellan.

MAGELLAN
vvvvvvv

Obr. 29 Bezdratova nadstavba RX1 a RTX3 [30] upravil Macho, 2016
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Parametry:
RX1

e Napdgjeni 11-16V

e Anténa — dratova

e Pracovni frekvence — 868 MHz
e Citlivost 110 dB

e Proudova spotieba — max. 50 mA

e Napgjeni 11-16V

e Anténa — dipol

e Pracovni frekvence — 868 MHz

e Citlivost 120 dB

e Proudova spotieba — max. 50 mA[30]

RPT-1 a smérova anténa pro RTX3/RPT

Opakovac signalu s ndzvem RPT-1 slouZi k prodlouzeni dosahu bezdratovych detek-
tort, klavesnic, PGM vystuptll a klicenek. Tento opakovac je zcela autonomni a preposila

data z bezdratovych prvku.

Smeérova anténa pro bezdratovy systém Magellan. Diky této anténé lze zvétsit dosah
V jednom sméru az na trojnasobek oproti dosahu s doddvanou anténou. Ovsem pii pouziti
této smérové antény je potieba zvazit jeji vyznam v samotné instalaci. V bo¢nich smérech

totiz dochézi ke zkraceni dosahu asi o 2/3 oproti bézné prutové anténé.
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Obr. 30 Opakovac RPT-1 a smerova anténa pro systéem Magellan [30] upravil
Macho, 2016

Parametry:
RPT-1

e napijeni — 16V

e proudovy odbér — max. 60 mA
e anténa — dipol

e pracovni frekvence — 868 MHz

e dosah- 75 m v budové
Anténa

e frekvence - 868 MHz

e piipojeni — 50 Q koax
4.3.2 Galaxy Dimension
C079-2

Pro tuto ustiednu existuje bezdratova nadstavba, ktera nese oznaceni C079-2. Jde o
nadstavbu podporujici obousmérnou komunikace. V tomto modulu se nachédzi pouze jedna
anténa. Na tento modul je mozné nastavit az 24 z6n a je kompatibilni jak se systémem Ga-

laxy Dimension, tak Galaxy Flex a jeho napajeni je zaji$téno sbérnici [31].
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Obr. 31 Rozsireni Galaxy Dimension o bezdrdtovy modul [31], upravil Macho
2016

Parametry:

e pracovni frekvence — 868 MHz
e proudovy odbér — 55/65 mA
e kompatibilita - Galaxy Flex, GD
e pocet zon — 24 [31]
GSM antény
Systémy od téchto vyrobcli maji ve své podstaté totozné antény GSM jako antény
jinych vyrobceid. Vyjimkou je smérova GSM anténa, ktera je v nabidce spolecnosti Variant.

Jde o anténu se Sesti prvky a ziskem 12 dB. Jeji ¢innost spociva vtom, Ze zlepSuje Groven

GSM signalu predevsim tam, kde jsou nepfiznivé podminky pro piijem.

Obr. 32 Smeérovia GSM anténa [30]
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4.4 Kamerové systémy — reSeni CamSat

ey ee

vysokymi pozadavky na kvalitu a rychlost pfenosu. K bezdratovému pienosu lze pouzit na-

ptiklad vybaveni od polské spole¢nosti CamSat.

CDS-51P

U IP kamer lze jako vysila¢ (transmitter- Tx), piijima¢ (receiver — RX ) nebo re-
transla¢ni bod, I1ze pouzit naptiklad venkovni jednotka, kterd nese oznaceni CDS-5IP. Ke
které se pfipoji externi anténa a lze S timto zafizenim realizovat pfenos na vzdalenost 1-3
km. Tato jednotka operuje v pasmu 5725-5850 MHz a 5470-5725 MHz. Podporované roz-
liseni jsou 4K, UHD, HD1080p, HD1080i, HD720p, PAL/NTSC. Konkrétné u této jednotky

je za obrazovy vstup povazovan konektor RJ-45 [29].

