4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Struktura sieci kablowych

4.1.1. Material nauczania

Telewizja kablowa jest to system, w ktorym programy radiowe i telewizyjne doprowadza
si¢ do budynkow mieszkalnych i uzytecznosci publicznej, lub grup budynkéw sasiadujacych
ze soba droga przewodowsq (siecia kablowa). W najprostszym rozwigzaniu taki system
sprowadza si¢ do instalacji anteny zbiorczej, z ktérej po odpowiednim wzmocnieniu
doprowadza si¢ do abonentéw kilka do kilkunastu programéw. Sieci kablowe eliminuja
konieczno$¢ posiadania indywidualnych instalacji antenowych, a przy wykorzystaniu
odpowiedniego sprzgtu pozwalaja na dostarczenie abonentom dodatkowych ustug,
np. szerokopasmowego dostgpu do Internetu przy wykorzystaniu tej samej infrastruktury.

Obecnie, ze wzglgdow formalnych, za sie¢ kablowa uznaje si¢ system obejmujacy wigcej
niz jeden budynek i liczacy powyzej 250 gniazd. Telewizja kablowa pierwotnie zostata
pomyslana jako instalacja pozwalajaca na rozprowadzanie duzej (ponad 60) ilo$ci programow
do duzych i1 bardzo duzych grup odbiorcéw. Obecnie dzigki szerokiemu stosowaniu sieci
HFC (Hybrid Fibre Coaxial) mozliwa jest budowa sieci obshugujacych dziesiatki tysigcy
uzytkownikéw. Na poczatku wykorzystywano tylko kanaty przewidziane do rozprowadzania
kanatéw naziemnych. W zwiazku z ciaglym wzrostem zapotrzebowan odbiorcéw na nowe
kanaty zaczgto wykorzystywaé czgstotliwosei lezace pomiedzy zakresami telewizji
naziemnej, tak zwane kanaty kablowe, popularne S. [6] W rozwiazaniu docelowym,
rozbudowanym (o pojemnosci kilkadziesiat kanatdéw) do abonentow dostarcza si¢ réwniez
programy retransmitowane przez stacje satelitarne oraz programy lokalne, a takze zapewnia
si¢ mozliwo$¢ transmisji sygnaldéw w kierunku od abonenta (transmisje dwukierunkowe).
Ponizej przedstawiono listg¢ ustug wykorzystujacych transmisj¢ dwukierunkowa
— Pay-Per-Viev (PPV), Video on Demand (VoD) — telewizja ptatna na zadanie, polegajaca

na przesylaniu do abonenta wybranych wczesniej programow telewizyjnych,

— internet za pomoca modemow kablowych (DOCSIS, EURODOCSIS, DAVIC),
— Voice over IP (VoIP) — telefonia internetowa,

—  E-commerce, T-commerce — handel elektroniczny przy uzyciu telewizora,

—  E-banking — ushugi bankowe,

— edukacja (kursy, wyktady itp.),

— telekonferencje,

— monitorowanie obiektéw i miejsc publicznych,

— interaktywne gry wideo,

— odczyty licznikow energii elektrycznej, gazu, wody,

— lacza magistralne dla systemow radiokomunikacji ruchomej ladowej,

— telewizja cyfrowa (elektroniczny przewodnik po programach, zapowiedzi programéw,
— serwisy informacyjne.[2]

W zaleznosci od zasiegu, telewizyjne anteny zbiorcze dziela si¢ na:

— domowe, o zasiggu do 100-200 m,

— osiedlowe, o dlugosci taczy 1-2 km,

— aglomeracyjne, zapewniajace transmisje sygnatéw do 50 —100 km.

Obecnie stosuje si¢ trzy rodzaje systemow telewizji kablowe;j:

— analogowe,

— cyfrowe,
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— analogowe - cyfrowe, w ktérych w sieci magistralnej sa sygnaly cyfrowe, natomiast

w sieci rozprowadzajacej i abonenckiej sygnaty analogowe.

