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SUMMARY 
Often goal interference and wittingly obstruction are antenna systems use in radar technology alternatively in 

communication systems. A expedient on solving problems incident with activity interferences and unwanted signals is 
applique adaptive antenna systems. Specific facilities this systems are used on safekeeping of radars and communication 
systems from interference, when a tendency of approach interference isn't noted in advance. Antenna array is important 
component of adaptive antenna system. It realizes a lot of-channel middle of receipts of signals. On achievement spatial 
selectivity is needs implement receipts of signals with antenna system, which is composite from two alternatively several 
spatial arrangement elements. For area adaptive antenna systems are used prefer linear antenna systems and singular plane 
antenna systems in period. For many applications in smart technology is needed to design antenna system with much good 
directional alternatively omnidirectional properties. Appropriate procedure what is used on achievement directional 
alternatively omnidirectional facilities is to configure individual antenna elements from those is created antenna array into 
various geometrical structures. 

The article alocates on solution directional functions structured cylindrical antenna system, by means of which is 
possible to form wide spectrum radiation patterns for different application exploitation. The structured cylindrical antenna 
system we classe among space distributed antenna system. In this article is mention contrasts in solution antenna systems 
with different oriented dipoles. A solution of antenna system with dipoles oriented other as in tendency z-axis is essentially 
serious from aspect analytical solution but also by numeric solution on computing technics. This antenna array is assigned 
for applications in region adaptive antenna systems, where it exploit preferences omnidirectional pattern.   

Keywords:  uniform linear antenna array, cylindrical antenna array, complex array factor, radiation pattern, structured 
antenna array 

1. ÒVOD 

K rieãeniu vyåarovania ãtrukturovanej cylind-
rickej antpnnej s~stavy (SCAA), t.j. antpnnej s~sta-
vy vytvorenej umiestnentm åiari ov na povrchu 
fikttvneho valca viedla snaha vyuåi  vlastnosti 
adapttvnych antpnnych s~stav pre ãpeciilne 
podmienky zis ovania parametrov elektronickpho 
ruãenia a poåadovanpho signilu v prostredt s mimo-
riadne ve kêm po tom zdrojov oboch signilov. 
D{leåitou poåiadavkou pri rieãent takejto antpnnej 
ãtrukt~ry je ztskanie vãesmerovej charakteristiky, 
ktori bude vhodni pre aplikicie zameranp na 
elektronickê prieskum. 
 âtrukturovani cylindricki AS, ktor~ je moånp 
vytvori  umiestnentm s~stredenêch kruhovêch AS 
horizontilne nad sebou je schopni pri aplikovant 
teyrie adapttvnych AS generova  N  1 priesto-
rovêch n~l v nieko kêch rovinich s~ asne. 
Vytvorenie  N  1 priestorovêch n~l v horizontilnej 
rovine je potrebnp pre ur enie parametra azimutu 
vzduãnpho objektu. Vytvorentm jednotlivêch ~rov-
nt alebo vrstiev vznikn~ zase vo vertikilnej rovine 
lineirne antpnne s~stavy, ktorp umoånia vytvori  N 

 1 priestorovêch n~l vo vertikilnej rovine. Tito 
vlastnos  je d{leåiti pre ur enie eleva npho uhla 
vzduãnpho objektu. Pouåittm tohto druhu antpnnej 
s~stavy bude moånp realizova  dvojrozmern~ adap-
ticiu smerovej funkcie antpnnej s~stavy. Analêza 

vyåarovania SCAA mi opodstatnenie pri rieãent  
~loh v oblasti adapttvnych antpnnych s~stav. 
Adapttvne AS, v ktorêch je aplikovani ãtruktu-
rovani cylindricki antpnna s~stava je moånp dnes 
pouåi  v mnoåstve aplikicit, kde je poåadovanp 
ãirokp priestorovp pokrytie. Pomocou tejto antpnnej 
s~stavy je moånp dosiahnu   smerovp charakteris-
tiky s uvaåovantm fizovêch posunov medzi jednot-
livêmi prvkami a simulova  antpnnu s~stavu, 
v ktorej s~ jednotlivp antpnne prvky umiestnenp nad 
rovinou (rovinnê reflektor). Ako antpnne åiari e 
predpokladime dipyly a preto v prvej asti linku je 
rieãenp vyåarovanie dipylu ubovo ne oriento-
vanpho v priestore. V druhej asti linku je rieãeni  
interferen ni funkcia ãtrukturovanej cylindrickej 
antpnnej s~stavy. V zivere s~ vyhodnotenp niektorp 
smerovp charakteristiky konkrptnych ãtrukturova-
nêch cylindrickêch antpnnych s~stav . 
 
