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Systemy telewizji kablowej

Telewizja kablowa to nowoczesna sie¢ telekomunikacyjna, ktorej zadaniem jest

doprowadzenia programow radiowych i telewizyjnych do budynkéw mieszkalnych

i uzytecznosci publicznej i grup takich budynkéw ze sobg droga przewodows (siecia

kablowa).

Abonenci sieci kablowych nie muszg posiadac¢ indywidualnych instalacji antenowych,

ponadto poprzez taka sie¢ dostarczane sg im dodatkowe ustugi, np. szerokopasmowy

dostepy do Internetu .

Telewizje kablowe wykorzystujg do transmisji pasmo od 50 do okoto 900 MHz. Kazdy

program zajmuje 8 MHz , wiec przez kabel koncentryczny mozna przestac

do 94 programéw stacji telewizyjnych.

Zgodnie z obecnymi przepisami formalnymi, za sie¢ kablowg uznaje sie system

obejmujacy wiecej niz jeden budynek i liczagcy powyzej 250 gniazd. Dzieki szerokiemu

stosowaniu sieci

HFC (Hybrid Fibre Coaxial) wspodfczesne sieci telewizji kablowej obstugujg dziesigtki

tysiecy uzytkownikéw.

Obecnie wykorzystuje sie czestotliwosci lezgce pomiedzy zakresami telewizji naziemnej,

tak zwane kanaty kablowe, popularne S, do abonentdéw dostarczane sg rowniez programy

satelitarne oraz programy lokalne.

Wspotczesna telewizja kablowa wykorzystuje transmisje dwukierunkowg czyli transmisje

sygnatow od abonenta umozliwiajaca Swiadczenie w sieciach nowoczesnych

interaktywnych ustug multimedialnych.

W tym zakresie powszechnie stosowany jest Systemy szybkiej transmisji danych

(HSD — High Speed Data) dajacy dostep do takich interaktywnych ustug multimedialnych

jak:

— szybki dostep do zasobdw sieci Internet i Intranet;

— ustugi transmisji danych o gwarantowanych parametrach;

— sieci korporacyjne: VPN (Virtual Private Network), telekonferencje;

— ustugi telefonii IP — tanie ustugi telefoniczne dostepne za posrednictwem sieci
kablowej;

— audio i wideo na zadanie — systemy pozwalajgce na odptatne korzystanie z pozycji
biblioteki filméw i utworéw muzycznych w sieci kablowej;

— gry on-line — system odptatnego korzystania z zasobdw serwerdw gier.




Zasadniczym elementem systemu szybkiej transmisji danych w sieci kablowej jest
system CMTS (Cable Modem Termination System) kontrolujacy prace modemdw
kablowych, instalowanych u abonentéw. Aby realizowa¢ ustugi dodatkowe w sieci
kablowej system transmisji danych musi zapewni¢ niezawodnos¢ pracy oraz odpowiednig
jakos¢ transmisji. Technologia transmisji danych i zapewnienia jakosci sg zdefiniowane
przez odpowiedni standard. Najbardziej rozpowszechnionymi standardami sg DOCSIS
(Data Over Cable Service Interface Specification) oraz jego europejska odmiana —
EuroDOCSIS.

Cyfrowa telewizja kablowa DVB-C

Coraz powszechniej spotykana jest cyfrowa telewizja kablowa DVB-C (ang. Digital Video

Broadcasting — Cable), ktérej stosuje sie cyfrowg kompresje obrazu i diwieku

w standardzie MPEG-4. Programy przesytane drogg cyfrowg majg lepszg jakos¢ obrazu

i dzwieku i s3 mniej podatne na zaktdcenia.

Transmisje cyfrowg charakteryzuje ponadto:

— dzwiek w formacie Dolby Digital,

— mozliwos¢ wyboru sciezki dzwiekowej z réznymi wersjami jezykowymi np. angielski

— EPG elektroniczny przewodnik niosgcy informacje o nadawanych programach,
program telewizyjny

— kodowanie kanatéw w celu ograniczenia kregu odbiorcdw, umozliwiajace tatwe
ustalanie pakietéw programow.

— wysoka rozdzielczosci czyli telewizja HDTV.

