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Ч
итателям этого журнала бе-

зусловно знаком бренд

KATHREIN. На российском телеком-

муникационном рынке эта герман-

ская компания давно зарекомендо-

вала себя как производитель каче-

ственных и в высшей степени на-

дежных антенн для базовых стан-

ций мобильной связи, как пионер

новейших технологий и лидер про-

даж антенн в России. Технические

специалисты компаний — операто-

ров сотовой и подвижной связи в

течение многих лет используют ан-

тенны KATHREIN в своих системах.

Цель настоящей статьи — осветить

другой спектр производимого ком-

панией оборудования, а именно пе-

редающие антенные системы для

радио-  и телевещания.

Несколько вводных слов.  Компа-

ния KATHREIN является одним из

ведущих мировых производителей

профессиональных передающих

антенных систем для FM, TV, MMDS,

DAB, DVB. Начиная с  60-х годов

компания производит и поставляет

различные типы передающих ан-

тенных систем для радио-  и теле-

центров в более чем 40 стран мира.

Наряду с антеннами, KATHREIN

производит полную линейку делите-

лей мощности, а также устройства

сложения сигналов разных частот

(комбайнеры и фильтры). Антенны,

фильтры и другие компоненты сис-

тем выпускаются на уровни мощно-

сти от 100 Вт до 200 кВт.

KATHREIN постоянно поддержи-

вает высокий уровень инженерных

разработок. Высококвалифициро-

ванные специалисты компании —

коллектив из 9 радиоинженеров и 3

конструкторов, занимающихся ис-

ключительно разработкой передаю-

щих антенн для радио-  и телевеща-

ния, — обеспечивают:

• расчет и проектирование ком-

понентов антенных систем (антенн,

делителей           мощности,  комбай-

неров и т. д.);

• разработку и оптимизацию са-

мих антенных систем;

• установку и тестирование по-

ставляемых антенных систем;

• разработку проектов  антенных

систем;

• сдачу антенных систем "под

ключ" в кооперации с другими по-

ставщиками или с заказчиками.

Продукция компании неизменно

отличается высоким качеством, на-

дежностью, долгим сроком службы,

что подтверждается международ-

ным сертификатом ISO 9001.

АНТЕННЫЕ СИСТЕМЫ

Антенны для радио- и телевеща-

ния, производимые KATHREIN, как

правило, представляют собой мно-

гоэтажные антенные решетки из од-

нотипных излучателей, объединен-

ных распределительной системой

питания. Число этажей решетки оп-

ределяет ее коэффициент  усиле-

ния, а характер расположения излу-

чателей в горизонтальной плоско-

сти — требуемую форму горизон-

тальной диаграммы направленнос-

ти. Наиболее часто   требуется изо-

тропная (круговая) горизонтальная

диаграмма направленности с за-

данным уровнем неравномерности. 

Такой  подход в построении ан-

тенных систем  реализован для всех

широко используемых на практике

частотных диапазонов: 47 — 88,

87,5 — 108, 174 — 230,  470 — 860,

1452 — 1492 МГц.  Для каждого из

приведенных компанией диапазонов

разработан свой класс излучателей,

представляющих собой, как правило,

панельные антенны.  

На рис. 1 в качестве примера по-

казана антенная система диапазо-

на 87,5 — 108 МГц для FM-радио-

вещания, а на рис. 2 — ее излучаю-

щий элемент в виде панельной ан-

тенны. Ориентация панелей на

рис.1 (четыре панели на этаж) фор-

мирует поле с горизонтальной поля-

ризацией. Подобные системы могут

быть спроектированы на уровень

входной мощности до 200 кВт с ко-

эффициентом усиления до 10 dBd.

Подведение мощности к панелям

осуществляется с помощью коакси-

альных делителей мощности и ка-

бельных вставок определенной дли-

ны. Тип разъемов на делителях и

вставках (EIA или 7/16 DIN) опреде-

ляется заданным уровнем входной

мощности. По желанию заказчика в

АНТЕННЫЕ СИСТЕМЫ ДЛЯ РАДИО- И 
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Рис. 1
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антенной системе может быть реали-

зован электрический наклон луча , а

также сглаживание минимумов излу-

чения. С помощью схем резервиро-

вания можно обеспечить раздельное

функционирование каждой полови-

ны антенной системы. 

