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pro prijem

DVB-T (6)

Jindra Macoun, OK1VR

PocitaCovou simulaci jsme jiz posoudili vlastnosti nékolika ,,novych“ antén
pro prijem DVB-T, odvozenych z Sirokopasmovych antén typu Yagi (PE-AR 8 az
12/2015). Sortiment prodavanych antén nicméné stale doplnuji ,,klasické“ typy
antén z éry analogové, které jsou pouzitelné i pro prijem DVB-T, i kdyz to vyrob-
ci/prodejci antén nepropaguji. Pfrestoze jsou jejich vlastnosti znamé, podrobili
jsme je stejné pocitacové simulaci, ktera ovéri, porovna a doplni jejich elektrické

parametry.

V sortimentu prodavanych TV pfijima-
cich antén se stale objevuji klasické typy
antén z éry analogové televize. Kromé
Yagiho antén s fadou nenapajenych (di-
rektorovych) prvkii, s jednoduchym nebo
Uhlovym reflektorem, jsou to antény
s prvky napajenymi. VSechny jejich
aktivni prvky jsou spojeny se svorkami
antény, resp. s anténnim napajecem (ko-
axialnim kabelem), a to pfimo nebo pro-
stfednictvim symetriza¢nich/transformac-
nich obvod.

Jsou to soustavy soufazové napaje-
nych zafi¢u a antény logaritmicko-pe-
riodické. V obou pfipadech jde o ptvod-
né kratkovinné antény, konstrukéné
a rozmérove transformované do TV pa-
sem, jako tzv. ,sita* — ,matrace” a ,log-
-per. antény“ — ,logara“. Oba typy antén
byly jiz mnohokrate popsany [1, 2, 3].
Jako antény pro pfijem TV vykazu;ji jisté
specifické viastnosti.

Soufazové zarice

Typickym predstavitelem této TV an-
tény je dvojice nebo ctvefice soufazoveé
napajenych zaficl pred plosnym reflekto-
rem, vytvofenym z rovnobéznych nebo
mFizové usporadanych vodi¢l. Jejich
smeérovost pfiblizné odpovida plose sou-
stavy, resp. plose reflektoru ,0zafeného”
Sirokopasmovymi celovinnymi zafici,
uspofadanymi A/2 nad sebou, pfiblizné
M4 pred ploSnym reflektorem.

Tyto rozméry plati pro vinovou délku
nejvy$siho provozniho kmito¢tu. V (do-
Gasné) soucasnosti je to stale jesté kmi-
tocet 790 MHz (A = 380 mm), kde ma an-
téna obvykle nejvyssi smérovost/zisk.

Nejpopularné;jsi je varianta se ¢tvefrici
zafi¢a spojenych sérioparalelnim sy-
metrickym ladénym vedenim, napaje-
nym uprostifed mezi ,vnitfnimi“ zafici
(obr. 1). Délka ¢tyr ,ladénych” Usekl ve-
deni mezi z&fici a svorkami antény, jejich
vinova impedance (rozte¢ a primér vo-

Obr. 1. Sérioparalelni (a) a paralelni (b)
napajeni Ctyrdipolové soustavy

di¢l) spolu s rozméry zarica (dipola)
a vzdalenost od reflektoru ovliviuji impe-
danci i smérovost celé soustavy.

Plvodné kratkovinna anténa je zde
pouzivana v relativné Sirokém TV pasmu
s pomérem kmito¢tl 790/470 = 1,68,
resp. 0,59. V tomto poméru se také méni
elektrické délky usekd symetrickych ve-
deni mezi zafici.

Je-li na 790 MHz elektricka délka ve-
deni mezi svorkami antény a svorkami
Zarich 0,25 L + 0,5 A = 0,75 A (prakticky
100 a 200 mm), pak na 470 MHz je to
elektricky jen 0,1475 A + 0,295 A =
= 0,4425 L. Vngjsi zafiCe jsou tak ke
svorkédm antény prakticky pfipojeny dvoji-
ci pllvinnych symetrickych usek, trans-
formujicich vysokou impedanci celovin-
nych zari¢l na svorky antény. Proto jsou
vnéjsi zafice ke svorkam antény pfizpU-
sobeny |épe nez zafice vnitini, které tak
z&feni a impedanci za téchto podminek
témeér neovliviuji. Je to zfejmé z pohledu
na nerovhomeérné proudové oblozeni zafi-
¢l antény na 470 MHz (obr. 9).

