Temat: Rola kanalu zwrotnego w sieciach kablowych

W sytuacji gdy operator TVK oferuje ustuge dostepu do Internetu uzytkownicy musza miec
mozliwo$¢ transmisji zwrotnej, do stacji czolowej. Ze wzgledu na stosowanie w calym torze
kablowym wzmacniaczy, jedynag mozliwoscig jest wykorzystanie transmisji z podziatem
czestotliwosci, czyli transmisja ta realizowana jest w zakresie kanatow telewizyjnych od 87,5
MHz do 862 MHz, a transmisja do stacji czotowej w zakresie innych czestotliwosci. Ze
wzgledu na specyfik¢ tego rodzaju transmisji wymagane jest stosowanie modulacji odpornych
na zakldcenia. Zazwyczaj sg to modulacje QPSK i QAM. Podstawowymi zaletami tych
sposobow transmisji jest duza odpornos$¢ na zakldcenia oraz prostota modulatorow i
demodulatoréw. Sa to najprostsze modulacje fazy, z dwuwarto$ciowym i czterowarto§ciowym
kodowaniem danych. Wspotczynnik wykorzystania pasma wynosi 1 b/Hz/s dla BPSK 12 b/Hz/s
dla QPSK.

Dobor pasma kanalu zwrotnego

Mozliwe byty dwa warianty wyboru pasma dla kanatu zwrotnego, albo wykorzystanie
pasma lezacego ponizej pierwszego, albo powyzej ostatniego zajgtego kanatu. Czestotliwosci
lezace powyzej sa mniej narazone na zakldcenia zewnetrzne, gdyz gospodarka wyzszymi
czestotliwo$ciami jest bardziej reglamentowana, rzadziej zdarzaja si¢ tez nadajniki o duzej
mocy promieniowanej. Jednak rozprowadzanie sygnatow w sieciach kablowych na wysokich
czestotliwosciach napotyka na szereg problemow, zwigzanych z rosngca thumiennoscig kabli, a
takze z malejacym wspolczynnikiem ekranowania. Na dodatek im wigksza czgstotliwose, tym
trudniej jest wykona¢ filtr o stromym zboczu. Z kolei czestotliwosci lezace ponizej 65 MHz, sa
bardzo narazone na zaktdcenia wprowadzane z zewnatrz. Generalnie mozna powiedzie¢ ze ten
zakres czgstotliwosci jest najbardziej zaSmieconym zakresem czestotliwosci, przez nadajniki
CB, urzadzenia gospodarstwa domowego, urzadzenia zaptonowe, wszelkiego rodzaju
sterowniki o$wietlenia, wszelkiego rodzaju urzadzenia radiowo - telewizyjne oraz komputery.
Natomiast podstawowa zaleta tego zakresu jest mniejsze tlumienie kabli oraz wigksze
mozliwo$ci budowy filtrow o stromych zboczach. Dodatkowo tatwiej jest budowac urzadzenia
aktywne pracujace w zakresie nizszych czestotliwosci. Dla potrzeb zwrotnej transmisji danych
w sieciach kablowych wybrano czestotliwosci lezace ponizej pasma dosylowego, czyli w
zakresie 5-65 MHz. Na samym poczatku jako gorng czestotliwo$é kanatu zwrotnego wybrano
30 MHz, co bylo podyktowane rozprowadzaniem programow telewizyjnych od czestotliwosci
47 MHz. Po6zniej, w miar¢ zwalniania nizszych kanatoéw 1 wzrostu potrzeb transmisyjnych
poszerzano pasmo kanatu zwrotnego. Szerokos$¢ pasma kanatu zwrotnego waha si¢ od 25 do 60
MHz, przy czym nalezy pamigta¢ ze czg$¢ bedzie bezuzyteczna ze wzgledu na zbyt duzy
poziom zaktocen.

Przepustowos$¢ kanalu zwrotnego

Predko$¢ transmisji zalezy od dysponowanego pasma i wspolczynnika wykorzystania
pasma zastosowanej modulacji.

Ro=B *n

gdzie:
Rb - predkos¢ transmisji w b/s B
- szeroko$¢ pasma w Hz
n - wspotczynnik wykorzystania pasma w b/s/Hz, (spectral efficienty) mowi ile bitow mozna
przenie$¢ wraz z jedng zmiang sygnatu no$nego.



Wspotezynnik 1 jest podstawowym kryterium oceny zdolnosci transmisyjnych modulacji,
oczywiscie w polaczeniu z odstgpem $redniej mocy szuméw do widmowej gestosci mocy. Im
szersze pasmo B 1 wigkszy wspotczynnik ) tym predkos¢ transmisji Ry jest wigksza. Im bardziej
ztozona modulacja tym wspodtczynnik n jest wiekszy od 2 dla 4QAM dol0 dla 1024QAM.
Wydawato by si¢ ze najlepiej jest stosowa¢ modulacje o duzym m, lecz wigze si¢ to z
koniecznoscig zwigkszenia odstgpu sygnat/szum.