— ustugi multimedialne.
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Rys 1. Schemat transmisji systemu DVB-C http://pl.wikipedia.org
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W telewizji kablowe] stosuje sie sie¢ dystrybucyjng: koncentryczng lub koncentryczno-
Swiattowodowa.
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Rys 2. Schemat struktury systemu telewizji kablowej http://pl.wikipedia.org
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Sie¢ koncentryczna
Sie¢ koncentryczna dzieli sie na dwa obszary:
- sie¢ dystrybucyjng, ktéra umozliwia rozprowadzenie sygnatu do podlegtych sieci
budynkowych przy zapewnieniu optymalnych parametréw transmisji;

— sie¢ budynkowg, odpowiedzialng za dystrybucje sygnatdow do poszczegdlnych
abonentéw.
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Rys 3. Budowa kabla koncentrycznego http://esys.com.pl

Kabel koncentryczny sktada sie zyty srodkowej, dielektryka, ekranu z folii aluminiowej
i oplotu, a takze ptaszcza zewnetrznego.

Zyta $rodkowa wykonana jest z miedzi, aluminium lub przewodu stalowego pokrytego
warstwg galwanicznej miedzi. Powierzchnia zyly jest czesto pokryta cienkg warstwg cyny
lub rzadziej srebra i polerowana. Nie zaleca sie stosowania kabli z zytg aluminiowg z powodu
zmian, jakie z czasem, powstajg na jego powierzchni. Prgd wysokiej czestotliwosci ptynie
naskérkowo i czym wyzisza czestotliwos¢ tym ta naskdorkowosc jest ciensza. Matowa
powierzchnia zwieksza ttumiennos¢ kabla, i z stad producenci poleruja zyte wewnetrzna.

Dielektryk to warstwa tworzywa sztucznego, wodoodpornego najczesciej wykonanego z PIB
(Polyizobutylen), ktéry to nie przepuszcza wilgoci.

Ekranu to drugi niezbedny osrodek przewodzacy, chronigcy réwniez sygnat przed
zaktoceniami elektromagnetycznymi pochodzgcymi ze srodowiska. Najczesciej jest wykonany
w postaci foli aluminiowej, oplotu miedzianego lub aluminiowego. Oplot sktada sie z cienkich
drucikéw z miedzi, ocynowanej miedzi lub aluminium. Gestos¢ oplotu Swiadczy o jakosci
kabla. Kable o bardzo wysokiej jakosci majg gestosé oplotu 80 %.

Ptaszcz zewnetrzny to warstwa tworzywa sztucznego, wodoodpornego, najczesciej
PIB (Polyizobutylen). Tworzywo to nie przepuszcza wilgoci, chronigc dielektryk przed tym
bardzo niebezpiecznym zjawiskiem. Na tej warstwie wielu producentéw umieszcza nadruk
z nazwa firmy, typem kabla i liczbg metréw, co utatwia jego identyfikacje i dtugo$é utozonego
odcinka.

Podstawowe zalety sieci koncentrycznej to:
— mozliwos¢ transmisji sygnatéw telewizyjnych i radiowych zarowno w kierunku
dosytowym jak i zwrotnym za pomocg jednego kabla wspétosiowego;



— mozliwos¢ Swiadczenia wielu ustug interaktywnych: telewizja ptfatna, Internet,
telefonia;

— szerokie pasmo transmisji sygnatow (5-862 MHz) w bezposrednim pasmie pracy
odbiornika telewizyjnego;

— mozliwos¢ zdalnego przenoszenia zasilania urzadzen;

— niski koszt oraz dostepnos¢ urzadzen do transmisji zaréwno sygnatéw analogowych
jak i cyfrowych.

