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V sortimentu prodávaných TV pøijíma-cích antén se stále objevují klasické typyantén z éry analogové televize. KromìYagiho antén s øadou nenapájených (di-rektorových) prvkù, s jednoduchým neboúhlovým reflektorem, jsou to anténys prvky napájenými. V�echny jejichaktivní prvky jsou spojeny se svorkamiantény, resp. s anténním napájeèem (ko-axiálním kabelem), a to pøímo nebo pro-støednictvím symetrizaèních/transformaè-ních obvodù.Jsou to soustavy soufázovì napáje-
ných záøièù a antény logaritmicko-pe-
riodické. V obou pøípadech jde o pùvod-
nì krátkovlnné antény, konstrukènìa rozmìrovì transformované do TV pá-sem, jako tzv. �síta� � �matrace� a �log--per. antény� � �logara�. Oba typy anténbyly ji� mnohokráte popsány [1, 2, 3].Jako antény pro pøíjem TV vykazují jistéspecifické vlastnosti.

 Soufázové záøièe
Typickým pøedstavitelem této TV an-tény je dvojice nebo ètveøice soufázovìnapájených záøièù pøed plo�ným reflekto-rem, vytvoøeným z rovnobì�ných nebomøí�ovì uspoøádaných vodièù. Jejichsmìrovost pøibli�nì odpovídá plo�e sou-stavy, resp. plo�e reflektoru �ozáøeného��irokopásmovými celovlnnými záøièi,uspoøádanými λ/2 nad sebou, pøibli�nì

λ/4 pøed plo�ným reflektorem.Tyto rozmìry platí pro vlnovou délkunejvy��ího provozního kmitoètu. V (do-èasné) souèasnosti je to stále je�tì kmi-toèet 790 MHz (λ = 380 mm), kde má an-téna obvykle nejvy��í smìrovost/zisk.Nejpopulárnìj�í je varianta se ètveøicí
záøièù spojených sérioparalelním sy-
metrickým ladìným vedením, napáje-ným uprostøed mezi �vnitøními� záøièi(obr. 1). Délka ètyø �ladìných� úsekù ve-dení mezi záøièi a svorkami antény, jejichvlnová impedance (rozteè a prùmìr vo-
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Poèítaèovou simulací jsme ji� posoudili vlastnosti nìkolika �nových� antén
pro pøíjem DVB-T, odvozených z �irokopásmových antén typu Yagi (PE-AR 8 a�
12/2015). Sortiment prodávaných antén nicménì stále doplòují �klasické� typy
antén z éry analogové, které jsou pou�itelné i pro pøíjem DVB-T, i kdy� to výrob-
ci/prodejci antén nepropagují. Pøesto�e jsou jejich vlastnosti známé, podrobili
jsme je stejné poèítaèové simulaci, která ovìøí, porovná a doplní jejich elektrické
parametry.

dièù) spolu s rozmìry záøièù (dipólù)a vzdálenost od reflektoru ovlivòují impe-danci i smìrovost celé soustavy.Pùvodnì krátkovlnná anténa je zdepou�ívána v relativnì �irokém TV pásmus pomìrem kmitoètù 790/470 = 1,68,resp. 0,59. V tomto pomìru se také mìníelektrické délky úsekù symetrických ve-dení mezi záøièi.Je-li na 790 MHz elektrická délka ve-dení mezi svorkami antény a svorkamizáøièù 0,25 λ + 0,5 λ = 0,75 λ (prakticky100 a 200 mm), pak na 470 MHz je toelektricky jen 0,1475 λ + 0,295 λ == 0,4425 λ. Vnìj�í záøièe jsou tak kesvorkám antény prakticky pøipojeny dvoji-cí pùlvlnných symetrických úsekù, trans-formujících vysokou impedanci celovln-ných záøièù na svorky antény. Proto jsouvnìj�í záøièe ke svorkám antény pøizpù-sobeny lépe ne� záøièe vnitøní, které takzáøení a impedanci za tìchto podmínektémìø neovlivòují. Je to zøejmé z pohleduna nerovnomìrné proudové oblo�ení záøi-èù antény na 470 MHz (obr. 9).Prakticky se to projeví na elevaènímdiagramu dvojicí výraznìj�ích postran-ních lalokù (obr. 6a, 7a, 8a), které seuplatní pøi smìrování antény na vertikálnìpolarizované vysílaèe na ni��ích kmito-ètech pásma. Z antény se tak vlastnì stá-vá jen dvojice paralelnì napájených sou-fázových dipólù, s nevhodnou (pøíli�velkou) rozteèí 0,885 λ.Zmínìné nedostatky nenajdeme u an-ténních soustav, jejich� v�echny anténníjednotky jsou napájeny paralelnì (obr.1b). Jsou v�dy sestaveny z dvouèlen-ných, paralelnì napájených jednotek. Pa-ralelní napájení odstraòuje kmitoètovouzávislost délek symetrických napájeèùa umo�òuje zvolit mezi dvojicemi záøièùoptimální vzdálenost. Pro pøíjem TV seu�ívá nejjednodu��í varianta � jedna dvo-jice celovlnných záøièù. K této jednodu-ché a u�iteèné anténì se je�tì vrátíme.
l   l   l