Il

Obr. 33 — Jednotka typu vysilac/prijimac CamSat CDS-51P [32]

AP13-HV

Piedstavuje vSesmérovou MIMO (Multiple-input multiple-output) anténu, ktera lze pti-

pojit K vyse zminéné jednotce.
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Obr. 34 Anténa AP13-HV [32]

Parametry:

e Operacni frekvence - 5450 MHz - 5850 MHz
e polarizace — vertikalni/horizontalni

e zisk—13 dBi

e hmotnost — 830g

e konektor — RSMA [29]

e rozméry — 158 x 98 x 834(mm) [29]

Existuje zde 1 moZnost vyuZziti smérovych antén. Tento vyrobce ma ve svém portfoliu

nékolik druhd téchto antén, jejich parametry se 1isi pfedev§im v zisku dané antény.

Obr. 35 Smerové antény od spolecnosti CamSat (zprava 27dBi, 17dBi, 17dBi)
[33] upravil Macho, 2016
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4.5 Kamerové systémy — Brickcom

Nekteré IP kamery od spolecnosti Brickcom, disponuji moznosti bezdratového piipo-
jeni po Wifi. Pro pfipojeni antény jsou tyto kamery vybaveny SMA konektorem, kdy je
mozné piipojit malou anténu, kterou zndme napiiklad z domécich Wifi routert, anténu vse-

smérovou s vysSim ziskem nebo pro specifickou aplikaci anténu smérovou.

EEEEEE,
0Ty

Obr. 36 IP kamera Brickcom a pohled na zadni stranu kamery [34] upravil Ma-
cho, 2016

Pro tuto kameru jsou dle prodejce (spolecnost Variant) ureny nasledujici antény:

Venkovni antény GEM4 — 2,4/5GHz a Omni 5GHz

Jde o vSesmérovou venkovni anténu ur¢enou pro venkovni Wifi kamery Brickcom. GEM4

pfedstavuje vicepasmovou anténu pro 2,4 GHz a 5 GHz, zatimco Omni je jen pro pasmo 5
GHz.
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Obr. 37 Vsesmérova anténa GEM4 a Omni 5 GHz [35] upravil Macho, 2016

Parametry:

GEM4

e pracovni frekvence — 2,4 az 2,5 GHz (4,5dBi) / 5,150 az 5,875 GHz (7,0dBi)
e polarizace - linearni/vertikalni

e (hel zdbéru - 360° horizontalng / 30° vertikalné

e vykon - max. 10 W

e konektory — Anténa N-typ male / Kabel N-typ female

Omni 5 GHz
e pracovni frekvence - 5 GHz (12 dBi)
e Uhel zabéru - 360° horizontalné / 6° vertikalné

e konektory - N-female [35]

Venkovni smérové antény Omni 2,4 GHz a Omni 5 GHz

Tyto dvé smérové antény maji naprosto totoznou konstrukei a pouzdro, 1isi se pouze
pracovni frekvenci. Instalace toho typu antén je vhodna pro velké piimé vzdalenosti maxi-

maln¢ vSak rady stovek metrti.
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1A

Obr. 38 Venkovni smérova anténa Omni [35]

Parametry pro ob& antény:
2,4 GHz

e pracovni frekvence — 2,4 GHz / 15 dBi

e uhel zabéru — 35° horizontalné / 35° vertikalné

e vykon —max. 20 W

e konektory — R-SMA male na kabelu Belden H155 - délka 3m

e pracovni frekvence — 5 GHz / 19 dBi

e tuhel zdbéru — 18° horizontalné / 18° vertikalné

e vykon—max. 20 W

e konektory — R-SMA male na kabelu Belden H155 - délka 3m [35]

4.6 Pristupové systémy

V ptistupovych systém ACS, se vyuziva antén predevsim u Ctecek karet a Cipu, popfti-
pad¢ bezdratovych klicenek a jejich pfijimact. Velice rozsifen jde zde rozsiten protokol
Wiegand pro komunikaci mezi ¢teckami a vlastnimi terminaly. Pro ¢tecky je typické kla-
sick¢ EM 125 kHz nebo MIFARE pracujici na 13,56 MHz. Anténa v téchto instalacich vy-
sila energii vysilate do volného prostoru a soucasné¢ piijima signaly, které¢ jsou ,,odrazené*

od tagt a prekazek v daném prostoru.
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Bezkontaktni snima¢ AXR-100