Ze wzgledu na to, ze sieci dystrybucyjne koncentryczne zostaty wyparte przez
Swiatlowodowe, dalsze rozwazania na temat struktury, budowy i wyposazenia bedg
prowadzone na przykfadzie sieci telewizji kablowej opartej na technologii HFC (Hybrid
Fiber Coax)

Siec telewizji kablowej oparta na technologii HFC

Nowoczesnym powszechnie stosowanym rozwigzaniem jest sie¢ w technologii HFC (Hybrid
Fiber Coax) czyli koncentryczno-$wiattowodowa.
W tej technologii magistrale optyczne stuzg do transmisji sygnatéw tgczami
Swiattowodowymi na duze odlegtosci. W wezle optycznym sygnat jest zamieniany z
optycznego na elektryczny
i dalej jest juz przekazywany przez kabel koncentryczny, a nie, jak to miato miejsce wczesniej,
Swiattowadd.
Magistrale optyczne charakteryzujg zalety takie jak:
— wysoka jakos¢ transmisji sygnatow,
— duzg stabilnos¢ parametréw systemu,
— duzy zasieg (do 40 km w technologii 1310nm oraz do 110km w technologii
1550nm),
— wysoka niezawodnos$¢ systemu,
— odpornosc¢ na czynniki zewnetrzne (np. zmiany temperaturowe, zaktdcenia
elektromagnetyczne itp.),
— ograniczenie obstugi systemu do okresowych pomiardw oraz regulacji,
— mozliwosc¢ integracji wielu rozproszonych stacji czotowych,
— zasilanie elementdéw systemu w réznych, oddalonych od siebie miejscowosciach
i tworzenie struktur sieci miedzymiastowych,
— mozliwosci zwiekszenie przepustowosci sieci poprzez zastosowanie technologii
DWDM, rozbudowe weztéw optycznych oraz zastgpienie magistrali
koncentrycznej Swiattowodowa.
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Rys 4. Struktura sieci telewizji kablowej HFC http://www.hfc.pl

Zastosowanie technologii sieci mieszanej $wiattowodowo-koncentrycznej zapewnia:

szeroki zakres ustug oferowanych w sieci, obejmujgcy transmisje programéw RTV
oraz nowoczesne systemy telekomunikacyjne (np. transmisja danych, telefonia IP, wideo
na zadanie); duzy zasieg sieci transmisyjnej, pozwalajac na integracje nawet odlegtych

od siebie sieci kablowych;

— wysokg jakos¢ oraz niezawodnos¢ transmisji;

— mozliwos$¢ zwiekszenia dostepnego pasma transmisyjnego wspotdzielonego przez
grupe abonentdéw poprzez segmentacje sieci;

— duzg przepustowos¢ transmisji dzieki wykorzystaniu technologii zwielokrotniania

(CWDM i DWDM);

— nieskomplikowang i niskonaktadowg migracje w kierunku sieci dostepowej typu FTTC

(Fiber To The Curb) , FTTB (Fiber To The Building, FTTH (Fiber To The Home).

Koncentryczna czes¢ sieci umozliwia transmisje do abonentéw programoéw telewizyjnych
i radiowych oraz wprowadzanie ustug interaktywnych wykorzystujgcych transmisje

w kierunku zwrotnym telewizja

oraz monitoring.

Modele sieci HFC

Sieci zbudowanej w systemie HFC majg dwie zasadnicze czesci: magistrale stanowigca

interaktywna,

transmisja danych,

szkielet (ang. ,trunk tree”) i sie¢ budynkowg (ang. ,bridger” lub ,feeder circuit”).

Istniejg dwa modele sieci HFC.

W starszym rozwigzaniu sygnat doprowadzany jest na dany obszar S$wiattowodem
az do odbiornika optycznego zwanego weztem, ktéry znajduje sie lokalizacji dogodnej
pod wzgledem kosztéw, fizycznych mozliwosci realizacji technicznej

rozprowadzenia sygnatu w analizowane;j sieci.

telefonia

oraz pbiniejszego



Od wezta sygnat elektryczny przekazywany jest kablami koncentrycznymi do réznego typu
wzmacniaczy sygnatu elektrycznego, ktére niestety w zaleznosci od parametréw
wprowadzajg pewne ograniczenia w dfugosci kaskady wzmacniaczy, strukturze sieci itp.
Szkieletem sieci sg w tym rozwigzaniu wezet optyczny, wzmacniacze oraz: hermetyczne
rozgatezniki, odgatezniki, separatory zasilania, power insertery czyli elementy infrastruktury
miedzy nimi.
Natomiast sie¢ budynkowa to wszelkie elementy ,za” wyjsciami wzmacniaczy (rozgatezniki,
odgatezniki budynkowe, filtry, tapy).
Fiber to the home” lub ,,Deep fiber,, to nowsze rozwigzanie sieci HFC, w ktérym wzmacniacze
sygnatu elektrycznego zastepuje sie siecig weztdw optycznych. Wezty optyczne potgczone
sg (ewentualnie) jedynie kablem odpowiadajgcym za doprowadzenie zasilania, mozna
dedykowac osobny zasilacz dla kazdego z weztdw. Sygnat do abonenta przekazywany jest
kablami koncentrycznymi bezposrednio z odpowiednio wysterowanych wyjs¢ wezta
optycznego.
Zalety takiego rozwigzania to:

