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 O anténách
pro pøíjem DVB-T (3)

Jindra Macoun, OK1VR

Elektrické vlastnosti TV antén sev rozsahu provozních pásem/kanálù zná-zoròují pøehlednì graficky. U pøevládají-cích �irokopásmových antén tedy v roz-sahu 470 a� 790 MHz. Charakteristickouvlastností tìchto antén, odvozených z an-tén Yagi, je plynulý rùst zisku a� do maxi-ma, obvykle v oblasti nejvy��ího provoz-ního kmitoètu. Následný pokles zisku jepomìrnì strmý, ale ne natolik, aby se pøí-znivì uplatnil na potlaèení ru�ivých signá-lù na pøilehlých kmitoètech pásma LTE.
O pásmu LTE

Mobilní operátoøi zahájili mohutnoureklamní kampaò, ve které informují ve-øejnost o vysokorychlostním internetuv mobilu, resp. o pokrytí ÈR �turbointer-netem�.Úvodem proto struènì zmíníme tech-nologii LTE spolu s vysvìtlením, jak ovliv-òuje související anténní problematiku.
l Zkratka LTE je odvozena z anglic-kého �Long Term Evolution� a pøedstavujetechnologii urèenou pro vysokorychlostnípøenos dat v mobilních sítích. Prùkopníkytéto technologie jsou �védsko a Norsko,kde byly první sítì spu�tìny ji� v roce

2009. Poèátky LTE v ÈR se datují doroku 2012.
l LTE øadíme mezi mobilní sítì dal�ígenerace. Navazuje na známou technolo-gii 3G, nejedná se v�ak je�tì o systém4. generace � 4G, jak bývá nìkdy uvádì-no. LTE mù�eme spí�e chápat jako urèitýmezistupeò mezi 3G a 4G. Plnohodnot-ným systémem 4G bude a� LTE Advan-ced.
l Hlavními výhodami LTE jsou: rychléstahování a odesílání dat (teoreticky172,8/57,6 Mbit/sec), rychlá odezva, po-krytí signálem i v místech, kde (zatím)není internet dostupný, a pak také men�íenergetická nároènost, tzn. vìt�í výdr�i �ivotnost baterií v pøijímacím zaøízení.
l Pùvodnì byla v ÈR pro LTE vyhra-zena GSM pásma 1800 MHz a 900 MHz.Pro omezení, která v nìkterých pøípa-dech stále pøetrvávají (900 MHz), nenímo�né je plnì vyu�ít pro LTE. Ke zlomudo�lo a� po pøechodu z analogového nadigitální pozemní vysílání TV (DVB-T),kdy byla pro LTE vyèlenìna èást V. pás-ma, které le�í v rozsahu K35 a� K69,(582 a� 890 MHz), pùvodnì a� do K81 na958 MHz.To sice potì�ilo mobilní operátory,kteøí mohou díky tomuto rozhodnutí po-krýt vìt�í území (signál na ni��ích kmito-ètech se �íøí lépe), zároveò ale nepotì�ilomnohé TV diváky, kteøí sledují televizníprogramy prostøednictvím pozemního vy-sílání DVB-T.
l  Kmitoèty pásma LTE jsou nynív tìsné blízkosti kmitoètù DVB-T a potí�eze vzájemného ru�ení se ji� projevují.Týká se to zejména kanálù K59 (774 �782 MHz) a K60 (782 � 790 MHz), kde sevyskytují problémy s pøíjmem TV progra-mù z multiplexu 3, �íøeného na K59z pra�ských vysílaèù (�i�kov, Cukrák,Mezivrata) a brnìnských vysílaèù (Kojál,Hády, Barvièova), ale i na K60 z vysílaèeÈerná hora.
l Kanály V. pásma kolidující s kmito-èty pásma LTE:K61: 790 � 798 MHz, K63:  806 � 814 MHz,K62: 798 � 806 MHz, K64: 814 � 822 MHz.Kanály K61 a� K65 mìly být pùvodnìobsazeny multiplexem 4 s experimentál-ním vysíláním DVB-T v jiných formátech.V dohledné dobì tak zøejmì dojde k dal-�ímu zú�ení V. pásma.
l Kmitoèty pásma LTE 800 DD (Digi-tal Divided) pøidìlené mobilním operáto-rùm:

T-mobile: 791 � 796 MHz, 796 � 801 MHz;
O2: 801 � 806 MHz, 806 � 811 MHz;
Vodafone: 811 � 816 MHz, 816 � 821 MHz.