Jde o bezkontaktni snima¢ od spolecnosti Aktion. Tento snimac je ur¢en piedevsim
pro ¢teni bezkontaktnich RFID identifikatort pracujicich na frekvenci 125 kHz. Tento sni-
mac lze pripojit pfimo k terminalim od spole¢nosti aktin nebo k zafizeni jinych vyrobcu.
Jeho instalace je mozna jak ve vnitinim prostiedi tak venkovnim. S terminalem komunikuje

pres protokol Wiegand 42bit. Pro tento typ ¢teCky nabizi vyrobce také celé barevné spektrum
kryta.

Obr. 39 Snimac AXR-100 [36] upravil Macho, 2016

Parametry:

e napdjeci napéti — 12 V

e max. proudovy odbér — 112 mA

e typ snimace — pouze Cteni

e provozni teploty — -20 az +50°C

e rozméry (S x V x H) — 42 x 120 x 40 mm [36].
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Dalsi mozné typy antén pouzitych v EM RFID a MF ¢teckach

Tyto antény jsou urceny pro EM 125 kHz ¢tecky nabizené spole¢nosti AVEA. Jde o
tzv. DIY (,,Do it yourself - ¢esky udélej si sdm) cteCky, které obsahuji tyto antény. Jde o
antény s primérem 5 cm. A tloustkou vynuti 1,5mm a 3mm. Tyto antény jsou standardné
vinuty do kruhu a nejsou integrovany v plosnych spojich a zaujmou predevsim velice nizkou
cenou Vv fadech par desitek korun. Tyto antény jsou pak integrovany do krytt ¢tecek a jsou

spise takovou experimentalni variantou, vhodnou k naptiklad k navrhu vlastnich ¢tecek [37].

Obr. 40 Anténa pro EM 125 kHz ctecky[37]
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RC522 MIFARE

Modul RC522, ptedstavuje rozsiteni platformy Arduino. Lze jim jak zapisovat tak
Cist z tokent na frekvenci 13,56 MHz. M4 snimaci vzdalenost 0-5 cm. Rozméry tohoto

modulu jsou 40x60 mm. Anténa Ize vidét po obvodu plosného spoje.

C13
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Obr. 41 Cteci modul RC522 MIFARE [viastni zdroj]

Parametry:

e komunika¢ni rozhrani SPI (max. 10 MBit)
e pracovni napéti - 3.3V
e rozmér 40x60 mm

e klidovy proud 13mA, pracovni 26mA (max. 30 mA)
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VAR-TEC MF CR1 - ¢tecka karet MIFARE

Tato ¢tecka pro standart MIRAFE 13,56 MHz, disponuje ¢tecim dosahem 5cm pro
kartu a 2 cm pro piivések. Jeji vystupnim formatem je protokol Wiegand 26 bit, tato ¢tecka
je ur¢ena pro venkovni instalaci. Pracuje na vyssi frekvenci, nez étecky s technologie EM

125 kHz,

Obr. 42 MF CR1 [38] upravil Macho, 2016

Parametry:

e napijeci napéti — 10-14 V

e max. proudovy odbér — 30 mA

e rozméry (Sx Vx H)-75x115x 16 mm
e typ snimace — pouze Cteni

e autorizace — karta/privések [38].

Dil¢i zavér

V této kapitole byl zpracovan piehled antén, které se bézné pouzivaji v poplachovych
systémech. Pro systémy PZTS byly k analyze vybrany komponenty od spole¢nosti Jablotron
Satel a Variant z divodu jejich velkého rozsifeni a celkové popularité téchto tii firem na
¢eském trhu. Obé firmy nabizi bezdratové feSeni u modernich tstfeden pracujici na frekvenci
868 MHz. Toto pasmo neni tak vyuzivané jinymi zafizenimi jako pasmo 433 MHz. Jejich

integrované antény jsou ve svém principu velmi podobné, ovSem firma Satel uvadi vétsi
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vzdalenosti pro pfijem, u JA-100 je to 200 m v oteviené prostoru, u ABAXu od Satelu je to
500m. Tento fakt mize byt zplisoben pouzitim diverznich antén u systému ABAX. Zaroven
u ustiedny Satel INTEGRA 128 WRL neni nutnost dokupovat zadné komunika¢ni moduly,
jak pro komponenty tak pro GSM/GPRS komunikaci, tento fakt je ovSem kompenzovan
vyssi cenou tohoto zakladniho prvku. Jak lze také vidét v tabulce €. 6, tak vyrobci systému
PZTS témér v zadném piipadé neuvadi zisk danych antén, presny opak jsou antény Wi-fi,

kde Ize tento parametr najit hned mezi prvnimi.