— prostota budowy;

— niskie prawdopodobieristwo wystgpienia awarii;

— osiggniecie lepszych witasciwosci sygnatu w miejscu przytaczenia abonenta dzieki

odpowiedniej lokalizacji weztow.

W tej wersji do szkieletu sieci zaliczamy wezty optyczne wraz z infrastrukturg miedzy nimi.
Sie¢ budynkowg tworzg elementy ,,za” wyjsciami wezta.

Wezty optyczne

Wezty optyczne to urzadzenia umozliwiajgce transmisje sygnatdw w kierunku dosytowym
(w kierunku abonenta) jak i zwrotnym (od abonenta do stacji czotowej). W aktualnie
projektowanych sieciach wprowadza sie segmentacje sieci i rozbudowe infrastruktury
optycznej do topologii Fiber Deep, co ptywa na zwiekszenie przepustowosci sieci oraz wzrost
ilosci takich urzadzen jak wezet optyczny w sieci HFC.

Rys 5. Wezet optyczny BETA PRO 60G http://www.vector.com.pl



Kabel swiattowodowy

W sieciach telewizji kablowej szerokie zastosowanie znalazty $wiattowody typu LD (ZW)
produkowane np. przez Data Optics Poland Sp. z o0.0. , ktére sg zgodne nastepujgcymi
kodami innych producentéw: ZW-NOTKtsdD, A/I-DQ(ZN)BH.
Kabel swiattowodowy charakteryzuje wielotubowa konstrukcja - wtdkna umieszczone
sg W luznych tubach o $rednicy 2,21mm (do 12 wtdkien w jednej tubie), 2,5mm (do 24 witékien
w jednej tubie) i 2,8mm (dla wiekszej ilosci wtdkien w tubie).
Tuby s3:
— wypetnione zelem tiksotropowym zawierajace kolorowe widkna w pokryciu
pierwotnym,
— skrecone wokot dielektrycznego elementu wytrzymatosciowego.
Zbrojenie kabla wykonane z wtdkna szklanego stuzy ochronie przed gryzoniami.
Ponadto kabel swiattowodowy posiada:
— suche uszczelnienie przeciwwilgociowe w postaci tasmy peczniejgcej
pod wptywem wilgoci,
— nitke rozrywajacg powtoke ,
— zewnetrzny ptaszcz wykonany z tworzywa bezhalogenowego
nierozprzestrzeniajgcego ptomienia: HFFR (halogen free, flame retardant)
o grubosci 1,4mm

Wiékno swiattowodowe

LuZna tuba z zelem

Wkiadka polietylenowa

Dielektryczny pret FRP

Suche uszczelnienie

Wzmocnienie z wtbkna
szklanego

Nitka do rozrywania powtoki

Zewnetrzna powtoka HFFR/UV

Rys 6. Budowa kabla $wiattowodowego typu LD http://www.dataoptics.com.pl

Kabel swiattowodowy jest w petni dielektryczny, odporny na zaktdcenia elektromagnetyczne,
moze by¢ uktadany w poblizu instalacji elektrycznych.

Powtoka kabla wykonana z materiatéow trudnopalnych, bezhalogenowych, odpornych
na promieniowanie UV, Scieranie i korozje

Na powtoce jest naniesiony symbol kabla oraz markery w odstepach co 1m (+/- 1%)

Kable sSwiattowodowe prdcz zastosowania w sieciach telewizji kablowej wykorzystywane
sg réwniez w innych dziedzinach. Stanowig doskonate medium do konstrukcji
dtugodystansowych tgczy szerokopasmowych. Przeznaczone sg do transmisji sygnatéw
cyfrowych i analogowych w catym pasmie optycznym wykorzystywanym we wszystkich
systemach transmisji: danych, wizji i fonii. Dzieki zastosowaniu powtoki bezhalogenowej



nadajg sie do uktadania wewnatrz budynkdow. Ze wzgledu na odpornos¢ na promieniowanie
UV moze by¢ uktadany na estakadach i dachach budynkdw oraz liniach napowietrznych.

