Temat: Parametry sygnalu telewizji DVB-t, parametry elementow biernych.

Poziomy sygnalow DVB-T

Zgodnie z przyjetymi normami, do tuneréw DVB-T (na wejsciu do telewizora) nalezy
doprowadzi¢ sygnat o okreslonych parametrach. Jesli poziom sygnatlu bedzie za staby, objawi
si¢ to przerywaniem obrazu i dzwigku lub catkowitym brakiem sygnatu. Tak samo jesli sygnat
jest zbyt mocny.

Ponizej tabela zalecanych poziomow sygnatow dla multipleks6w nadawanych w Polsce w
systemie DVB-T.

Modulacja|FEC (korekcja | Minimalny Maksymalny
btedow) sygnat sygnat

64QAM |3/4 45 dBuVv 70 dBuV

64QAM |5/6 48 dBuV 72 dBuV

Poziom sygnatu to nie jedyny parametr, jaki wzig¢ nalezy pod uwage podczas wykonywania
pomiarow cyfrowej telewizji naziemnej. Réwnie waznymi, o ile nie wazniejszymi, sa:
wspotczynnik btedu modulacji MER (Modulation Error Ratio) oraz bitowej stopy btedow BER
(Bit Error Rate).

Wspolezynnik C/N

Sygnat telewizji naziemne;j jest podatny na wszelkiego rodzaju zaklécenia. Do takich zakldcen
mozna zaliczy¢ odbicia, r6znego rodzaju interferencje oraz szum w kanale transmisyjnym. W
przypadku odbioru sygnatéw analogowych pogarszajacy si¢ stosunek nosnej do szumu C/N
powoduje stopniowe pogarszanie si¢ jakosci sygnatu.

W przypadku telewizji cyfrowej mozna w zasadzie zaobserwowa¢ dwa stany: albo
prawidlowy odbior, albo catkowity brak odbioru.

Stosunek poziomu no$nej sygnatu do szumu jest wyrazany w decybelach - im wigcej, tym
lepiej. Jednakze w przypadku naziemnej telewizji cyfrowej warto$ci niezbedne do zapewnienia
dobrego odbioru sg nizsze, niz w przypadku telewizji analogowej. Poziom szumu w kazdym
kanale mierzony w gniezdzie abonenckim w przypadku telewizji DVB-T COFDM powinien
by¢ taki, aby stosunek fali no$nej do szumu nie byl mniejszy od wartosci podanych w ponizszej
tabeli:

Modulacja Sprawnosc C/N min [dB]
kodowania
64-QAM 1/2 23
213 27
718 33

Wspotezynnik bledu modulacji MER



Warto$¢ MER zalezy od wielkosci i rodzaju szumu zakldcajacego sygnal (szum fazowy,
amplitudowy). MER nalezaloby traktowa¢ nie jako miare jakosci sygnatu, lecz jako miare
odstepu od catkowitego zaniku sygnatu.

MER traktowa¢ mozna nie jako miar¢ jakosci sygnatu, ale jako miar¢ marginesu, jaki
pozostawia nam instalacja do catkowitego zaniku sygnatu. Pominigcie tego parametru podczas
pomiard0w moze zaowocowac szeregiem niespodzianek, z ktorych najpopularniejszg jest
okresowy zanik sygnatu cyfrowego spowodowany np. przez przejezdzajacg obok ciezarowke
lub gorszg pogoda. Zapewnienie marginesu bezpieczenstwa (odpowiednio duzego odstepu od
klifu) poprzez pomiar MER, pozwoli unikngé tego typu sytuacji. Typowe oraz minimalne
warto$ci parametru MER dla uzyskania prawidlowego odbioru uzaleznione sa od technik
modulacji. Dla modulacji 64-QAM za warto§¢ minimalng przyja¢ nalezy 26 dB, z kolei
wartosci typowe to 30-31 dB.