Prakticky se to projevi na elevacnim
diagramu dvojici vyraznéjsich postran-
nich lalokl (obr. 6a, 7a, 8a), které se
uplatni pfi smérovani antény na vertikalné
polarizované vysilace na nizSich kmito-
&tech pasma. Z antény se tak viastné sta-
vé jen dvojice paralelné napéajenych sou-
fazovych dipéll, s nevhodnou (pfilis
velkou) roztec¢i 0,885 A.

Zminéné nedostatky nenajdeme u an-
ténnich soustav, jejichz véechny anténni
jednotky jsou napajeny paralelné (obr.
1b). Jsou vzdy sestaveny z dvouclen-
nych, paralelné napajenych jednotek. Pa-
ralelni napjeni odstrafiuje kmitoctovou
zavislost délek symetrickych napajecu
a umoziuje zvolit mezi dvojicemi zaficd
optimalni vzdalenost. Pro pfijem TV se
uziva nejjednodussi varianta — jedna dvo-
jice celovinnych zari¢u. K této jednodu-
ché a uzite€né anténé se jesté vratime.

° ) °

Nabizeny sortiment soufazovych an-
tén (,sit*) se od sebe vyrazné nelisi. An-
tény se stejnym poctem tvaroveé si podob-
nych zafich maji prakticky stejny zisk.

Zretelngji se lisi celkovym rozmérem
(plochou) reflektoru a usporadanim
(,hustotou*) jeho vodi€u, ovliviiujicimi
zpétny pfijem (F/B) antény. Pravé tento
parametr pak byva akcentovan v popisu
antén.

Za zpétny se povazuje pfijem z opac-
ného sméru. Je vyjadien pomérem inten-
zity signald pfijimanych hlavnim a zpét-
nym lalokem v azimutu 180 ° v dB. Takto
definovany F/B parametr je sice struény,
ale praxi nevyhovujici, protoZe rusivé od-

roztece vodicu reflektoru
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Obr. 5. Anténa VATEN-sito husté

razy nedopadaji na pfijimaci anténu pies-
né z tohoto azimutu.

Uplny diagram zéfeni charakterizuje
kromé hlavniho laloku i nékolik vedlejSich
(postrannich a zadnich) symetricky uspo-
fadanych lalokd, jejichz uhlova orientace
i uroveri v dB se s kmitoctem méni.
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Obr. 2. Nomogram pro ucinnost plosné-
ho reflektoru. Viykon pronikajici reflekto-
rem zavisi na rozteci a pruméru rovno-
béznych vodicd.

Priklad: Je-lis = 0,1 \ a s/d = 24, pro-
chézi reflektorem 10 % vykonu (-10 dB).
Pri stejné rozteCi Ize pronikani sniZit na
1 % (-20 dB) priblizné 5x vétsim primé-
rem vodicd. Napr. pfi f = 750 MHz (A =
= 0,4 m) je atlum (zpétny prijem) CZZ,
resp. F/B=-10dB pfis =40 mmad =
= 2 mm, nebo -20 dB pfi stejné rozteci
s =40 mm, ale d musi byt 9 mm. Prod =
=2 mm a -20 dB musi byt rozte¢ s =

=15mm
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Obr. 6a, b, c. Smérové diagramy antény GoSat GSA: a) 470 MHz, b) 700 MHz; c) 790 MHz
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Obr. 7a, b, c. Smerové diagramy antény OK21PD Emme Esse: a) 470 MHz; b) 700 MHz; ¢) 790 MHz
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Obr. 8a, b, c. Smérové diagramy antény Vaten-sito husté: a) 470 MHz; b) 700 MHz; ¢) 790 MHz

Charakter i uroven zpétného pfijmu
(zafeni) proto nejlépe znazorni vypocltené
digramy v obou polariza¢nich rovinach,
popf. prostorové (3D) diagramy na nékoli-
ka kmito¢tech pasma. Zdlrazriujeme vy-
poctené, protoze pro méreni diagram
s pfesnym uréenim zpétnych zafeni ma-
lych drovni (> 20 dB) je nezbytna naklad-
na bezodrazova komora nebo vyhovujici
polygon terénni.

Uroven zpétného pfijmu ovliviiuje pre-
dev$im rozte¢ a prameér reflektorovych
prvk(, polarizovanych shodné se zafici,
a pak i pfesah reflektoru za okrajové roz-
méry soustavy zafica.

Utlum zafeni pronikajiciho reflektoro-
vou fadou rovnobéznych zaficl Ize ode-
Cist ze spojnicového diagramu (obr. 2).