W Polsce przewidziano do wykorzystywania w sieciach kablowych kanaty o rastrze
8 MHz, w standardzie D/K, z wykorzystaniem kodowania koloru w systemie PAL.
Dopuszczono takze do rozprowadzania programéw z kodowaniem koloru w systemie
SECAM, o ile sa w nim oryginalnie nadawane. Dzwigk stereofoniczny wykorzystuje standard
Nicam, cho¢ w dalszym ciagu wiele sieci kablowych w niektorych programach nadaje fonig
stereo w systemie A2. W sumie do dyspozycji mielismy 99 kanatow, a obecnie po wycofaniu
z eksploatacji kanalow 1-5 mamy 94 kanaty, mieszczacych si¢ w ciaglym przedziale
czestotliwosci od 110 MHz do 862 MHz. Starsze sieci zazwyczaj wykorzystuja tylko czgs$¢
dostepnych kanatow, co ilustruje ponizsza tabela. [6]

Tabela 1. Zakresy czgstotliwosci stosowane w sieciach kablowych oraz ich wykorzystanie w réznych sieciach.

(6]

Zakres pasmo czestotliwosci | oznaczenie stare sieci | nowe sieci
[MHZz] kanalow
fale ultrakrotkie I* 66,0 - 74,0 UKF-FM 1 |zawsze raczej zanika
fale ultrakrotkie I1 87,5 -108,0 UKF-FM II |rzadko zawsze
dolne pasmo specjalne (110 — 174 SO01 -S08  |czgsto Zawsze
zakres 111 174 — 230 K06 -K12 |zawsze Zawsze
gbrne pasmo specjalne |230 — 302 S09 -S17  |czgsto Zawsze
rozszerzone pasmo 302 - 470 S18-S38  |rzadko dos¢ czesto
specjalne
zakres IV 470 — 606 K21 - K37 |zawsze Zawsze
zakres V 606 — 862 K38 - K69 |czgsto prawie
zawsze
swiattowod
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Rys. 1. System podstawowy sieci TVK
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Nie mozna okresli¢ dokladnie zdefiniowanych granic miedzy TVK a duza instalacja
zbiorcza. Gléwnym kryterium instalacji antenowej jest wystepujace thumienie sieci migdzy
anteng i najbardziej oddalonym abonentem. Przez to jest okreslone wymagane calkowite
wzmocnienie. O antenowej instalacji zbiorczej mozna méwi¢ w zasadzie w przypadku, gdy
wyréwnywanie tlumienia sieci abonenckiej jest realizowane za pomoca jednego (centralnego)
zestawu wzmacniaczy. W tym centralnym zestawie moze by¢ przy tym zastosowane
kaskadowanie wzmacniaczy. Sieci TVK odznaczaja si¢ tym, ze do wyrownywania tlumienia
calej sieci instalacyjnej musi by¢ stosowanych wiele, miejscowo wydzielonych, wzmacniaczy
(zestawow). Zespoly instalacji obejmujacych wielu abonentow sa zazwyczaj
wielowarstwowe, przy czym w praktyce mozna spotka¢ warianty z bardzo wieloma
modyfikacjami. Praktyczna realizacja instalacji zalezy w sposob szczegdlny od konkretnych
(nieraz bardzo réznych) warunkdéw miejscowych. Dlatego tez jest sensowne jedynie
przedstawienie idei przewodniej, wedhug ktérej planuje si¢ sieci. Roznice uwidaczniaja si¢
jedynie w stosowanej technice, ktora dla TVK musi spelnia¢ najwyzsze wymagania dotyczace
parametréw 1 wykonania elementow. Elementy przeznaczone niejako do instalacji wielkich
mogg by¢ stosowane przy matych systemach instalacji.

Schemat podstawowy sieci TVK sktadajacej si¢ ze stacji czotowej, Swiattowodow, sieci
magistralnej, sieci rozprowadzajacej i sieci abonenckiej przedstawiono na rys.1.