Rys 7. Kabel $wiattowodowy do zastosowar zewnetrznych ZW-NOTKSd. http://www.hfc.pl
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Podstawowe urzadzenia sieci telewizji kablowej
Podstawowe urzadzenia sieci telewizji kablowej to:
— gtdéwna stacja czotowa
— regionalna stacja czotowa
— koncentrator (HUB)
— urzadzenia systemu zasilania.

Gtéwna stacja czotowa

Gtéwna stacja czotowa jest podstawowym elementem nowoczesnej sieci szerokopasmowej.
Jej zadaniem jest:

— wprowadzanie szerokiego pakietu programowo-ustugowego, skfadajgcego sie
z programow radia i telewizji odbieranych droga satelitarng, naziemng oraz
wprowadzanych miejscowo;

— wprowadzanie, w zaleznosci od aktualnej penetracji sieci, interaktywnych ustug
multimedialnych takich jak NVOD i transmisja danych (wraz ze wzrostem wymaganej
przepustowosci ustugi te powinny by¢ przenoszone do regionalnej stacji czotowej);

— transmisja pakietdw programowych oraz ustug do sieci szkieletowej w celu dotarcia
z nimi do odbiorcow koricowych (abonentdéw).

Reasumujgc zadaniem gtéwnej stacji czotowej jest zbudowanie podstawowe]j informacji

programowo-ustugowej, ktora nastepnie rozsytana jest poprzez sieci szkieletowe

do regionalnych stacji czotowych.

Zastosowanie takiej infrastruktury pozwala na znaczne oszczednosci. Stacje regionalne,

ktore nie wymagaja duzych inwestycji, wykorzystywane sg do wprowadzania sygnatu

z sieci szkieletowej do sieci telewizji kablowej oraz uzupetniania tych informac;i

o programy odbierane lokalnie i wustugi wymagajgce duzych przeptywnosci

(VOD, transmisja danych), natomiast podstawowa oferta programowa tworzona jest w

kosztownej stacji gtdwnej.

W ten sposob catosciowy koszt stworzenia systemu odbiorczo-rozprowadzajgcego

jest nizszy niz w przypadku zastosowania kilku duzych stacji czotowych.



Zaletg takiej struktury jest réwniez skalowalnos$¢, rozwojowos¢ rozwigzania, ktére
nie wymaga natychmiastowego, jednoczesnego ponoszenia catych kosztow zwigzanych
Z jej tworzeniem.

Operatora Gtownej Stacji Czotowej moze osiggac znaczne przychody ze sprzedazy duzych
pakietéw programow i ustug operatorom stacji regionalnych, dla ktérych czesto bardziej
optacalne jest nabywanie programéw i ustug niz inwestowanie duzych srodkow w
budowe zaawansowanej stacji.
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Rys 8. Przyktad gtéwnej stacji czotowej http://pl.wikipedia.org

Regionalna stacja czotowa

Regionalna stacja czotowa ma za zadanie

— odbidr programéw i pakietow danych z szerokopasmowej sieci szkieletowej,

— tworzenie indywidualnego pakietu programow i ustug,

— modulacje sygnatu analogowego sygnatem cyfrowym (QAM),

— dystrybucje zmodulowanego sygnatu do sieci dostepowej HFC.

Ponadto umozliwia uzupetnienie podstawowe]j oferty programowej o kanaty telewizyjne
i radiowe odbierane lokalnie.

Na poziomie Regionalnej Stacji Czotowej wprowadzane sg rowniez ustugi typu NVOD,
transmisja danych, a takze wideo na zyczenie (wytgcznie w przypadku niewielkiej
penetracji sieci tg ustugg — wraz ze wzrostem ilosci korzystajgcych z niej abonentéw
ustuga wideo na zyczenie powinna by¢ przeniesiona do koncentratora).