Панели антенны (см. рис. 2)

представляют собой сдвоенные по-

луволновые вибраторы, располо-

женные над экраном в виде решет-

ки. Они выполнены из стали с галь-

ваническим покрытием, спроекти-

рованы с большим запасом прочно-

сти, выдерживают ветровые нагруз-

ки при скорости ветра до 225 км/ч,

работают в условиях дождя, снега и

обледенения. По желанию заказчи-

ка панели могут быть рассчитаны

на уровни входной мощности от 2,5

до 10 кВт. Наряду с представленной

панелью, компания KATHREIN  раз-

работала еще 7 вариантов панелей

на этот частотный диапазон, пред-

назначенных для разных типов мачт

(круглых, квадратных, треугольных)

с разными диаграммами направ-

ленности и типами поляризации. 

Рассмотрим наиболее характер-

ные типы панельных излучателей

для антенных решеток в других  час-

тотных диапазонах. Так, на рис. 3 — 5

показаны панельные излучатели

для  DVB, DAB и TV  в диапазоне

174 — 230 МГц, причем на рис. 5

представлен комбинированный из-

лучатель с двумя независимыми си-

стемами вибраторов, обеспечиваю-

щими при соответствующей схеме

питания одновременно передачу

TV- и DAB-cигналов. Всего в этом

диапазоне представлено 6 типов

панельных излучателей.

Рассмотрим теперь более по-

дробно антенные системы для  диа-

пазона 470 — 860 МГц, поскольку в

настоящее время во многих странах

мира этому диапазону уделяется по-

вышенное внимание. На рис. 6

представлена типичная передаю-

щая антенная система этого диапа-

зона для TV и DVB. Как и в  предыду-

щих случаях, здесь сохраняется тот

же принцип построения системы:

антенная решетка из однотипных

излучателей с кабельной схемой

разводки. В качестве элементов ре-

шетки используются панели с гори-

зонтальным или вертикальным рас-

положением вибраторов и с укрыти-

ем из фибергласа. Конструктивно

эти панели напоминают одноимен-

ные антенны для мобильной связи,

широко известные операторам свя-

зи. Панели проектируются на раз-

ные уровни мощности: от 500 Вт до

3 кВт. При этом общее число моде-

лей панельных антенн приближает-

ся к 20. Внешний вид такой панели

показан на рис. 7. 

Важной  конструктивной особен-

ностью антенных систем этого диа-

пазона является  то, что панели

должны быть расположены практи-

Рис. 2
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чески вплотную друг к другу по гори-

зонтали для обеспечения равномер-

ной (с заданным уровнем неравно-

мерности) диаграммы по азимуту.

Поэтому идеальным местом распо-

ложения панелей является сторона

квадрата размером порядка 600 мм.

Большинство мачт (вышек или труб)

имеют гораздо большую площадь

поперечного сечения. В связи с

этим компания KATHREIN разрабо-

тала специальную несущую основу

для установки антенн —  стальную

трубу квадрантного сечения. Сторо-

на квадрата выбирается индивиду-

ально под конкретный  проект. На

внешних сторонах трубы устанавли-

ваются панельные излучатели, ис-

пользуя систему специальных от-

верстий. Внутри трубы размещают-

ся остальные элементы системы:

делители мощности, кабельная раз-

водка и т.д. Там же расположена

монтажная лестница и  арматура

освещения. 

Отрезки трубы в виде секций

стандартной длины в 40 футов име-

ют фланцы с отверстиями для бол-

тов, которые объединяют  секции в

единую антенную систему в соот-

ветствии с заданным усилением. 

Установка панелей  на трубе и

кабельной разводки внутри трубы,

когда она установлена на мачте,

весьма затруднительна, ввиду  ма-

лого сечения трубы. Поэтому основ-

ная сборка секций антенн происхо-

дит в сборочном цехе завода. Там

же происходит загрузка собранных

секций в 12-метровые автомобиль-

ные контейнеры для их транспорти-

ровки. Процесс сборки подобных ан-

тенных систем на одном из заводов

компании KATHREIN иллюстрирует-

ся рис. 8. При таком подходе сбороч-

ные работы на самом сайте сведены

к минимуму и позволяют существен-

но сэкономить средства и время за-

казчика. Установка секций антенн на

вершину мачты может быть осуще-

ствлена с помощью специального

крана, подъемного устройства либо с

помощью вертолета.

В случае, если конструкция  мач-

ты или башни либо ее размеры не

позволяют установить на нее несу-

щую основу, реализуется вариант

многоэлементной системы с пане-

лями, расположенными по перимет-

ру башни, как показано на рис. 9.

