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Antény pro pøíjem DVB-T2

V informaèní kampani o pøechodu TVvysílání ze standardu DVB-T na DVB-T2se uvádí, �e pøi pozemním pøíjmu nenínutné mìnit pøijímací antény, proto�edosud pou�ívané antény vyhoví i propøíjem DVB-T2. Instalované antény lzetedy pou�ít i na nových kanálech DVB-T2(K21 a� K48), kam se TV vysílání pøesu-ne z kanálù DVB-T (K49 a� K60). Témìøv�echny instalované, ale i  stále prodá-vané antény (smìrové i nesmìrové)jsou toti� �irokopásmové, pøekrývajícírozsah v�ech kanálù (K21 � K60) obsa-zených multiplexy �starých� vysílaèùDVB-T.Tyto TV vysílaèe nyní �opustí� kaná-ly K49 a� K60, tzn. kmitoèty 694 a�790 MHz, které obsadí mobilní operátoøivysokorychlostním internetem sítì G5v pásmu LTE 700 [2], [3]. V�echny po-zemní TV vysílaèe se nyní musí �vejít� dozú�eného pásma UHF. Technologie stan-dardu DVB-T2 to umo�òuje.Typickou vlastností vìt�iny TV �iroko-pásmových smìrových antén je nerovno-mìrný prùbìh zisku v celém pásmu UHF,tj. v pásmu K21 a� K60 (kmitoèty 470 a�790 MHZ). Jejich zisk se smìrem k vy�-�ím kmitoètùm zvy�uje, a za poslednímkanálem (K60) pak rychle klesá. Platí tozejména o anténách s pasivními prvky,tzn. o anténách typu Yagi s jednou nebonìkolika øadami direktorových prvkù (vizobr. 1).Pøi pøíjmu TV signálù DVB-T2 budoutyto antény dále pøijímat kmitoèty v televi-zí opu�tìném pásmu 694 a� 790 MHz,tzn. budou pøijímat ne�ádoucí (nìkdy i ru-�ivé) signály z blízkých základnovýchstanic (BTS-ek) mobilních operátorùv pásmu LTE 700. Za urèitých podmí-nek to mù�e zhor�it pøíjem na nejvy�-�ích kanálech  DVB-T2, i kdy� torozdìlení pásma LTE 700 [2] znesnad-òuje/omezuje (viz obr. 2).Poèátek pásma LTE 700 jednak od-dìluje kmitoètový ofset (694 � 703 MHz)a výkonné, potenciálnì ru�ivé vysílaèedownlinku jsou a� na kmitoètech 758 �788 MHz:Uplink (UL) 703 � 733 MHz:                   mobil vysílá, BTS-ka pøijímá.

Downlink (DL)  758 � 788 MHz:             mobil pøijímá, BTS-ka vysílá.
Je tu jistá analogie s pøechodem ana-logového na digitální TV vysílání. Rozsahpásma UHF se tehdy omezil na kanályK21 a� K60, aby se uvolnily vy��í kmito-èty pro nové pásmo LTE 800 (obr. 3).Proto�e se u nás pro pøíjem pozemní-ho analogového TV vysílání vy��í kmito-èty (nad 790 MHz) stejnì nevyu�ívaly,vyhovìly pro pøíjem DVB-T v�echny teh-dy produkované a prodávané �irokopás-mové TV antény. Stejné TV antény senadále prodávají i vyrábìjí. Na strán-kách PE-AR jim byla vìnována øada èlán-kù s obrázky a popisem jejich vlastnostíi elektrických parametrù [4].Je zøejmì otázkou èasu, ne� výrobcinabídnou upravené nebo nové typy anténpro zú�ené pásmo DVB-T2, které pøípad-ný pøíjem ru�ivých signálù z pásma LTE700 omezí a posunou oblast maximálníhozisku na poslední kanál (K48) zú�enéhopásma a zároveò zvý�í zisk na jeho nej-ni��ích kanálech.Nejjednodu�eji se souèasné typyantén upraví zvìt�ením v�ech rozmìrùv pomìru maximálních kmitoètù pù-vodního a zú�eného pásma (790 : 694),tj. 1,14x, èili o 14 %. Proto�e jde o rela-tivnì malou kmitoètovou zmìnu, postaèík posunu maximálního zisku u antén typuYagi a jejich modifikací s nìkolika øadamidirektorù pouze prodlou�ení direktoro-vých anténních prvkù.Výjimkou jsou antény logaritmicko-pe-riodické, které mají v celém pásmu rov-nomìrnìj�í prùbìh zisku. Pøíjem ne�á-doucích kanálù K49 a� K60 se u nichjednodu�e omezí odstranìním asi ètvrtinynejkrat�ích prvkù tvoøících aktivní zónuna nejvy��ích kmitoètech.Antény soufázové, tzv. anténní sítanemá smysl nijak upravovat.Zajímavý sortiment mají je�tì na skla-dì výrobci KOVOPLAST [4] a VATEN [5].Mimo �irokopásmových antén typu X--COLOR pro pøíjem DVB-T stále je�tìnabízejí klasické Yagiho smìrové anténypro skupiny kanálù pásma K21 a� K60z doby analogové televize.