Jde o 30MHz pásmo párového spekt-ra s netradiènì umístìným downlinkem(791 � 821 MHz) ní�e ne� uplink (822 �852 MHz).
l  Problémùm pùsobeným vysílaèimobilních operátorù v pásmu LTE se po-drobnì vìnuje Èeský telekomunikaèníúøad na stránkách

www.ctu.cz/ctu-informuje/problematika-
              souvisejici-s-provozem siti LTE.Interaktivní aktualizovaná mapa zá-kladnových stanic LTE je na stránce
start-lte.ctu.cz.Aktuální informace i praktické poznat-ky lze najít na internetových stránkácha diskuzních fórech, napø. [1, 2, 3].
Vlastnosti antén pro DVB-T

K urèení smìrových vlastností, popø.porovnání s katalogovými údaji poèítaèo-vou simulací jsme pøednostnì vybrali nì-kolik typù �nových� antén (jak nazývámeantény s nezvykle uspoøádanými direkto-ry), jejich� typové znaèení doplnil výrobce(mo�ná dodateènì) zkratkou LTE, zdù-razòující odolnost proti ru�ení datovýmispoji na pøilehlých kmitoètech pásmaLTE. Této odolnosti se údajnì dosahujeprávì novým uspoøádáním direktorù.

Pøi hodnocení �nových�, ale i ostatních antén pro pøíjem DVB-T v pásmu 470 �
790 MHz (K21 � K60) by nyní mìly být jejich vlastnosti posuzovány/mìøeny také
nad kmitoètem 790 MHz, vzhledem k aktivaci pásma LTE (791 a� 821 MHz) mobil-
ními operátory. Provoz základnových stanic v tomto pásmu mù�e bez dal�ích
opatøení ztí�it pøíjem multiplexù sousedících s kmitoèty tohoto pásma.

Posouzení antén, které svým typovým oznaèením deklarují odolnost proti ru-
�ení kmitoèty pásma LTE, usnadní poèítaèová simulace.