Stacja czolowa

Centrum sieci telewizji przewodowej jest stacja gldéwna (stacja czolowa), w ktorej sa
odbierane telewizyjne i radiowe programy pochodzace z réznych zrodet oraz sygnaly zwrotne
pochodzace od abonentow. Stacja czolowa instalacji telewizji kablowej jest zespotem
urzadzen stuzacych do obrdbki sygnatéw radiofonicznych i telewizyjnych. Przetwarzanie tych
sygnatéw polega na odbiorze, przemianie oraz wzmacnianiu i sumowaniu w celu takiego ich
przygotowania, aby mogly by¢ przesylane w standardowych zakresach czestotliwosci (w tym
réwniez kanatow specjalnych) i odbierane bez probleméw przez wszystkich abonentow.
W instalacjach kablowych odbiera si¢ i rozprowadza sygnaly emitowane przez nadajniki
naziemne i satelity oraz uzyskiwane w studiach z magnetowidu lub kamery telewizyjne;j.
W calej instalacji kablowej stacja czolowa tworzy samodzielng jednostke. Tam jest
przygotowywana optymalnie mozliwa jakos¢ odbioru. Szczegolnie przy stacjach czotowych
do duzych instalacji kablowych ponoszone sq ogromne naktady na urzadzenia elektroniczne
shuizace do obrobki sygnatdw. Celem jest mozliwie najwyzszy odstep sygnal / szum, mozliwie
najmniejsze zaklocenia i duza oferta programowa. W przypadku prostszych systemow stosuje
si¢ odstgpy ochronne migdzy przesytanymi kanalami. W przypadku ekstremalnym jest
realizowane jednak przesytanie kanaldw sasiednich z wysoka jakoscig 1 stabilnos$cia
transmisji. [5]

Sieci magistralne i dystrybucyjne

Sieci nadrzedne z zastosowaniem odpowiedniego kabla o niskiej tlumiennosci
1 wysokimi wymaganiami dotyczacymi elementéw shuza do mozliwie dalekiego przesytania
sygnatéw do sieci abonenckich. Liczba pozioméw sieciowych zalezy od maksymalnej
rozpigtosci sieci. W szczeg6lnych przypadkach jest mozliwe, ze sie¢ magistralna moze by¢
pominieta (mniejsze obszary). Tutaj sie¢ doprowadzeniowa jest zasilana bezposrednio ze
stacji czolowej (instalacja dwupoziomowa). Z drugiej jednak strony przy bardzo duzych
instalacjach TVK sieci nadrzedne sg jeszcze tak rozbudowywane, ze ostatecznie powstaja
sieci 5-poziomowe. Przy duzych instalacjach poza stacjqa czolowa rozréznia si¢ tzw. sieci
magistralne. doprowadzeniowe 1iabonenckie odpowiednio do rys. 1. Na poziomach
magistralnych do podzialu mocy w celu zapewnienia absolutnego dzialania zwrotnego
rozdziat sygnalu jest realizowany na tych laczach za pomoca specjalnych wzmacniaczy
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posrednich i odgaleznych oraz za pomoca rozgaleznikow. W sieci doprowadzeniowej stosuje
si¢ odgalezniki 1 wzmacniacze odgalezne. W instalacjach TVK stosuje si¢ specjalne
wzmacniacze posrednie, wzmacniacze odgalgzne 1 wzmacniacze rozgatezne. Wilasciwe grupy
takich aktywnych elementdw sa w sposob techniczny i miejscowy uporzadkowywane
wewnatrz sieci rozdzielczej jako tzw. punkty (stacje) wzmacniajace. Niezbedne dla
elementow aktywnych napiecie zasilajace moze by¢ doprowadzane z sasiadujacej sieci 230V.
Gdzie nie jest to mozliwe, badz jest polaczone z duzymi naktadami, wéwczas elementy
aktywne sa zasilane zdalnie. Ten rodzaj zasilania pradowego jest stosowany najczesciej.
Zasilanie pradowe jest realizowane przy tym z jednej lub kilku stacji zasilania przez kabel
wspotosiowy. Do tego jest stosowane niskie napiecie o czgstotliwosci S0Hz. Wprowadzanie
napigcia do kabla jest realizowane za pomoca tzw. zwrotnicy zdalnego zasilania
1 odpowiednich zasilaczy pradu zmiennego (transformatoréw). Pobranie napigcia zasilajacego
do elementow aktywnych jest realizowane analogicznie. Zdalne zasilanie nie stwarza samo
w sobie zadnych probleméw, zaledwie nalezy uwzgledni¢ wystepujacy spadek napigcia na
kablach wspétosiowych (rezystancja omowa) i odpowiednio korygowaé zasilacze elementow
aktywnych zdalnie zasilanych.