Stacje czotowe dla sieci sredniej wielkosci

Stacja czotowa to osrodek odbiorczo-nadawczy dla sieci kablowej, ktéry odbiera sygnaty

telewizyjne i radiowe z wielu réznych zrodet i w wielu réznych standardach. Nastepnie

je  moduluje w wybranych kanatach i sumuje w jeden szerokopasmowy sygnat

zawierajgcy wszystkie programy.

Obecne stacje czotowe wiekszo$¢ sygnatéw odbieraja w formie cyfrowej (MPEG-4),

natomiast transmitujg zaréwno programy analogowe jak i cyfrowe.

Stacja czotowa spetnia nastepujgce funkcje:

— odbiera serwisy wysytany drogg satelitarng, naziemng oraz poprzez cyfrowe facza
optyczne transmitujgce sygnaty bezposrednio ze stacji telewizyjnej;

— demoduluje - sprowadza wszystkie serwisy do tej samej postaci w pasmie
podstawowym

— odkodowuje programy cyfrowe zabezpieczone przed niepowotanym odbiorem przez
system dostepu warunkowego (Conditional Access);

— zamienia strumien cyfrowy na sygnat analogowy;

— dostosowuje sygnaty w pasmie podstawowym do wymagan standardu uzywanego
w sieciach kablowych;

— moduluje, przenoszac sygnaty analogowe i cyfrowe w okreslone pasmo
czestotliwosci;

— sumuje, (taczy) wszystkie sygnaty w jeden szerokopasmowy sygnat wyjsciowy ze stacji
czotowej, ktory jest rozprowadzany w catej sieci kablowe;j.

Od konca lipca 2013r w Polsce telewizja naziemna emitowana jest jedynie tylko
w standardzie cyfrowym DVB-T. Wspotczesnie sieciach telewizji kablowej zastosowanie
majg nowe typy stacji czotowych majgce rozbudowang strukture najczesciej panelows.
Instalacja poszczegdlnych paneli umozliwia miedzy innymi odbiér sygnatu cyfrowej
telewizji naziemnej DVB-T lub cyfrowej telewizji satelitarnej DVB-S i przetwarzanie
na telewizyjny kanat analogowy. Takie rozwigzanie techniczne stosowane szczegdlnie
w starszych sieciach jest korzystne dla abonentéw posiadajgcych odbiorniki telewizyjne
przystosowane jedynie do odbioru telewizji analogowe;.



Rys 9.
a) stacja czotowa COMPACT
b)  b) Panel OH 86 do odbiér dwdch sygnatéw DVB-T/C i transmodulacji do dwdch kanatéw telewizyjnych QAM firmy WISI
Communications http://www.dvbc.pl

Koncentrator (HUB)

Sygnat z regionalnej stacji czotowej przechodzi przez koncentrator (HUB).
Zastosowanie koncentratorow w sieci HFC  pozwalana redukcje kosztéw budowy sieci
przy zachowaniu wysokiej przepustowosci. Ponadto umozliwia optymalne wykorzystanie
hierarchicznej architektury sieci z punktu widzenia pasma transmisyjnego oraz kosztéw systemu
transmisyjnego jak rowniez zapewnia rozwojowos¢ sieci. Bardzo istotnym aspektem jest tez
mozliwo$é rdéznicowanie zawartosci programowe;j i ustugowe] skierowanej do poszczegdélnych
segmentow sieci.

W nowoczesnej sieci HFC koncentrator ma za zadanie:

— odbior pakietu programow radia i telewizji oraz ustug dodatkowych wprowadzanych w stacji
czotowej i przesytanych do sieci szkieletowej;

— obstuga systemoéw umozliwiajgcych swiadczenie interaktywnych ustug multimedialnych,
dedykowanych dla odbiorcow lokalnych;

— zarzadzanie ruchem telekomunikacyjnym w kierunku dosytowym do abonenta oraz
zwrotnym od abonenta w rejonie, w ktérym wystepuje kilkanascie-kilkadziesigt weztéw
optycznych;

— retransmisja pakietu programéw i ustug dedykowanych do segmentéw sieci dostepowej;

— retransmisja informacji zwrotnej do sieci szkieletowej zwigzanej z ustugami wprowadzanymi
na poziomie regionalnej stacji czotowej lub gtéwnej stacji czotowe;j.