Bitowa stopa bledow BER

Istotnym parametrem, ktory nalezy wzig¢ pod uwage podczas dokonywania pomiarow sygnatu
naziemnej telewizji cyfrowej jest BER. Parametr ten znany doskonale wszystkim instalatorom
anten satelitarnych ilustruje jako$¢ odbieranego sygnalu. Mowi o tym jaka cze$¢ bitow, ktore
docieraja do odbiornika zostala przektamana na skutek wystepujacych w kanale transmisyjnym
zaktocen 1 interferencji. Istnieje kilka rodzajow wspotczynnika BER. Pomimo, ze z punktu
widzenia wykonawcy instalacji interesujacy jest tylko jeden z nich, warto mie¢ $wiadomos¢
tego, co jest w stanie zmierzy¢ miernik (wiekszo$¢ urzadzen pomiarowych oferuje pomiar
dwoch rodzajow bitowej stopy btedow BER).

Sygnat cyfrowy przed przestaniem poddawany jest kodowaniu nadmiarowemu. Oznacza to, ze
oprocz uzytecznych informacji nadajnik wysyta rowniez bezuzyteczne z punktu widzenia
odbiorcy dane pozwalajace na naprawe przektamanych po drodze bitéw. O ilosci tych bitow
decyduje parametr FEC (Forward Error Correction). Najczgéciej wynosi on 3/4 lub 5/6, co
oznacza odpowiednio 25% lub 17% danych nadmiarowych w stosunku do catego przesytanego
sygnatu. Oczywiscie im wigkszy FEC, tym mniej btedow otrzymamy po stronie odbiornika.
Nalezy mie¢ jednak na uwadze rowniez fakt, ze zbyt duze wartos¢ tego parametru powodowac
moga niepotrzebne ograniczenia przepustowosci danego kanatu transmisyjnego.

Zakodowany nadmiarowo sygnal cyfrowy poddawany jest po stronie odbiorczej procesowi
dekodowania oraz korekcji. Ze wzgledu na stosunkowo nieskomplikowang implementacjg
sprzgtowa, najcze$ciej wybieranym algorytmem jest tzw. algorytm Viterbiego. Zasada
dzialania algorytmu nie jest tutaj istotna - lecz fakt, ze sygnaly przed 1 po
zdekodowaniu/korekcji to dwa rozne sygnaty z punktu widzenia ilo$ci wystepujacych w nich
btedow. W tym miejscu zdefiniowa¢ mozemy dwa typu parametru BER:

e BER, bBER, Pre BER, channel BER - bitowa stopa btedow, ktorej pomiar
dokonywany jest po zdekodowaniu a przed korekcja Viterbiego. Z punktu widzenia
instalatora, pomiar tego parametru jest najbardziej istotny,

o aBER, VBER, Post BER - bitowa stopa btgdow, ktorej pomiar dokonywany jest po
korekcji Viterbiego. Wartos$¢ tego parametru jest z reguty okoto 10 000 razy mniejszy
od BER. Stuzy¢ moze raczej do dlugoterminowej oceny jakos$ci sygnatu, a nie do
poprawnosci wykonania instalacji telewizyjnej.

Za dobry jako$ciowo przyjmowany jest sygnat o BER rownym 1E-4. Jest to tzw. warto$¢ QEF
(Quasi Error Free) oznaczajaca w wolnym tlumaczeniu "zasadniczo bez btedow". Oczywiscie
dazy¢ nalezy do uzyskania jak najnizszych wartosci parametru BER.
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W przypadku miernika DigiAir Pro R10510, wspotczynniki BER przed i po korekcji Viterbiego
oznaczone sq odpowiednio "Pre BER" oraz "Post BER". Widac doskonale jak dziata kodowanie
korekcyjne - liczba bledow po korekeji jest 10000 razy mniejsza od liczby bledow wystepujgcych
przed korekcjg.

Korekcja Viterbiego nie potrafi skorygowaé wszystkich btedoéw, stad tez w odbiornikach jest
stosowany jeszcze drugi stopien korekcji, tzw. korekcja Reed-Solomona. Wartoscig graniczng
dla tej korekcji jest BER rowny 1E-4. Jesli warto$¢ BER jest nizsza, to korekcja Reed-Solomon
potrafi skorygowac¢ wszystkie bledy. Jest to warto$¢ definiowana jako QEF (Quasi Error Free),
co oznacza ,prawie bez bltedow”. W praktyce oznacza to jeden nieskorygowany bit
przypadajacy na godzing transmisji.


https://www.dipol.com.pl/r10510.htm
https://static.dipol.com.pl/images/images/bib212_04+.gif

Parametry elementow biernych

Najwazniejszymi elementami sieci rozdzielczej instalacji antenowej sg - poza wzmacniaczami -
rozgatezniki, odgalezniki 1 gniazda abonenckie. Sposdb oznaczania tych podzespotow 1
definiowania ich parametrow przedstawiono na rys.1.
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Thtumienie przelotowe okresla warto$¢ ttumienia sygnatu miedzy wejsciem i wyjsciem przelotowym
odgaleznika, miedzy wejSciem i poszczegdlnymi wyjsciami rozgaleznika. W przypadku gniazd
antenowych szeregowych to ttumienie migdzy wejsciem i wyj§ciem przelotowym.