U kamerovych systému je bezdratova komunikace provozovana v pasmech 2,4 a 5
GHz. U valné vétSiny kamer se jiz vyuziva frekvence 5 GHz a to z podobnych divodi jako
u systému PZTS frekvence 868 MHz. Jednotlivé antény se poté vybiraji podle zptisobu ja-
kym chce koncovi uzivatel systém pouZzivat. Smérové antény pro piimeé spoje, u kterych se
nepiedpoklada pohyb nebo jsou ve vetsi vzdalenosti a pfijem by jinou nez smérovou anténou
nebyl mozny. Pro bezdratovy pfenos u kamer je nejjednodussi volit IP kamery, které maji
pfimo integrovanou Wi-fi kartu a disponuji anténnim konektorem. Nésledna konfigurace je
zde pak velice jednoducha a probiha ptimo ve webmanagementu dané kamery. U kamer,
které timto rozhranim nedisponuji je zapotiebi Tx a Rx jednotky, které se staraji o bezdra-
tovy ptenos. Pfipojeni k této jednotce je feSeno pies konektor RJ-45, kterym disponuji snad
vSechny IP kamery. U HD analogovych kamer je pfipojeni feSeno BNC konektory, tyto ka-
mery disponuji technologii tzv. Turbo HD, ktera odpovida obrazové kvalité IP kamer (roz-
1i8ni 720p nebo 1080p).

V oblasti pfistupovych systémi je antén vyuZito predevsim ve Cteckach karet a Cipt.
Tyto ¢tecky a jednotky pro piijem signalu z kli¢enek jsou bud’to samostatné, nebo integro-
vané do klavesnic. Vyuziva se zde frekvenci EM 125 kHz pro RFID karty nebo 13,56 MHz
u MIFARE klicenek. Pro tuto analyzu byly zamérn€ vybrany dvé odlisné technologie.
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Tab. 6 Prehled vybranych antén v poplachovych systémech
Apli- ; . . Rozméry
kace Vyrobce Typ Model Fr. pasmo Zisk [mm] VxSxH
Rad:j‘tlmo' JA-110R 868 MHz - 40Xx150x23
rozgieni AN-868 868 MHz : 50 x130 x31
AN-05 4dB 290
GSM 900/1800 MHz
Jablot- AN-04 7dB 580
ron Syst. ant. AN-03 430-450 MHz ; 310x56
Syst. ant. AN-80 868 MHz - -
Syst. ant. AN-02A 448 MHz - -
GSM AN-06 | 900/1800 MHz - -
Syst. ant. AN-01A 448 MHz ; 340
Radio. mo- 868 126 x 158 x
P7TS dul ACUL20 | MHzABAX ) 32
. 868
cagel | OPKOVEE | ACU-00 | b s 126x158x32
GSM | ANT 900/1800 | 900/1800 MHz - 30x71
Tester ARF -100 S - 70x196x32
MHz
Radgﬁlmo' RX-1 868 MHz - 51x83x20
Spectra/ Rad'd‘ﬁlmo' RTX-3 868 MHz . 150x160x30
S e e RPT-1 868 MHz - 280x76x20
Radio. mo- | Smerovian- | - geg pphz - 300x60x210
ul téna
s Syst. ant. C-079-2 868 MHz : 62x150x39
neywell
CamSat | viesmérova | AP13-HV | 54-58GHz | 13dBi 1588228 X
kB”C' viesmérova GEM4 24a5GHz |[45a7dBi| 22x183
CCTv [ Keom _ :
v8esmérova | Omni 5 GHz 5 GHz 12 dBi 480x23
OEM smérova | Omni 2,4 GHz 2,4 GHz 15 dBi 180x180x25
smérovd | Omni 5 GHz 5 Ghz 19dBi | 180x180x25
Aktion | RFID-EM | AXR-100 125 kHz - 120x42x40
ACS VAR-
Tec | RFID-MF | MFCR-1 13,56 MHz - 75 x 115 x 16
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5 DOPORUCENI KE KONSTRUKCI A POUZITI

1.