2. VYäAROVANIE DIPÏLU UBOVO NE 

ORIENTOVANeHO V PRIESTORE  
 

Dipyly distribuovanp v kruhovej antpnnej 
s~stave m{åu by  orientovanp v smere osi z, 
rovnobeåne s rovinou (X-Y), alebo v smere s~rad-
nice  V prtpade orienticie v smere osi z je 
smerovi funkcia dipylov nezivisli od s~radnice 

. Ak s~ vãak dipyly orientovanp rovno-
beåne s rovinou (X-Y), alebo v smere s~radnice  
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potom pri ich umiestnent do kruhovej antpnnej 
s~stavy s~ doty nicami tejto antpnnej s~stavy. 
V takomto prtpade je vãak kaådê dipyl orientovanê 
inêm smerom. Z tohto d{vodu je potrebnp analy-
zova  vyåarovanie ubovo ne orientovanpho dipylu 
v rovine (X-Y). 

Predpokladajme, åe dipyl je umiestnenê v rovine 
(X-Y) a ment svoju polohu v tejto rovine o uhol n , 
pod a obr. 1.  

 
 

 
Obr. 1  ubovo ne orientovanê dipyl v priestore 

Fig. 1  Arbitrary oriented dipole in the space 
 
 
Pri rieãent vyåarovania sa vychidza zo znimeho  
rozloåenia pr~du pozd å elementirneho dipylu. Vo 
vl ãine aplikicit je prednostnê ziujem o smerov~ 
charakteristiku antpnnej s~stavy vo vzdialenej zyne. 
Pre elektrickê dipyl tomu zodpovedi vzdialenos , 
pre ktor~ platt r>> resp. kr= 2 r/ >>1. Smerov~ 
charakteristiku reilneho dipylu moåno potom ztska  
integriciou polt zo s~ tu jednotlivêch elementirnych 
dipylov. Z rieãenia Maxwellovêch rovntc vyplêva 
[2]: 
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kde    je vektorovê potenciil, k = 2 /  je vlnovp 
tslo vo npho priestoru, l predstavuje d åku ramena 

reilneho dipylu a dz  d åku elementirneho elektric-
kpho dipylu. 
Ak je dipyl orientovanê v smere osi z, vo vêsledku 
sa objavt iba jedna zloåka po a  E  , ktori je nezi-
visli od s~radnice  Pri rieãent vyåarovania dipylu 
ubovo ne orientovanpho v priestore, ztskame dve 

zloåky elektrickpho po a, ktorp charakterizuj~  
vêslednp pole vo vzdialenej zyne E a E . 
 Vêslednp pole je potom danp vektorovêm 
s~ tom jednotlivêch zloåiek elektrickpho po a: 
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pri om 
E0 = jk (2 ) 1 je budiaca konãtanta,  (z ) je 
rozloåenie pr~du. Na obr. 2 s~ zobrazenp smerovp 
charakteristiky dipylu, meniaceho orienticiu 
v rovine (X-Y), teda v  E  rovine. 
 