System zasilania

W sieciach HFC stosowana jest nowoczesna architektura systemow zasilania, a urzadzenia
zasilajgce instalowane sg w weztach optycznych. Pozwala to na centralne wprowadzenie
zdalnego zasilania i dostarczanie go za pomoca kabla koncentrycznego do urzadzen pracujgcych
w sieci rozprowadzajgcej oraz budynkowe;.
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Rys 10. Zasilacz CATV z podtrzymaniem bateryjnym do sieci FiberDeep http://www.vector.com.pl

Wysokie wymagania, zwigzane z niezawodnoscig szerokopasmowych sieci HFC, determinujg
zastosowanie niezawodnego systemu zasilania urzadzen pracujgcych w stacji czotowej
i koncentratorach, jak réwniez systemoéw zasilajgcych wezty optyczne oraz wzmacniaczy w sieci
koncentryczne;.

W sieciach rozprowadzajgcych stosuje sie wzmacniacze dystrybucyjne, wzmacniajgce sygnat
rozprowadzany z wezta optycznego do poszczegdlnych obiektéw. Natomiast w sieciach
budynkowych s3 stosowane wzmacniacze budynkowe, wzmacniajgce sygnat rozprowadzany
do poszczegdlnych abonentow.

Rys 11. Wzmacniacz budynkowy http://www.dipol.com.pl Rys 12. Wzmacniacz dystrybucyjny http://www.vector.com.pl

Sieci telewizji kablowej wykorzystujgce systemy zasilania wyposazone w wymienione
powyzej urzadzenia cechuje przede wszystkim lepsza jako$¢é transmitowanych sygnatéw,
eliminujgca znieksztatcenia wnoszone przez sieci energetyczne, nalezy jednak zapewniaé
jednakowe warunki zasilania dla wszystkich urzadzen. Dzieki systemowi podtrzymania



napiecia mozliwa jest transmisja ustug z wysokg niezawodnosciag nawet w przypadku
awarii zasilania. Zapewniona jest rowniez ciggtos¢ transmisji sygnatéw w przypadku
krotkotrwatych zanikdw napiecia zasilajgcego, co jest wazine zwtaszcza w transmisji
dwukierunkowej sygnatow cyfrowych (transmisja danych, telefonia) ze wzgledu na czas
potrzebny do przywrdcenia prawidtowej komunikacji urzadzen. W sieciach z takim
zasilaniem ulega réwniez skréceniu czasu wykrywania i lokalizacji usterek poprzez system
monitorowania podstawowych parametrow zasilania.

Zapewnienie wysokiej, zgodnej ze standardami telekomunikacyjnymi niezawodnosci sieci
HFC, umozliwia jej szybki rozwdj, swiadczenie nowych ustug zwigzanych z telewizjg
interaktywng, transmisjg danych czy telefonig IP oraz oferowanie bogatej oferty
programowej. Infrastruktura sieci w sktad ktdorej wchodzg: urzadzenia o wysokiej
sprawnosci i niezawodnosci, nowoczesne systemy zasilania, systemy monitoringu i
zarzadzania sieci, sieci koncentryczne o nowoczesnej architekturze (struktura
gwiazdzista) i magistrale optyczne zapewnia niezawodnos¢ sieci.

Natomiast wysoka niezawodnos¢ sieci HFC umozliwia operatorom poszerzenie oferty
o interaktywne ustugi multimedialne. Ogranicza ich naktady niezbednych do utrzymania
sieci.

Zastosowanie nowoczesnej architektury sieci znacznie ograniczyto zasieg ewentualnych
awarii i uszkodzen, zwiekszyto odpornosci na zakiécenia zewnetrzne i zapewnito
stabilno$¢ pracy systemu pomimo zaniku napiecia. Prowadzenie statej kontroli
podstawowych parametréw sieci, umozliwia wczesne wykrywanie objawow uszkodzen
oraz skrocenie czasu ich lokalizacji, a tym samym  zapewnienie ciggtosci transmisji i
wysokiego wspétczynnika dostepnosci ustug.