Thumiennos¢ sprzezenia to thumienie miedzy wejsciem i odgatezieniem w przypadku odgateznika
lub tlumienie miedzy wejsciem i wyjsciami w przypadku gniazda antenowego.

Kierunkowos$¢ okresla ttumienie migdzy wyjsciem przelotowym i odgatezieniem w przypadku
odgaleznika. W przypadku gniazd antenowych to warto$¢ tlumienia pomigdzy wyjsciem
przelotowym a wyjsciami radiowym lub telewizyjnym.

Izolacja to tlumienie miedzy dwoma odgatezieniami odgateznika, miedzy poszczegdlnymi
wyjs$ciami rozgateznika. Moze to by¢ rowniez tlumienie migdzy odgalezieniami dwoch kolejnych
odgateznikow oraz ttumienia migdzy wyjsciami dwdch kolejnych gniazd antenowych.

Thumienno$¢ odbiciowa niedopasowania to warto$¢ thumienia sygnatu odbitego w stosunku do
sygnatu padajacego.



Np.:

Rozgaleznik antenowy rtv 4-drozny 453103 TELEVES

Rozgateznik antenowy RTV 4-krotny; zakres czgstotliwosci 5-1000MHz; thumienie 9dB; separacja
wyjs¢ 15dB; gniazda F; odlewana obudowa; 74x50x20mm

Najwazniejsze cechy:

* Rozgaleznik czterokrotny

* Pelny zakres czgstotliwosci pracy 5-1000MHz

* Réwnomierny podziat mocy sygnalu wejsciowego na 4 wyjscia
* Technika linii mikropaskowych

* Thumienie przejscia 9dB (thumienie przelotowe)

* Separacja wyj$¢ 15dB (izolacja)

* Solidna, odlewana obudowa zapewniajaca bardzo dobre ekranowanie
* Prosty montaz i pewne podtaczenie - gniazda typu F

* Wymiary 74x50x20mm

» Renomowany hiszpanski producent Televes

Gniazdo antenowe RTV-SAT SSD 4-00 koncowe AXING

©0
CORN

Gniazdo antenowe RTV-SAT koncowe SSD 4-00 Axing; wy R 87,5...108MHz; wy TV
125...862MHz, kanal zwrotny 5...65MHz; 2 wy SAT1 950...2200MHz i SAT2 5...2200MHz;
thumienie wy 2dB; izolacja wy 20dB; przenoszenie DC; montaz podtynkowy i natynkowy;
obudowa 78%78x46mm

Najwazniejsze cechy:
* Zastosowanie do telewizji naziemnej, telewizji kablowej i telewizji satelitarnej
* 1 wyjscie TV (125...862MHz), 1 wyjscie R (87,5...108MHz) i 2 wy SAT1 950...2200MHz i



SAT25...2200MHz

* Przystosowanie do kanatu zwrotnego 5..65MHz

* Zakres czgstotliwosci pracy 5...2200MHz

* Thumienie wyj$¢ ponizej 2dB

* [zolacja wyjs¢ 20dB

* Przenoszenie pradu statego

* Wymiary 78x78x46mm

¢ Gniazdo moze by¢ montowane podtynkowo i natynkowo (mozliwos$¢ zdjecia obudowy)
* Kolor bialy

* Renomowany szwajcarski producent AXING

Kable antenowe wspolosiowe (koncentryczne)

Przepisy okreslaja minimalne wymagania dotyczace parametrow kabli wspolosiowych
stosowanych do przesylania sygnatoéw telewizyjnych i radiofonicznych naziemnych i satelitarnych
w antenowych instalacjach zbiorowych. Maja to wigc by¢ kable wspotosiowe co najmniej kategorii
RG-6, wykonane w klasie A. Kable antenowe powinny mie¢ podwojny ekran w postaci folii
aluminiowej i oplot o gestosci do najmniej 77%. Kable powinny tez mie¢ zyle wewnetrzng
miedziang o $rednicy co najmniej 1mm.