Simulace antén potvrdila, Zze uroven
zpétného zéafeni ovliviiuje pifedevsim roz-
meérové usporadani rovnobéznych, polari-
zacné shodnych vodi¢d. Zpevnéni reflek-
toru kolmymi prvky jiz vyraznéji zpétné
zéafeni neovliviiuje.

3 soufazové antény

Dale uvedené informacni popisy an-
tén, jak je prezentuji obchodnici (e-sho-
py), byva neuplny i matouci. Webové
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stranky i katalogové listy vyrobcl nabizeji
uzite€néjsi informace.

® — Doplhujici pocitacové parametry
antény.

Anténa GoSat GSA-Universal LTE

Kanaly 21 — 60, pocet prvki 4, zisk 14 dB,
F-konektor, délka (vyska): 800 mm.
»1ato klasicka Sirokopasmova anténa
s vestavénym LTE filtrem je vhodna pro
pfijem DVB-T signalu v normach HD
MPEG 4, MPEG 2. Celohlinikova pevna
konstrukce zajistuje stabilitu. Ma exce-
lentni pfijmové vlastnosti. Zpracovani an-
tény umozriuje velmi snadné slozeni a in-
stalaci.”
® Gnmax= 14,5dBi, F/B=16-20dB.

Anténa OK21PD Emme Esse-sito

Kanaly 21 — 69, pocet prvkl 4, zisk 10
— 13 dB, pfedozadni pomér 22 dB, délka
(vyska) 600 mm.

,Vynikajici znatkova panelova anténa
se ziskem az 13 dB pracujici v uvedeném
rozsahu UHF.“

® Gnax= 15dBi, F/B=14-22dB.

Anténa VATEN-sito velké husté

Kanaly 21 — 60, provozni zisk 10 —
—12,8 dB, rozmér 800 x 580 mm.

Obr. 9. Anténa VATEN-sito husté s ne-

rovnomérnym proudovym obloZenim an-

ténnich prvkia a smérovym diagramem
v roviné H na kmitoctu 470 MHz

~Sirokopasmova televizni anténa pro
pfijem kanald 21 — 60 (470 — 790 MHz)
s provoznim ziskem 10 — 12,8 dBd.
Upevhovaci tfrmeny M6 Ize upevnit na
stozar o priméru trubky do 51 mm. Anté-
na ma hustsi reflektorovou sténu pro
ZlepSeni pfedozadniho poméru a je vhod-
na do mist s ¢lenitym terénem. Povrcho-
va Uprava reflektor( je specialnim ¢ernym
plastem s UV stabilizatorem 1ISO 4892."

® Gnax= 15,8 dBi, F/B=20-25dB.

Smérové parametry

hodnocenych antén Ize odedist z dia-
gram(l zareni na obr. 6, 7, 8. Pro kazdou
z antén jsou znazornény 3 smérové dia-
gramy v roviné prvki (E) a v roviné kolmé
na prvky (H) na kmito¢tech 470, 700
a 790 MHz. Kmito¢et 700 MHz byl zvolen
pro o¢ekavané omezeni UHF TV pasma
do K50, takze naznacuje, jak tyto antény
bez udprav vyhovi v zuzeném UHF TV
pasmu.

U kazdého diagramu jsou Ciselné
udaje o zisku (G [dBi]), thlu pfijmu v rovi-
nach E a H (tj.8ifce diagramu pro 3dB po-
kles pfijimaného signalu [°]) a zpétném
ptijmu (F/B v [dB]) v rozsahu azimut(
120°-240°, resp. 180°+60°.

Vypocéteny zisk je v podstaté sméro-
vosti vyjadfenou v dB, uréenou z roz-
mérl antény. Se skuteénym, presnéji
provoznim ziskem se shoduje jen
u pfizpiisobené antény.

Impedance dfive simulovanych antén,
odvozenych z antén Yagi s jedinym napa-
jenym prvkem, se v témeér celém UHF
pasmu pfibliZzuji poZzadovanym 300 Q.
U téchto sério-paralelné napajenych &tyr-
dipélovych pfijimacich antén s relativné
uzkopasmovymi zafi¢i kolisa svorkova
impedance pfiblizné mezi 150 a 300 Q,
takze CSV se pfiblizuje hodnotam CSV >
> 2. Odpovidajici ztrata tak snizuje uva-
dény zisk antény 0 0,5 az 1,5 dBi.
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