Prvni problém pii kontrole kvality signalu u PZTS, miize byt zaznamenan u zelezo-
betonovych staveb, tyto stavby se chovaji jako tzv. Faradayova klec a pfijem signalu
je zde znacné ztizen. Jednou z moznych variant je instalace externich antén nebo
opakovaci signal, do mist kde je uroven signalu kriticky nizkd a mohla by zptisobit
nezadouci vypadky na spoji. Je proto zadouci, prozkoumat plany budovy a zjistit silu
a material stén z divodu utlumu signalu nebo samotného stinéni.

Davat pozor na fakt, ze v detektorech je v souc¢asné dob¢ vétsina antén integrovanych
do plosného spoje a jen k minimu detektorti 1ze ptipojit externi anténa.

Dany typ antény u PZTS volime podle nabidky a doporuceni vyrobce a snazime se
instalovat komponenty tak aby jejich signal byl dostate¢ny, viz bod 5

Dale se nedoporucuje instalovat ustiedny pobliz plechovych a kovovych konstrukci
a nepokladat na kryt ustfedny tento druh pfedméti. Muze to mit za nasledek neza-
douci stinéni, které¢ vyrazné ovlivituje kvalitu signélu, jak uz bezdratovych kompo-
nent nebo signal GSM komunikétoru.

Pracovni frekvenci celého bezdratového systému PZTS, bychom méli volit 868
MHz, toto pasmo neni v soucasnosti tak rusené, jako stale vyuzivané pasmo 433
MHz.

Uroven signalu by u komponent v systému neméla, klesnou pod 30% (u starsi
ustfedny OASIS, alesponl 2/4 urovné signalu) a u signdlu GSM pod 50%. Mohlo by
dojit k vypadku spojeni u GSM komunikatoru a v ptipadé pouze jednocestného pii-
pojeni na DPPC by byl tento systém, ptipadé poplachu nepouzitelny ke spojeni.
Muze zde také nastat situace, kdy je v misté instalace slaby GSM signal, zvySuje
komunika¢ni modul pro bezdratové komponenty, at’ uz 433 MHz nebo 866 MHz svijj
vysilaci vykon a to muzZe negativné ovlivnit komunikaéni dosah radiového modulu,
ktery je umistény uvniti Gstfedny. Je proto doporuceno umistit radiovy modul mini-
malné 2 metry od dané ustfedny, kde uz nebude negativné ovliviiovan a jeho dosah
bude znatelné lepsi neZ uvnitf Gstfedny.

U PZTS se o pozadavky na radiovy pfenos stard norma EN CSN 50131-5-3 - Poza-
davky na zafizeni vyuzivajici bezdratové propojeni, ktera obsahuje veSkeré¢ infor-

mace o této problematice
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9.

10.
11.

12.

13.

14.

Je také vhodné provést méteni intenzity elektromagnetického ruseni v misté instalace
poplachového systému, pokud to finan¢ni rozpocet dovoli. V ptipad¢€, ze je ruseni
velké piipravit dratovou variantu.

U instalace, je také nutné pouzit vyrobky s ES prohldsenim o shode¢.