Nabízený sortiment soufázových an-tén (�sít�) se od sebe výraznì neli�í. An-tény se stejným poètem tvarovì si podob-ných záøièù mají prakticky stejný zisk.Zøetelnìji se li�í celkovým rozmìrem(plochou) reflektoru a uspoøádáním(�hustotou�) jeho vodièù, ovlivòujícímizpìtný pøíjem (F/B) antény. Právì tentoparametr pak bývá akcentován v popisuantén.Za zpìtný se pova�uje pøíjem z opaè-ného smìru. Je vyjádøen pomìrem inten-zity signálù pøijímaných hlavním a zpìt-ným lalokem v azimutu 180 o v dB. Taktodefinovaný F/B parametr je sice struèný,ale praxi nevyhovující, proto�e ru�ivé od-

razy nedopadají na pøijímací anténu pøes-nì z tohoto azimutu.Úplný diagram záøení charakterizujekromì hlavního laloku i nìkolik vedlej�ích(postranních a zadních) symetricky uspo-øádaných lalokù, jejich� úhlová orientacei úroveò v dB se s kmitoètem mìní.

Obr. 1. Sérioparalelní (a) a paralelní (b)napájení ètyødipólové soustavy

Obr. 3. Anténa GoSat GSA(vlevo)

Obr. 2. Nomogram pro úèinnost plo�né-ho reflektoru. Výkon pronikající reflekto-rem závisí na rozteèi a prùmìru rovno-bì�ných vodièù.
Pøíklad: Je-li s = 0,1 λ a s/d = 24, pro-chází reflektorem 10 % výkonu (-10 dB).Pøi stejné rozteèi lze pronikání sní�it na1 % (-20 dB) pøibli�nì 5x vìt�ím prùmì-rem vodièù. Napø. pøi f = 750 MHz (λ == 0,4 m) je útlum (zpìtný pøíjem) ÈZZ,
resp. F/B = -10 dB pøi s = 40 mm a d == 2 mm, nebo -20 dB pøi stejné rozteèis = 40 mm, ale d musí být 9 mm. Pro d == 2 mm a -20 dB musí být rozteè s =

= 15 mm

Obr. 4. AnténaOK21PD Emme Esse(vpravo)

Obr. 5. Anténa VATEN-síto husté

a) b)
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ñ Charakter i úroveò zpìtného pøíjmu(záøení) proto nejlépe znázorní vypoètenédigramy v obou polarizaèních rovinách,popø. prostorové (3D) diagramy na nìkoli-ka kmitoètech pásma. Zdùrazòujeme vy-poètené, proto�e pro mìøení diagramùs pøesným urèením zpìtných záøení ma-lých úrovní (> 20 dB) je nezbytná náklad-ná bezodrazová komora nebo vyhovujícípolygon terénní.Úroveò zpìtného pøíjmu ovlivòuje pøe-dev�ím rozteè a prùmìr reflektorovýchprvkù, polarizovaných shodnì se záøièi,a pak i pøesah reflektoru za okrajové roz-mìry soustavy záøièù.Útlum záøení pronikajícího reflektoro-vou øadou rovnobì�ných záøièù lze ode-èíst ze spojnicového diagramu (obr. 2).Simulace antén potvrdila, �e úroveòzpìtného záøení ovlivòuje pøedev�ím roz-mìrové uspoøádání rovnobì�ných, polari-zaènì shodných vodièù. Zpevnìní reflek-toru kolmými prvky ji� výraznìji zpìtnézáøení neovlivòuje.
3 soufázové antény

Dále uvedené informaèní popisy an-tén, jak je prezentují obchodnící (e-sho-py), bývá neúplný i matoucí. Webové

stránky i katalogové listy výrobcù nabízejíu�iteènìj�í informace.
l � Doplòující poèítaèové parametryantény.