Maksymalnie wystgpujace thumienie rozdzialu miedzy antena i ostatnim abonentem na
koncu sieci okresla wymagane catkowite wzmocnienie. Przy pojedynczych wzmacniaczach
sensowny jest tylko okreslony zakres wzmocnienia, za§ granice poziomdéw sa ograniczane
przez szumy 1 efekty przesterowania. Przy bardzo duzych tlumieniach bedacych do
skompensowania ze wzgledu na duza rozpigto$¢ sieci kaskaduje si¢ w praktyce wiele
wzmacniaczy rozdzielczych z ich odpowiednim wzmocnieniem pojedynczym. [5]

Pole wzmacniacza to zakres odleglosci od jednego wejscia wzmacniacza do nastgpnego
wejscia wzmacniacza lub do najbardziej oddalonego konca dolaczonej do niego sieci
kablowej. Jest ono zatem definiowane na wszystkich poziomach. Poziomy sygnatéw zgodne
z planem pozioméw powinny by¢ dokladnie ustawiane i utrzymywane (zgodnie z projektem).
W  polu wzmacniacza zachodzi tzw. "regula zera decybeli", tzn. wzmocnienie i thumienie
pola wzmacniacza musza da¢ w sumie w skali poziomu wartos¢ 0 dB (thumienie jest
wstawiane do obliczen jako ujemne). Maksymalna dlugos¢ pola wzmacniacza zalezy zatem
od thumienia zastosowanego kabla i maksymalnego mozliwego wzmocnienia wzmacniacza.
Dla przewodu wspotosiowego dobrej jakosci odleglo$¢ ta praktycznie wynosi 350m. Nie
mozna tez w nieskonczonos$¢ uktada¢ odcinkow kabla i wzmacniaczy ze wzgledu na szumy
wlasne wzmacniaczy. [lo§¢ wzmacniaczy w linii kablowej moze wynosi¢ kilkanascie co daje
maksymalng dlugos¢ linii kablowej wynoszaca kilka kilometrow.

W duzych instalacjach jest stosowana w znacznej skali technika optycznych widkien
szklanych ($wiatlowodéw) i linii radiowych wielkiej czgstotliwos$ci. Nalezy przy tym
podkresli¢, ze technologia widkien szklanych podlega burzliwemu rozwojowi. Kaze to
oczekiwa¢ dalszej technicznej rozbudowy w kierunku wigkszych linii transmisyjnych
i szerokosci pasma. Juz dzisiaj ta technika wypiera na dlugich odcinkach magistralnych
techniki kabli wspdlosiowych. Poniewaz cena $wiattowodéw 1 zwigzanego z nimi
oprzyrzadowania spada dazy si¢ do zamiany kabli wspdtosiowych na swiattowody nawet na
krétkich odcinkach linii transmisyjnej poniewaz eliminuje to stosowanie wzmacniaczy
posrednich i zwigzanych z nimi szuméw oraz regulacji poziomow sygnalow. W transmisji
sygnatéw $wiattowodami wykorzystuje si¢ dwie dhugosci fal: 1310 nm i 1550 nm. Dla
pierwszej z nich maksymalna dlugos¢ swiattowodu wynosi 25-30 km i raczej nie stosuje si¢
wzmacniaczy posrednich. W drugiej odlegto$¢ pomigdzy dwoma punktami wzmacniajacymi
moze wynosi¢ 100-150 km.
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Sie¢ abonencka

Sieci abonenckie w telewizji kablowej odpowiadajg sieciom antenowych instalacji
zbiorczych i sa budowane w systemie gwiazdowym (rys. 2). Prawidlowo wykonana domowa
antenowa instalacja zbiorcza moze by¢ w kazdej chwili podlaczona do instalacji TVK.
System ten jest w stanie przenosi¢ wszystkie wystepujace zakresy czestotliwosci wlacznie z
pierwsza p.cz. satelitarng. Pomimo, iz system ten jest drozszy niz system szeregowy czy
odgalezny oferuje caly szereg zalet. Kazdy abonent jest zasilany bezposrednio z punktu
centralnego. Zaklocenia przez manipulacje np. przy innych gniazdkach antenowych, co moze
si¢ zdarzyé przy systemie szeregowym, sa wykluczone. W przypadku podlaczenia do
przytacza telewizji kablowej taki system rozdziatu bardzo ulatwia doprowadzanie réznych
pakietow programowych do réznych abonentéw oraz umozliwia ewentualne wykorzystanie
kanatu zwrotnego.