Наряду с панельными антенна-

ми, в качестве излучающих элемен-

тов антенных систем низкого и

среднего уровней мощности ис-

пользуются логопериодические и

директорные антенны. Эти антенны

также применяются для профессио-

нального приема и в передвижных

передающих телевизионных стан-

циях, и ретрансляторах. Вариант ло-

гопериодической антенны для диа-

пазона 470 — 860 МГц с укрытием

из фибергласа показан на рис. 10.

Завершая краткий обзор антенн

для радио- и телевещания, нельзя

не упомянуть турникетные антенны,

а также антенны для MMDS. Эти ти-

пы антенн начинают пользоваться

повышенным спросом у операторов

мобильной связи.

ДЕЛИТЕЛИ МОЩНОСТИ

Делители мощности совместно с

кабельной схемой разводки обеспе-

чивают распределение мощности

между излучающими элементами

антенной системы и являются  важ-

ной  ее составной частью. Делители

разработаны на все частотные диа-

пазоны, используемые для радио- и

телевещания. Варианты делителей

имеют от 2 до 16 выходов, причем

двухканальные делители обеспечи-

вают деление мощности как на рав-

ные, так и неравные части. Тип вход-

ного и выходных разъемов делите-

лей ( N, 7/16 DIN или EIA) опреде-

ляется требуемым уровнем входной

мощности. По желанию заказчиков

делители могут поставляться с эле-

ментами подстройки для оптимиза-

ции импедансов и получения требу-

емых значений коэффициента стоя-

чей волны, как правило, не хуже

1,05. По уровню коммутируемой

мощности делители  разделяются

на три группы: высокого, среднего и

низкого уровней мощности. В зависи-

мости от рабочих диапазонов частот

высокий уровень мощности состав-

ляет от 70 до 200 кВт, средний  — от

1 до 3 кВт, низкий —  от 200 Вт до 

1 кВт. Количество и ти-

пы делителей мощнос-

ти для каждой конкрет-

ной антенной системы

подбираются индивиду-

ально в соответствии с

ее архитектурой и схе-

мой питания. В качест-

ве иллюстрации на рис.

11 показан 16-каналь-

ный настраиваемый де-

литель мощности высо-

кого  уровня  диапазона

87,5 — 108 МГц. Дели-

тель показан  в сборе с

измерительной проход-

ной секцией, позволяю-

щей в процессе работы

Рис. 8

Рис. 9

Рис. 10

Рис. 11
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антенной системы контролировать

параметры входного сигнала, посту-

пающего из главного фидера.

КОМБАЙНЕРЫ И ФИЛЬТРЫ

Современные передающие ан-

тенные системы, как правило, явля-

ются многоканальными и обеспечи-

вают одновременную работу не-

скольких  радио-  или телевизион-

ных передатчиков, каждый из кото-

рых занимает определенное место

в сетке разрешенных рабочих час-

тот.  Функцию объединения каналов

выполняют комбайнеры — суммато-

ры сигналов разных частот, работа-

ющие совместно с антенными сис-

темами, хотя непосредственно они

не входят в их состав. Конструктив-

но комбайнер представляет собой

комбинацию полосно-пропускаю-

щих фильтров, направленных ответ-

вителей и согласованных нагрузок.

Для объединения более двух кана-

лов используется каскадное соеди-

нение комбайнеров. 

Фильтры, помимо их применения

в комбайнерах, используются и  как

самостоятельные устройства для

селекции частот, подавления побоч-

ных излучений и интермодуляцион-

ных составляющих,  для формиро-

вания разных типов диаграмм на-

правленности.

Компания KATHREIN  предлагает

заказчикам полную линейку ком-

байнеров для любых передающих

антенных систем для радио-  и теле-

вещания. Основные    разновиднос-

ти комбайнеров — это комбайнеры

типа "звезда", на основе "длинной"

линии, а также комбайнеры с на-

правленными фильтрами. Послед-

ний тип комбайнера пользуется на-

ибольшим спросом на телекомму-

никационном рынке.  Комбайнеры

разработаны для всех указанных вы-

ше частотных диапазонов на уровни

мощности от 10 Вт до 100 кВт. На

рис. 12 в качестве примера показа-

но каскадное соединение 10 ком-

байнеров на основе направленных

фильтров, обеспечивающее сложе-

нием сигналов 11 передатчиков в

диапазоне 87,5 — 108 Мгц  с сум-

марным уровнем мощности на вы-

ходе, равном 100 кВт.

В заключение отметим, что дан-

ный обзор не претендует на полно-

ту. Поэтому мы приглашаем читате-

лей с возникшими вопросами обра-

щаться напрямую  в ООО "Фирма

РКК" и к генеральному дистрибью-

теру компании KATHREIN в России.

Рис. 12