Co se tyCe sabotdze, antény zafizeni umisténé externé musi u stupné zabezpeceni 1

a 2 splnovat nasleduji pozadavky uvedené v tabulce ¢. 7

Tab. 7 Vseobecné pozadavky na snizeni ucinnosti antény[22]

Zamérné sniZeni ucinnosti antény
.o Signalizace poruchy a znemoznéni nastaveni stavu stie-
Ustredna g P y . .
zeni
Vystrazné 1 ix , .
Y S Lokalni hlaseni vlastnim zafizenim
zarizeni
Prenosové C (v,
v Automaticky pienos sabotazniho poplachu
zarizeni

,, U zarizenich stupné 1 a 2 nesmi byt mozné anténu demontovat, aniz by doslo k ote-
vireni krytu. Zarizeni stupné 3 a 4 musi antény splnit tytéz pozadavky sabotdazni

ochrany, jako komponenty pouzivajici tyto antény. “[22]

U kamerovych systému nejsme omezeni takovymi pozadavky jako u PZTS. Je zde
vhodné u trvalych instalaci instalovat antény smérové, tak aby mély mezi sebou pii-
mou viditelnost a nestdla jim v cesté zadna prekdzka. Anténu zde zvolime podle
vzdalenosti a viditelnosti mezi vysilacem a pfijimacem a potfebném zisku pro zajis-
téni stabilniho a rychlého spojeni. Je také vhodné provést radiovou analyzu daného
prostiedi, jestli nevznikd vzajemna interference mezi jednotlivymi prvky (pouZiti
vice systému v jedné oblasti apod.), co by mohlo mit za nasledek nezédouci ztratu
kvality pfenosu. Je také vhodné (pokud je to ovSem mozné) vybrat jeden z kanald,
ktery neni v dané oblasti pouZzivan

Antény vSesmérove, muzeme vyuzit tam, kde vysilaji do vSech stran, tzn., pokryji
uhel 360°. Bézn¢ se dodavaji ke vSem Wi-Fi vyrobkiim. Naptiklad ptistupovy bod
ptipojuje klienty ze vSech sméri nebo sit’ ad-hoc propojuje vzajemné pocitace po
celém byté ze vSech sméra.

Antény, urcené pro venkovni montaz, by se méli upeviiovat do konzol urcenych pro
tento druh instalace, zamezi se tak moznému pohybu nebo padu antény pii neptizni-

vych klimatickych podminkéch.
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15. K méfeni kvality a obsazenosti daného pasma u signalu Wi-Fi, Ize pouzit mnoho
nastrojui (napf. InSSIDer nebo klidn€ i mobilni aplikaci Wi-Fi Analyzer). Tato apli-
kace je zvlast vhodna pfi mensSich instalacich, protoze je vzdy tzv. ,,pfi ruce®.

16. U antén, které jsou uréeny pro venkovni instalaci, je mozné dodat mezi koncové za-
fizeni a anténu prepétovou ochranu, kterd ma za kol chranit toto koncové zatizeni
napiiklad pfed uderem blesku.

17. Dodrzovat piedepsany vykon danym organem pro danou frekvenci.

Diléi zavér

V této kapitole jsou shrnuty zékladni principy a rady pro umistovani antén, jak uz
Vv oblasti PZTS nebo kamerovych systému. Jednotlivé rady jsou a doporuceni jsou fazeni
v bodech pro lepsi orientaci a piehlednost. U téchto doporuceni jde o kombinaci znalosti
vyctenych z riiznych manuald a pfirucek. OvSem pii realné instalaci a provedeni jsou tyto

rady pouze teoretické a nemusi byt mozné je vzdy splnit.
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ZAVER

Jednotliva problematika antén a radiového pienosu pii pouziti v poplachovych sys-
témech je velice zajimava a existuje zde spoustu faktorti, které mohou ovlivnit jejich ko-
necné vlastnosti a tim ovlivnit i cely komunikaéni fetézec. U poplachovych systémi je na-
prosto nemyslitelné, aby nastaly dlouhodobé vypadky mezi jednotlivymi komponenty, to by
mélo za nasledek mozného naruSeni stfezeného objektu, coz u komponentt, které jsou pfi-
pojeny dratovym vedenim, nehrozi. Jednotlivé cile prace jsou zminény v nésledujicich od-