1T 1
I

5 &

Rys. 2. System gwiazdowy [5

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jaki zakres czgstotliwosci przeznaczony jest do transmisji sygnatu w nowych sieciach
TVK?
2. Z jakich warstw sieciowych zbudowana jest TVK?
3. Jakie sygnaty transmituje si¢ w sieciach kablowych?
4. Co oznacza pojecie ,pole wzmacniacza” 1 jaka podstawowa wlasnoscig si¢

charakteryzuje?

5. lIle wynosi pole wzmacniacza dla linii wykonanej z kabli wspotosiowych a ile dla
Swiattowodow?

6. Jakie medium transmisyjne przewidziano dla sieci magistralnej duzej TVK?

7. W jaki sposob zasila si¢ wzmacniacze w sieci kablowej?

8. Jaki system rozdzialu sygnatu stosuje si¢ obecnie w sieci abonenckiej TVK?
4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Pomiar poziomu sygnatu w punkcie dystrybucyjnym TVK

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) utworzy¢ list¢ kanatéw z okresleniem ich czestotliwosci sSrodkowej na podstawie danych
w tabeli przedstawionej w materiale nauczania,

2) przylaczy¢ miernik poziomu do punktu dystrybucyjnego TVK,

3) wykonaé¢ pomiary poziomu sygnatow dla wszystkich kanatdéw wedtug obliczen w pkt 1
¢wiczenia w pasmie VHF, UHF oraz specjalnych,

4) okresli¢ wolne kanaty,
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5) sformulowaé wnioski,
6) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  miernik pozioméw sygnatow z regulowanym filtrem wejSciowym,
—  przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka,
— literatura z rozdziahu 6.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Tak  Nie

Czy potrafisz

1) wykona¢ pomiary poziomdéw sygnatéw w punkcie dystrybucyjnym TVK ?

2) okresli¢ poziomy sieci TVK i stosowane w nich wzmacniacze?

3) podaé przyczyng stosowania w liniach magistralnych swiattowodow?

4) okresli¢ rédznice pomigdzy TVK i antenowa instalacja zbiorcza?

5) okresli¢ co determinuje odleglo$¢ pomiedzy dwoma wzmacniaczami w linii
transmisyjnej TVK?

6) podaé pasmo przeznaczone dla TVK?

7) okresli¢ jaki system rozdzialu sygnatu stosowany jest w sieciach abonenckich
i czym to jest podyktowane?

8) podac gdzie w sieci kablowej stosowane sa Swiattowody?

o0 OO oOoOooOod
o0 OO oOoOoOod
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4.2. Elementy sieci kablowych

4.2.1. Material nauczania

W poszczegdlnych miejscach instalacji oraz zaleznie od rozpigtosci instalacji 1 ilosci
abonentow sa stawiane réznym elementom odpowiednio wysokie wymagania. Najwiecej
oczywiscie zalezy od tego, czy sie¢ rozprowadzajagca TVK jest wykonana dla zakresu
VHF/UHF 47 do 862MHz z pelna transmisja powyzszego zakresu, czy tez rezygnuje si¢
z transmisji w zakresie UHF (dzigki temu jest mozliwa wigksza rozpigtos¢ i ilos¢ abonentow).
W takim przypadku transmituje si¢ tylko zakres VHF wraz z zakresami kanatow specjalnych
miedzy 47 1 450MHz (starsze sieci). Poza tym wiele zalezy réwniez od tego, czy przesylane
sa kanaly zwrotne w zakresie czgstotliwosci 4 do 30(65) MHz. Oznacza to, ze do
rozprowadzenia sygnaléw z telewizji kablowej potrzebny jest wzmacniacz jednowejsciowy,
ktéry pokrywa wszystkie kanaly telewizyjne, pasmo radiowe oraz jesli wykorzystujemy
modem kablowy - kanal zwrotny. Wzmacniacz taki powinien uwzgledni¢ wyzsze thumienie
kabla przy wyzszych czestotliwosciach. W zaleznosci od powyzszych czynnikow sa
wybierane migdzy innymi Wwzmacniacze magistralne, wzmacniacze dystrybucyjne
i wzmacniacze budynkowe (abonenckie). Technika doboru wzmacniaczy dla poszczeg6lnych
przypadkéw zastosowan jest bardzo skomplikowana. Poza wspomnianymi juz zagadnieniami
podstawowymi powinny by¢ uwzglednione przy wyborze wzmacniacza sprawy regulacji,
korekcji charakterystyki czgstotliwosciowej, sygnalow pilotowych i dozorowania.