Nìkteré z nich lze pou�ít i pro pøí-jem vysílaèú DVB-T2 s digitálními mul-tiplexy finálních sítí 21, 22, 23 v u��ímkanálovém rozsahu (viz tab. 2).Napø. Liberec-Je�tìd, Jeseník-Pra-dìd, Frýdek-Lysá hora, Plzeò-Kra�ovnebo Ostrava budou vyu�ívat finální sítì21, 22, 23 na kanálech 26, 28, 31, tzn.v kmitoètovém rozsahu  514 a� 554 MHz.Z nabízených antén jsou v tomto pøípadìpou�itelné antény urèené pro pøíjem sku-piny kanálù do K31 nebo do nejbli��íhovy��ího kanálu. Tyto (Yagiho) antény pakvykazují pomìrnì dobrou smìrovost i nanejni��ích kanálech pásma UHF, tzn. i nakanálech ni��ích, ne� uvádí výrobce.(Jejich amatérskou realizaci popisujía usnadní nìkteré døíve publikovanéa stále dostupné èlánky [7], [8].)Obecnì platí, �e vlastnosti TV anténjsou pøímo závislé na �íøce provozníhopásma. Antény navr�ené na zú�ené pás-mo UHF mají pøíznivìj�í smìrové para-metry, zejména zisk. Mohou tak zlep�itpøíjem vysílaèù v okrajových oblastechpokrytí.Nicménì pokrytí území signály vy-sílaèù DVB-T2 je pøíznivìj�í, proto�ese vysílá na ni��ích kmitoètech, tzn.na �del�ích vlnách�, které se �íøí zaobzor dále a lépe za terénní i jiné pøe-ká�ky.
Finální vysílací sítì

v kmitoètovém pásmu 470 � 694 MHz(K21 � K48), kde je �íøen digitální multi-plex ve standardu DVB-T2 [1]:
Sí� 21 je tvoøena kanály: 26, 33, 39(jsou urèeny pro digitální multiplex veøej-né slu�by).Sí� 22 je tvoøena kanály: 22, 27, 28,34, 38, 40.Sí� 23 je tvoøena kanály: 22, 23, 31,33, 34, 35.Sí� 24 je tvoøena kanály kanály: 21,30, 42, 43, 44, 45, 46.

Jindra Macoun, OK1VR
Èlánek pøiná�í podrobnìj�í informace k problematice antén pro pozemní pøí-jem digitální televize ve standardu DVB-T2 [1]. Uvádí také celkové �íøky pøekrytéskupiny kanálù (multiplexù) finálních sítí 21, 22 a 23, které u vìt�iny hlavních vy-sílaèù umo�òují pou�ití (jednoduchých) pøijímacích antén typu Yagi.