Anténa GoSat GSA-Universal LTE
Kanály 21 � 60, poèet prvkù 4, zisk 14 dB,F-konektor, délka (vý�ka): 800 mm.�Tato klasická �irokopásmová anténas vestavìným LTE filtrem je vhodná propøíjem DVB-T signálu v normách HDMPEG 4, MPEG 2. Celohliníková pevnákonstrukce zaji��uje stabilitu. Má exce-lentní pøíjmové vlastnosti. Zpracování an-tény umo�òuje velmi snadné slo�ení a in-stalaci.�
l Gmax = 14,5 dBi, F/B = 16 � 20 dB.

Anténa OK21PD Emme Esse-síto
Kanály 21 � 69, poèet prvkù 4, zisk 10� 13 dB, pøedozadní pomìr 22 dB, délka(vý�ka) 600 mm.�Vynikající znaèková panelová anténase ziskem a� 13 dB pracující v uvedenémrozsahu UHF.�
l Gmax = 15 dBi, F/B = 14 � 22 dB.

Anténa VATEN-síto velké husté
Kanály 21 � 60, provozní zisk 10 �� 12,8 dB, rozmìr 800 x 580 mm.

��irokopásmová televizní anténa propøíjem kanálù 21 � 60 (470 � 790 MHz)s provozním ziskem 10 � 12,8 dBd.Upevòovací tømeny M6 lze upevnit nasto�ár o prùmìru trubky do 51 mm. Anté-na má hust�í reflektorovou stìnu prozlep�ení pøedozadního pomìru a je vhod-ná do míst s èlenitým terénem. Povrcho-vá úprava reflektorù je speciálním èernýmplastem s UV stabilizátorem ISO 4892.�
l Gmax = 15,8 dBi, F/B = 20 � 25 dB.

Smìrové parametry
hodnocených antén lze odeèíst z dia-gramù záøení na obr. 6, 7, 8. Pro ka�douz antén jsou znázornìny 3 smìrové dia-gramy v rovinì prvkù (E) a v rovinì kolména prvky (H) na kmitoètech 470, 700a 790 MHz. Kmitoèet 700 MHz byl zvolenpro oèekávané omezení UHF TV pásmado K50, tak�e naznaèuje, jak tyto anténybez úprav vyhoví v zú�eném UHF TVpásmu.U ka�dého diagramu jsou èíselnéúdaje o zisku (G [dBi]), úhlu pøíjmu v rovi-nách E a H (tj.�íøce diagramu pro 3dB po-kles pøijímaného signálu [o]) a zpìtnémpøíjmu (F/B v [dB]) v rozsahu azimutù120 o � 240 o, resp. 180 o ± 60 o .
Vypoètený zisk je v podstatì smìro-

vostí vyjádøenou v dB, urèenou z roz-mìrù antény. Se skuteèným, pøesnìji
provozním ziskem se shoduje jen
u pøizpùsobené antény.Impedance døíve simulovaných antén,odvozených z antén Yagi s jediným napá-jeným prvkem, se v témìø celém UHFpásmu pøibli�ují po�adovaným 300 Ω.U tìchto sério-paralelnì napájených ètyø-dipólových pøijímacích antén s relativnìúzkopásmovými záøièi kolísá svorkováimpedance pøibli�nì mezi 150 a 300 Ω,tak�e ÈSV se pøibli�uje hodnotám ÈSV >> 2. Odpovídající ztráta tak sni�uje uvá-dìný zisk antény o 0,5 a� 1,5 dBi.
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Obr. 9. Anténa VATEN-síto husté s ne-rovnomìrným proudovým oblo�ením an-ténních prvkù a smìrovým diagramemv rovinì H na kmitoètu 470 MHz

Ètenáøùm PE-AR posílá Olda, OK2ER

Obr . 7a, b, c. Smìrové diagramy antény OK21PD Emme Esse: a) 470 MHz; b) 700 MHz; c) 790 MHz

Obr. 8a, b, c. Smìrové diagramy antény Vaten-síto husté: a) 470 MHz; b) 700 MHz; c) 790 MHz
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Obr. 6a, b, c. Smìrové diagramy antény GoSat GSA: a) 470 MHz; b) 700 MHz; c) 790 MHz
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