Zalecane do antenowych instalacji zbiorowych przewody koncentryczne z zyla o $rednicy okoto
Imm majg Srednice zewnetrzne okoto 7mm. Takie kable antenowe majg wartosci thumienia miedzy
1dB/100m przy czestotliwosci 1IMHz i okoto 28-32dB/100m przy 2150MHz. Dielektryk jest
obecnie wykonywany przez liczacych si¢ producentow metodg spieniania fizycznego poprzez
wstrzykiwanie azotu do polietylenu pod wysokim cisnieniem.

W ostatnich czasach duza popularno$¢ zdobyly dwa typy kabli antenowych. Sg to kable
koncentryczne typu triset i tri-shield. Ro6znig sie one w zasadzie tylko budowag ekranu i
wynikajacym stad wspolczynnikiem ekranowania.

Kabel antenowy koncentryczny
CXT-2128 TELEVES

Parametry elektryczne:
* Impedancja 75 Ohm

* Rezystywnos¢ ponizej 23 QQ/Km : - —
* Pojemnos¢ 55 pF/m

» Wspotczynnik ekranowania ponad 85dB, klasa A
* Ttumiennos¢ kabla:

- 200MHz: 0,08dB/m

- 500MHz: 0,14dB/m

- 800MHz: 0,18dB/m

- 1350MHz: 0,25dB/m

- 1750MHz: 0,29dB/m

- 2050MHz: 0,32dB/m

- 2300MHz: 0,35dB/m



Kabel antenowy koncentryczny
TT-113CU TRISHIELD

Parametry elektryczne:
« Impedancja 75 +/- 3 Ohm

* Impedancja sprzgzeniowa ekranu nie wigcej (T ——
niz 5SmOhm/m dla 5-30MHz | f ﬁ | D
» Wspotczynnik ekranowania w klasie A N\ _ b

* Ttumiennos¢ kabla: »

- 88MHz: 5,25dB/100m e

- 174MHz: 7,64dB/100m A DI_GI T

- 470MHz: 12,26dB/100m T

- 790MHz: 16,48dB/100m

- 2150MHz: 28,10dB/100m

- 3000MHz: 34,90dB/100m

W kablach koncentrycznych typu triset ekran jest wykonany z dwustronnej folii Al/Pet/Al
przyklejonej do dielektryka oraz z oplotu o gestosci nawet 90%. Z kolei w kablach tri-shield ekran
jest wykonany z folii Al/Pet przyklejonej do dielektryka, z oplotu o gestosci 70-80% oraz
dodatkowej folii Al/Pet przyklejonej do powtoki zewnetrznej. Dzigki zastosowaniu tej dodatkowe;j
folii kable antenowe tri-shield maja z reguly lepsza skuteczno$¢ ekranowania, zwlaszcza przy
wigkszych czgstotliwosciach.

Do instalacji na zewnatrz s3 zalecane powloki uodpornione na promieniowanie ultrafioletowe.
Jezeli kable antenowe beda uktadane w ziemi, to wskazane jest rowniez, aby byly to kable
zelowane.

Kabel koncentryczny zewngtrzny
SAT-1,15 Digital

Przyktadem takiego kabla jest SAT-1,15 Digital z ekranowaniem typu triset. EKran przewodu jest
wykonany z dwustronnej folii aluminiowej Al/Pet/Al i oplotu o gestosci 90%. Zyta wewnetrzna
przewodu jest wykonana z drutu miedzianego $rednicy 1,13mm. Powloka kabla jest wykonana z
czarnego polietylenu odpornego na promieniowanie ultrafioletowe oraz na niekorzystne warunki
atmosferyczne. Wypehienie osrodka kabla specjalnym zelem zabezpiecza przed ewentualng
penetracja wody. Dielektryk jest wykonany metoda spienienia fizycznego polietylenu, co
dodatkowo zapewnia duza odpornos$¢ na wilgo¢. Kabel antenowy koncentryczny SAT 1.15 Digital
moze by¢ ukladany bezposrednio w ziemi, w kanalizacji kablowej lub na zewnatrz budynkow.