stavcich

Teoreticka Cast prace se zamétuje ve své podstaté na zakladni principy radiového
pfenosu. Jsou zde zminény terminy spjaté s touto problematikou, jako jsou piedevs§im rych-
lost Sifeni, vicecestné Sifeni a celkové terminologie v oblasti Sifeni radiovych vin v atmo-
sféte. V druhé kapitole teoretické ¢asti je pojednano o zakladnich typech antén, v poplacho-
vych systémech maji velky vyznam predev§im antény mikropaskové. Jejich integrace je
V dnesni dobé naprosto klicova u velkého mnozstvi detektort a radiovych modulll. Zavérem
jsou zminény pozadavky na radiovy pienos v poplachovych systémech. Jsou zde zminény
piedevsim frekvence 433 MHz a 868 MHz, které maji v oblasti PZTS nenahraditelné misto.
V soucasné dob¢ neni problém pro kameroveé systémy pienaset bezdratove obraz v realném
case a vysoké kvalité pfimo na zobrazovaci zafizeni nebo server slouZici pro zaznam. Vyu-
zito je zde predevsim frekvenci 2,4 GHz a 5 GHz. Problém nastavé v tom, Ze vétSina doma-
cich routert pracuje praveé na 802.11b/g coz je jinymi slovy pasmo 2,4 GHz, které se lisi
prenosovou rychlosti a hustota provozu Vv téchto pasmech je zna¢né€ vysoka a to by mohlo

mit za nasledek nezadouci vypadky.

V praktické ¢asti je poté z analyzovana soucasna nabidka antén pro PZTS od spolec-
nosti Jablotron. Satel a od systému prodavanych spole¢nosti Variant. Je zde vidét, Ze spo-
le¢nost Jablotron mé ve své nabidce mnohem vétsi spektrum antén pro riizné typy aplikaci.
Spolecnost Satel se vice spoléhd na antény integrované piimo do plosnych spojl a jejich
nabidka neni tak rozlehld jako vySe zminény Jablotron. Bezdratova platforma od Satelu nese
pojmenovani ABAX a je mozné ji ptipojit k témét libovolné tstiedné. Pro analyzu kamero-
vych systému byla vybrana spole¢nost Brickcom, ktera disponuje kamerami moznymi pii-
pojit po siti Wi-fi a relativn€ velkym spektrem antén urcenych pfimo pro tyto kamery. [ kdyz
tyto antény jsou prodejcem doporucené, existuje na trhu urcité spoustu antén, které maji

obdobné parametry a mohly by tyto antény zastoupit. Jako posledni analyzované jsou antény
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Vv ptistupovych systémech, jejich vyuziti je pfedevsim ve ¢teCkach karet a Cipi. Zavérecna
Cast je zaméfena na doporuceni a konstrukci antén v poplachovych systémech. V oblasti
PZTS vypliva z normy EN CSN 50131-5-3, kde jsou jasné dané pozadavky na montaZ antén,
podle jednotlivych stupiii zabezpeceni. K umisténi je potieba piistupovat tak, aby urovné
signalu byly dostacujici pro spolehlivy radiovy pfenos jak mezi jednotlivymi prvky daného
systému, tak pro pfenos na naptiklad na mobilni telefon nebo DPPC. Jako na navazujici
prace by Slo zvolit, pravé méfeni signalu u antén pouzitych v riznych prostiedich a reakci

na ruseni radiového signalu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ITU Mezinarodni telekomunikaéni unie

CEPT  Vyznam druhé zkratky.

CTU Vyznam tieti zkratky.

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
dB Decibel

dBi Decibel (izotropni)

VLF Very low frequency

LF Low frequency

MF Medium frequency

HF High frequency

VHF Very high frequency

UHF Ultra high frequency

SHF Super high frequency

EHF Extremly high frequency

IR Infracervené zateni

RFID  Radio Frequency Identification

DPPC  Dohledova a poplachova pfijimaci centra

PZTS  Poplachové zabezpeCovaci a tisiiové systémy

CCTV Closed Circuit Television

ACS Access
SAS social alarm systém
IP Internet protocol

HD High definition

UHD  Ultra high definition
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loT Internet of Things

SMA  Koaxialni VF konektor

GSM  Globalni Systém pro Mobilni komunikaci
GPRS  General Packet Radio Service

VKV  Velmi kratké viny

MIMO  Multiple in Multiple out

Tx, Rx Transmission

FSK Frequency-shift keying

PSK Phase-shift keying
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