Wplyw parametru C/N na wybor modulacji

W kanale dosylowym osiggnigcie odstepu sygnal/szum lepszego od 40 dB nie jest
problemem, dlatego zazwyczaj wybiera si¢ modulacje wielopoziomowe np. 16QAM lub
64QAM, ktére w modulacjach 16 i wiecej poziomowych majg lepsze wtasnosci transmisyjne
niz PSK. Zdecydowanie gorsza sytuacja jest w kanale zwrotnym gdzie odstep sygnat/szum jest
zawsze mniejszy, a na dodatek zréznicowany w calym pasmie. W takiej sytuacji wybierane sg
modulacje o duzej odpornos$ci na zakltdcenia, zazwyczaj QPSK, a czasem BPSK. Na tym etapie
mozna juz obliczy¢ przepustowo$¢ kanalu zwrotnego. Zaktadamy, ze szerokos¢ jednego kanatu
wynosi 4 MHz co jest do$¢ czesto spotykang warto$cia, i stosujemy modulacje QPSK.

Rb =B * n=4MHz * 2b/s/Hz = 8Mb/s

W kanale zwrotnym mozemy umiesci¢ kilka kanatéw np. 5 o szerokosci 4 MHz, zwigkszajac
tym catkowitg predkos¢ do 40Mb/s.

Szerokos¢ pasma w kanale zwrotnym

Szeroko$¢ pasma w kanale zwrotnym bezposrednio rzutuje na predkosc¢ transmisji i stopien
skomplikowania wyposazenia stacji czolowej. Pozadane jest, by predkos$¢ transmisji w kanale
zwrotnym byla mozliwie duza. Duza predkos$¢ transmisji wymaga jednak duzej szerokos$ci
pasma i skomplikowanych modulacji. Stosowanie skomplikowanych modulacji w kanale
zwrotnym jest niepozadane ze wzgledu na maty odstep sygnat - szum. Pozostaje poszerzanie
pasma. Problem tkwi w tym, ze pasmo kanatu zwrotnego narazone jest na réznego rodzaju
zaklocenia generowane przez zrddla lezace w samej sieci 1 wnikajace z zewnatrz. Mozna
zdefiniowa¢ parametr okreslajacy dostepnos¢ kanatu zwrotnego. Opisuje on jaki procent
szerokosci kanatu zwrotnego, ktory mozna wykorzysta¢ dla potrzeb transmisji danych. Nalezy
mie¢ swiadomos¢, ze moze by¢ on rézny w roéznych czesciach sieci. Praktycznie okazuje sie,
ze dostepnos¢ kanatu zwrotnego jest niewielka w poréwnaniu do jego szerokosci. Niezbedne
staje si¢ dokonanie pomiaru dostgpnosci kanalu zwrotnego, czyli ocenienie jego zajgtosci przez
sygnaty zaklocajace. Pomiar ten dokonywany jest analizatorem widma posiadajagcym
mozliwo$¢ pomiaru w zakresie kanatu zwrotnego.
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Rys. Przyktadowy rozktad zaktocen w kanale zwrotnym



Znajac rozktad prazkéw zaktocajacych i ich poziom, a takze dysponowany odstep sygnatu do
szumu, mozemy wyznaczy¢ te obszary (kanaly) kanalu zwrotnego gdzie mozliwa jest
transmisja o wymaganym poziomie btedow BER. Praktycznie najwicksze zakldcenia
wystepuja w zakresach uzywanych przez radiokomunikacje krotkofalowa, w pasmie 27 MHz,
okolice 50 MHz, w zakresie najnizszych czgstotliwosci oraz na czestotliwosciach posrednich
odbiornikow radiowych i telewizyjnych. Ich rozmieszczenie jest nieuporzadkowane co
powoduje, ze z punktu widzenia maksymalnego wykorzystania pasma najlepiej bytoby
stosowac¢ kanaty o mozliwej malej szerokosci. Mata szeroko$¢ pasma daje wigksza szanse
zmieszczenia si¢ pomiedzy prazkami zaktocen.

Niestety ceng jaka za to ptacimy jest komplikacja i zwigkszenie ilosci modemow kablowych w
stacji czolowej. Chcac osiagngé taka sama przeptywnos$¢, nalezy skompensowaé malg
szeroko$¢ kanatow zwigkszong ilo$cig kanaldw, co wymusza zainstalowanie dodatkowych
modemoéw w stacji czolowej. Oznacza to, ze tym samym podnosimy koszt jej wyposazenia.
Obecnie, w kanale zwrotnym stosowane sg rozne szerokosci pasma.