Obr. 2  Smerovp charakteristiky dipylu v E rovine 
Fig. 2  Radiation pattens of dipole in  the E  plane 

3. âTRUKTUROVANÈ CYLINDRICKÈ 
ANTeNNA SÒSTAVA 

V tejto asti je rieãenie vyåarovania ãtrukturo-
vanej cylindrickej antpnnej s~stavy (SCAA), zni-
zornenej na obr. 3. Jednotlivp åiari e predstavuj~ 
lineirne antpny. Po aplikicii vlastnostt lineirneho 
prostredia pri vêpo te åiarenia antpnnej s~stavy 
s ttame prtspevky jednotlivêch prvkov 7  v ubo-
vo nom bode P, ktorê sa nachidza vo vzdialenom 
poli (Fraunhoferova oblas , zyna åiarenia). Vyuåi-
ttm vlastnostt Fraunhoferovej zyny 2  ztskame 
vz ah, ktorê definuje tvar interferen nej funkcie pre 
cylindrick~ antpnnu s~stavu. Ak uvaåujeme 
izotropickp åiari e, potom interferen n~ funkciu pre 
prvky umiestnenp v cylindrickej s~radnicovej s~sta-
ve moåno vyjadri  v tvare: 
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kde a je polomer cylindrickej antpnnej s~stavy, zn je 
s~radnica n-tpho prvku v smere osi z. S~radnice 
polohy n-tpho prvku v tejto antpnnej s~stave s~ 
potom [a, n , zn]. 
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Obr. 3  âtrukturovani cylindricki antpnna s~stava 
Fig. 3  Structured cylindrical antenna array 

 
 Interferen n~ funkciu moåno vyjadri  aj vo 
vektorovom tvare:   
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Fizovp pomery vo vãeobecnosti moåno definova
skalirnym s~ inom jednotkovpho polohovpho 
vektora ar a  jednotkovpho polohovpho vektora arfn  
viazanpho na stred antpnneho prvku. Modul rfn
predstavuje vzdialenos  n-tpho prvku od po iatku 
s~radnicovej s~stavy.  
 Rieãenie ãtrukturovanej cylindrickej antpnnej 
s~stavy m{åeme realizova  viacerêmi sp{sobmi. 
Prvêm sp{sobom je aplikovanie vãeobecnpho 
vz ahu (6), alebo jeho konkretiziciou v tvare (5). Ak 
vyuåijeme predpoklad periodicky rozmiestnenêch 
prvkov, m{åeme pouåi  metydu postupnêch 
transformicit [1], [2], ktorp s~ zobrazenp na obr. 3 
a 4. 2br. 3 predstavuje rieãenie jednotlivêch s~stre-
denêch kruhovêch antpnnych s~stav a potom 
rieãenie lineirnej antpnnej s~stavy s prvkami 
v smere osi z. 2br. 4 predstavuje rieãenie jednotli-
vêch lineirnych antpnnych s~stav umiestnenêch na 
kruhovej antpnnej s~stave (KAS) s postupnêm 
rieãentm lineirnej antpnnej s~stavy (LAS). Vãetky 
tieto postupy ved~ k  identickêm vêsledkom 
rieãenia. Pri predpoklade vãesmerovêch prvkov, pre 
elektrick~ zloåku po a platt: 
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kde N je po et prvkov kruhovej antpnnej s~stavy 
(tento je vo vãetkêch KAS konãtantnê), am je 
polomer  m-tej s~stredenej KAS, zp je vzdialenos  

jednotlivêch vrstiev tvorenêch s~stredenêmi KAS 
v smere osi  z  a  n  je poloha  n-tej LAS, ktorêmi je 
tvoreni KAS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 4  Linirne AS na kruhovej AS 
Fig. 4  Linear AS on the cylindrical AS 

 
 
 Potom kompexni interferen ni funkcia ãtruk-
turovanej antpnnej s~stavy pod a obr. 3 a 4 bude: 
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Ak zdroje v takto definovanej antpnnej s~stave s~ 
dipylovp  åiari e  (obr. 5)  orientovanp v smere osi z,  
 
 

Obr. 5  SCAA s dipylmi na osi  z 
Fig. 5  SCAA with dipoles on the z-axis 
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potom vêsledn~ elektrick~ zloåku po a moåno 
vyjadri  vo  vãeobecnom tvare  
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kde integril predstavuje vãeobecnp vyjadrenie sme-
rovej funkcie dipylu orientovanpho v smere osi z. 
âtrukturovani cylindricki antpnna s~stava (obr. 5) 
a (obr. 6) teda predstavuje zoskupenie lineirnych 
antpnnych s~stav  na povrchu hypotetickpho valca 
s konãtantnêm polomerom a1. Podstava tohoto zos-
kupenia je kruh, stenu alebo povrch tohto valca 
tvoria rovinnp antpnne s~stavy, ktorp s~ periodicky  
rozmiestnenp po obvode tejto kruånice (obr. 6). 