Obr. 3a Anténa Ikusi FLASHD-Compact
K69 �16,5 dB�, délka 950 mm

Obr. 1a. Anténa Fuba
Dat902B-LTE K60  �15,5 dB�,

délka 970 mm

Obr. 2. Anténa
GoSat GSA 27LTE
K60  �10 � 15,5 dB�,

délka 1060 mm

ñ

Obr. 1b. Celovlnný záøiè antény Fuba

Obr. 3b. Celovlnný záøiè antény FLASHD



32 Praktická elektronika - A R 10/2015

ñ Z pøedchozích èástí víme, �e z da-ných rozmìrù mù�eme poèítaèovou si-mulací urèit v�echny smìrové i napájecíparametry antény. Z praktického hlediska(i vzhledem k omezené tiskové plo�e) pakpro posouzení (�nových�) antén (obr. 1 a�3) postaèí, kdy� v této èásti èlánku grafic-ky znázorníme jen zisk v dBi a� do kmi-toètu 822 MHz (obr. 4). Zisk udávaný vý-robcem je spolu s max. provoznímkanálem v uvozovkách pøipojen k textupod obr. 1 a� 3.Porovnání s údaji uvádìnými výrob-cem je èasto nesnadné pro nedostateènéinformace v èeské dokumentaci, která sevìt�inou omezuje jen na návod k sestavìantény. Proto je u�iteèné nahlédnout dooriginálních katalogových informací nawebových stránkách výrobní firmy podledále uvedeného seznamu.Nìkteré technické údaje jsou zøejméz typového oznaèení antény. Kromì jmé-na výrobní firmy mohou pøipojené èísliceoznaèovat napø. max. provozní kmitoèet//kanál, celkový poèet prvkù, ale i maxi-mální zisk apod.Vìt�ina antén je navr�ena pro pásmo470 a� 790 MHz. V tak �irokém pásmunelze u antén tohoto druhu specifikovatzisk antény jedinou hodnotou, není-li uve-deno, �e jde o zisk maximální (Gmax ). Jenu logaritmicko-periodických (TV) anténzùstává zisk antény v celém pásmu té-mìø konstantní, závislý na �íøce provoz-ního pásma a délce antény, resp. na po-ètu prvkù.U antén, odvozených z antén Yagi, sezisk mìní, stoupá s kmitoètem a� do ma-xima, obvykle na nejvy��ím provoznímkmitoètu nebo tìsnì pøed ním. Následnýpokles zisku je sice strmý, ale ne natolik,aby bez dal�ích opatøení omezil ru�eníz pásma LTE. Pro úèinné �odøíznutí� ru�i-vých kmitoètù se pak pou�ije vhodnéhokoaxiálního filtru, zaøazeného do koaxiál-ního napájeèe co nejblí�e u TV pøijímaèe(obr. 5).

Anténní firmy a jejich weby
l Fuba Vertriebs GmBH-Münster � Nì-mecko (od r. 1951 v Hannoveru jako
Funktechnische Bauteile)
www.fuba.de/produkte/antennenempfang
                                                       /html
l GoSat Industrial Co., Limited � Hong--Kong
www.hktde.com
l Televés � �panìlsko
www.televés.com/de/catalogo
l IKUSI Corporativo � �panìlsko
www.ikusi.com/en
www2.ikusi.tv/sites
http://www.ikusi.com/en/media/videos/
                               flashd-2009-antenna
l Fagor Electronica � �panìlsko
www.fagorelectronica.com/en/tv-
                                  reception/products
l ALCAD � �panìlsko
www.alcad.net/products/tv-reception
l Emme Esse Spa � Itálie
www.emmeesse.it/it/categoria.asp
l Optex électronique � Francie
www.optex.fr
l Fracarro � Itálie
www.fracaro.com/index.php/gy-list/1-
                                                    aerials

Obr. 3c. Katalogový list antény Ikusi FLASHD

Obr. 4. Zisky G [dBi] simulovaných TV antén Fuba, GoSat,
FLASHD a FESA 418UN60 (viz PE 9) v pásmu 470 � 820 MHz.
Délka antény FESA je 2700 mm. Maximální zisky �nových�
antén odpovídají �íøkám smìrových diagramù, ale jsou

prùmìrnì o 2 dB ni��í, ne� vìt�ina výrobcù uvádí

Obr. 5. Typické
útlumové cha-
rakteristiky prù-
chozího LTE filt-

ru (vpravo)

l Kovoplast - výrobní dru�stvo � Èesko
http://kovoplast.cz/20-anteny/71-
                                      digitalni-vysilani

Je zde uvedena vìt�ina výrobcù/fi-rem, které u nás (prostøednictvím autori-zovaných distributorù nebo e-shopù) na-bízejí antény, posuzované v této i dal�íèásti èlánku. V kamenných prodejnáchautorizovaných distributorù jsou zákazní-ci o anténách zpravidla odbornìji informo-váni.Dvì mocné nìmecké firmy KATH-REIN � Rossenheim (www.kathrein.com)a HIRSCHMANN � Belden (www.
hirschmann.com) ze svého výrobníhoprogramu sortiment pozemních TV pøijí-macích antén ji� vyøadily.

U�iteèné weby
[1] www.parabola.cz
http://www.parabola.cz/clanky/4305/priji
mame-dvb-t-1-cast-anteny-a-jejich-sku
                                    tecne-parametry/
[2] www.omko.cz
[3] www.ab-forum.cz

Podìkování: Antény ochotnì poskyt-la k hodnocení (pro odeèet rozmìrù a ná-slednou simulaci) firma Antenex.cz �Praha.