Obr. 1. Anténa GoSat GSA 27 LTE K60pro pásmo 470 � 790 MHz je typickýmpøedstavitelem celé øady podobných an-tén, které se objevily na trhu po pøecho-du z analogového na digitální vysíláníDVB-T

Obr. 2. Rozdìlení pásma 700 MHz [dle ECC/DEC/(15)01 / CEPT REPORT 53]

Sítì 22, 23 a 24 jsou vyu�ívány multi-plexy komerèních televizí.Pro vysílaèe malého výkonu mohoubýt za podmínek stanovených v § 10 odst.8 pou�ity i jiné rádiové kanály.Podle pøílohy è. 4 k [1] bude u sítì 24rádiový kanál stanoven Úøadem (ÈTÚ)v pøíslu�ném individuálním oprávnìní nazákladì výsledkù koordinace rádiovýchkmitoètù.
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ñ Obr. 4. Na kmitoètové stupnici ziskùnìkolika komerèních TV antén jsou vy-znaèeny pùvodní kanály multiplexù M1,M2, M3 a nové kanály finálních sítí 21,22, 23 vysílaèù �i�kov a Cukrák. Anté-nou GoSat je napø. multiplex M3 na ka-nálu 23 finální sítì 22 pøijímán se ztrátou-3 dB, podobnì jako multiplex M1 na ka-nálu 26 finální sítì 22, proti pøíjmu na pù-vodních kanálech 59 a 53 ve standardu
DVB-T

ñ Obr. 3. Útlumové charakteristiky prùchozího filtrupro pásmo LTE 800 DD ji� nevyhoví v pásmu LTE 700

ò Tab. 2. Kmitoèty a vlnové délky
kanálù DVB-T2

ñ Tab. 1. Kanály finálních sítí hlavních vysílaèù velkého výkonu (> 1 kW)
Kromì názvù a lokalit vysílaèù jsou v dal�ích sloupcích M1, M2, M3 pùvodní kanály multiple-

xù vysílacích sítí DVB-T a ve sloupcích 21, 22, 23 kanály stejných multiplexù finálních vysílacích
sítí DVB-T2. Následující sloupce udávají �íøky pásma.�íøka pásma B [MHz] je souètem kmitoètù pøekryté skupiny kanálù finálních vysílacích sítí
21, 22, 23.
B [rel] je relativní �íøka této skupiny kanálù daná pomìrem maximálního (fmax) a minimálního

(fmin) kmitoètu.
B [%] je �anténáøská� �íøka pásma v % podle vzorce B = 2(fmax � fmin)/(fmax + fmin).Vyjádøíme-li stejným zpùsobem �íøku pùvodního pásma UHF (K21 � K60) pro vysílání DVB-T

a zú�eného pásma UHF (K21 � K48) pro vysílání DVB-T2, pak dostáváme
K21 � K60: B [MHz] = 320; B [rel] = 1,68;  B [%] = 51 %.
K21 � K48: B [MHz] = 224; B [rel] = 1,47;  B [%] = 38,5 %.

Nároky na �irokopásmovost antén navr�ených pro pøíjem finálních sítí 21, 22 a 23 pásma
DVB-T2 jsou vìt�inou men�í ne� 38,5 %.
(V�echny údaje v tab. 1 se podle [1] vztahují k datu dokonèení pøechodu na pozemní digitální
vysílání ve standardu DVB-T2, tj. k datu  30. 6. 2020.)
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    Kanál            Kmitoètový          Støední                 Vlnová            rozsah [MHz]      kmitoèet [MHz]      délka [mm]
21 470 � 478 474 63322 478 � 486 482 62223 486 � 494 490 61224 494 � 502 498 60225 502 � 510 506 59826 510 � 518 514 58427 518 � 526 522 57528 526 � 534 530 56229 534 � 542 538 55830 542 � 550 546 54731 550 � 558 554 54232 558 � 566 562 53433 566 � 574 570 52634 574 � 582 578 51935 582 � 590 586 51236 590 � 598 594 50537 598 � 606 602 49838 606 � 614 610 49239 614 � 622 618 48540 622 � 630 626 47941 630 � 638 634 47342 638 � 646 642 46743 646 � 654 650 46244 654 � 662 658 45645 662 � 670 666 45046 670 � 678 674 44547 678 � 686 682 44048 686 � 694 690 436

M1 M2 M3 21 22 23
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