 
Obr. 6  SCAA s dipylmi v rovine  X-Y 

Fig. 6  SCAA with dipoles in the X-Y plane 
 
Jednotlivp åiari e (LAS) s~ rozmiestnp na povrchu 
valca, samotni orienticia dipylu a jeho ve kos  
hraj~ d{leåit~ ~lohu pri rieãent rozloåenia 
elektromagnetickpho po a. Predpokladajme, åe 
povrch cylindrickej antpnnej s~stavy je tvorenê 
jednotlivêmi samostatnêmi zdrojmi (LAS), ktorp 
moåno transformiciou zoskupi  do lineirnych 
antpnnych s~stav. Rieãenie rozloåenia elektromag-
netickpho po a ãtrukturovanej cylindrickej antpnnej 
s~stavy potom spo tva vo vyjadrent elektromagne-
tickpho po a od jednotlivêch zdrojov (dipylov). 
Potom je nutnp rieãi  rozloåenie po a lineirnych 
antpnnych s~stav, ktorp tvoria jednotlivp prvky na 
povrchu valca a s~ tvorenp predtêm rieãenêmi 
zdrojmi. Takêmto sp{sobom transformujeme jed-
notlivp lineirne antpnne s~stavy do jednej roviny 
a dostaneme kruhov~ antpnnu s~stavu. Vz ah (9) 
definuje rozloåenie po a pre prtpad geometrickej 
konfiguricie antpnnej s~stavy (NxMxP) pod a 
obr. 5. Vêslednp pole je ur enp smerovou funkciou 

dipylu orientovanpho v smere osi z a vêsledni 
elekticki zloåka po a mi iba zloåku E
 Ak uvaåujeme cylindrick~ antpnnu s~stavu 
pod a obr. 6, mustme vyuåi  ~vahy vyplêvaj~ce 
z rovntc (1) aå (4). Rieãentm tejto geometrickej 
konfiguricie rieãime dve zloåky vektora elektric-
kpho po a. Potom vêslednp zloåky po a  a 
moåno vyjadri  v tvare: 
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pri om MFI n.m vyplêva zo vz ahu (4). Vêslednê 
vektor elektrickpho po a je teda danê vektorovêm 
s~ tom jednotlivêch zloåiek vyjadrenêch vz ahmi  
(10) a (11). 

Pri pouåitt ziverov publikovanêch v pricach [1] 
a [5], vz ah (9) po matematickêch ~pravich moåno 
vyjadri  aj v aproximovanom tvare: 
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Ak predpokladime umiestnenie SCAA v strede 

s~radnicovej s~stavy a vyuåijeme zivery z pric [1] 
a [2], pre rieãenie LAS ak orienticia dipylov je 
v smere osi z (obr. 5), moåno vz ah (14) vyjadri  
nasledovne: 
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kde z1 je vzdialenos  jednotlivêch s~stredenêch 
KAS na osi z. Vz ah (15) reprezentuje zjedno-
duãenp vyjadrenie elektrickej zloåky po a SCAA 
s vyuåittm aproximicie kruhovej AS a vyrieãentm 
geometrickpho radu opisuj~ceho LAS. Pouåittm 
tohto vz ahu sa vãak strica moånos  vyhodnoti  
fizovp pomery v antpnnej s~stave. 

3.1  =RYãeRbecneni kRPSOe[ni interferen ni 
       funkcia 

Interferen ni funkcia SCAA, v ktorej s~ jed-
notlivp prvky tvorenp dvojprvkovou lineirnou 
s~stavou, mi tvar 
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kde d je vzdialenos  medzi prvkami v LAS. 
 
Ak  zp = 0 a  d = 0, potom pre interferen n~ funkciu 
kruhovej AS platt:   
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Ak a1 = 0 a zp = 0, potom s vyuåittm vlastnostt  
goniometrickêch funkcit moåno ztska  interfe-
ren n~ funkciu dvojprvkovej AS s prvkami umiest-
nenêmi na osi  y: 
 

sinsinexp1, kdFA  (18) 

Ak a1 = 0  a n = 90�, vtedy ztskame intereferen n~ 
funkciu rovinnej AS s prvkami distribuovanêmi  
v rovine (X-Y): 
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Ak predpokladime d = 0, ztskame interferen n~ 
funkciu cylindrickej antpnnej s~stavy v tvare: 
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4. VYäAROVANIE âTRUKTUROVANE-

CYLINDRICKEL ANTeNNE- SÒSTAVY 

Priestorovp zobrazenie smerovej charakte-ristiky 
SCAA (8 4 2) s dipylmi orientovanêmi v smere osi 
z  je znizornenp na obr. 7. Z priebehu smerovej 
charakteristiky je zrejmi vãesmerovos  SCAA v  H  
rovine. 

 
Obr. 7  Smerovi charakteristika SCAA v rovine H 
Fig. 7 Radiation pattern of SCAA in the H  plane  
 

Priestorovp zobrazenie SCAA (8 2 2) s dipyl-
mi orientovanêmi v smere osi z  je znizornenp na 
obr. 8. Aj v tomto prtpade pozorujeme vãesme-
rovos  smerovej  charakteristiky v  H  rovine. 
 

Obr. 8  Smerovi charakteristika SCAA v rovine H 
Fig. 8  Radiation pattern of  SCAA in the H  plane  
 

Z  tvaru smerovêch charakteristtk pri zmene        
vzdialenosti dipylovêch åiari ov vyplêva, åe so 
zvl ãovantm  vzdialenosti medzi prvkami sa hlavnê 
lalok smerovej charakteristiky zuåuje a bo np lalo-
ky sa  zvl ãuj~. 

Grafickp zivislosti na obr. 9 a 10 reprezentuj~ 
smerovp charakteristiky pri zmene polomeru a 
v zikladnêch polariza nêch rovinich  H  a  E. 

Obr. 9  Zivislos  smerovêch charakteristtk v rovine 
H od polomeru  SCAA 

Fig. 9  Dependece of radiation patterns in the H  
plane on the radius SCAA 
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Obr. 10  Zivislos  smerovêch charakteristtk 

v rovine H od polomeru  SCAA 
Fig. 10  Dependece of radiation patterns in the H  

plane on the radius SCAA 
 
5. =ÈVER 
 
 Pouåittm kruhovej antpnnej s~stavy je moånp  
eliminova  kruhovp oti anie antpnnej s~stavy [4]. 
Toto zjednoduãenie m{åe vies  k zntåeniu nikladov 
na vêrobu antpnnej s~stavy, zntåenie nikladov na 
~dråbu a kontrolu mechanickpho systpmu oti ania. 
Vyuåittm ãtrukturovanej cylindrickej antpnnej 
s~stavy v ãpeciilnych aplikiciich je moånp dosiah-
nu  zntåenie nikladov na montiå, ~dråbu a riadenie 
antpnnej s~stavy. Tito antpnna s~stava je vhodnêm 
prvkom zabezpe uj~cim ochranu obsluhy radaro-
vêch systpmov pred protiradarovêmi prostriedkami 
a s vyuåittm triangula nêch metyd je schopni 
detekova  vzduãnp objekty nad pomerne ve kêmi 
~zemnêmi celkami.  

Pouåittm ãtrukturovanej cylindrickej antpnnej 
s~stavy je moånp dosiahnu  takmer vãesmerov~ 
vyåarovaciu charakteristiku. Tito antpnna s~stava je 
predur eni na aplikiciu v adapttvnych antpnnych 
s~stavich. V danej konfiguricii je pouåite ni ako 
prostriedok v asnej vêstrahy pre obsluhu rada-
rovêch systpmov, prtpadne pre detekciu vzduãnêch 
objektov s malou efekttvnou odraznou plochou 
(RCS). Napokon s takouto antpnnou s~stavou je 
moånp prekry  priestory radarovêch systpmov 
s menãou prevdepodobnos ou detekcie vzduãnêch 
objektov. 
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