Wzmacniacz magistralny

We wzmacniaczach magistralnych jest zawarty poza uktadami aktywnymi caty szereg
ukladow biernych. Sa to korektory state (wtykane), regulowane thumiki, korektory precyzyjne
1 odgalgzniki wyjsciowe do zasilania wzmacniaczy dystrybucyjnych (w liniach odgaleznych).
Przy wykonaniach wzmacniaczy z automatyczng regulacja sg jeszcze dostepne sterowane
uktady regulacji tlumienia 1 uklady regulacji nachylenia w potaczeniu z odbiornikiem
sygnatéw pilotowych. W wielu przypadkach istnieje jeszcze odpowiedni kanat zwrotny.
W kanale zwrotnym czesto moze by¢ stosowany dodatkowo modul wzmacniacza.
Wzmacniacz magistralny zawiera z reguly hybrydowe ukiady scalone zarowno w torze
glownym w.cz., jak i w torze kanalu zwrotnego. Hermetyczna i niezwykle odporna na korozj¢
obudowa jest przystosowana do montazu w kazdych warunkach (na powietrzu, w kanatach
telekomunikacyjnych itp.). W dobrych wzmacniaczach odlewana ci$nieniowo wewngtrzna
konstrukcja bazowa (chassis) izoluje wzajemnie kanal zwrotny i tor w.cz. Czesto umozliwia
btyskawiczne zdemontowanie praktycznie calego ukladu wzmacniacza bez naruszania
obudowy, zlacz i1 kabli magistralnych. Rozwiazanie takie znakomicie ufatwia czynnosci
serwisowe (zwlaszcza po dluzszym okresie eksploatacji). Dobre wzmacniacze musza
rownoczesnie zapewniaé¢ takze doskonale odprowadzanie ciepta z uktadéw hybrydowych
bezposrednio do obudowy. Wzmacniacze magistralne sa zawsze przystosowane do pracy
w linii magistralnej zasilanej napigciem zmiennym. [5]

Wzmacniacz dystrybucyjny

Wzmacniacze dystrybucyjne zajmuja zasadniczo miejsce posrednie  migdzy
wzmacniaczami magistralnymi 1 wzmacniaczami budynkowymi. Poniewaz musza by¢
réwniez przystosowane do pracy w trudnych warunkach, zewngtrznie i wewngtrznie na ogot
nie roznig si¢ od wzmacniaczy magistralnych. Najczesciej tylko sa przystosowane do
przenoszenia mniejszego pradu zdalnego zasilania. Wynika to stad, ze z regulty w kaskadzie
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pracuje ich juz znacznie mniej. Wybdr konkretnej wersji wykonania jest okreslony przez
rozpigtosc sieci 1 1los¢ abonentow do niej podiagczonych. [5]

Wzmacniacz budynkowy

Przy wielu abonentach wzmacniacz ten stosowany jest jako wzmacniacz pracujacy
w sieciach rozprowadzajacych, zazwyczaj jeden na klatk¢ schodowa lub budynek do
wyrdwnania tlumienia sieci rozdzielczej (abonenckiej). W prostych przypadkach sa
stosowane tzw. wzmacniacze kompaktowe posiadaja one jedno wejscie szerokopasmowe,
jedno wyijscie na pion i czgsto wyjscie pomiarowe (o poziomie obnizonym o 20 i wigcej dB).
Przy wigkszych wymaganiach sg stosowane jednak wzmacniacze budynkowe, ktére poza
regulatorem tlumienia zawieraja takze regulacj¢ korekcji tlumienia kabla regulowana
w granicach do 20 dB oraz wbudowany rozgateznik. Sa wyposazone we wiasny zasilacz ich
wspolczynnik szuméw wynosi ok. 8 dB, wzmocnienie do 40 dB a maksymalny poziom
wyjsciowy rzedu 120 dBuV. W razie potrzeby moga by¢ przystosowane do przenoszenia
kanalu zwrotnego. Z reguly sa to wzmacniacze zasilane lokalnie w obudowach nie
spetniajacych wymagan hermetycznosci. Wzmacniacz budynkowy stosuje si¢ w celu
ustalenia odpowiedniego poziomu sygnalu w gniazdach abonenckich tj. 65-75 dBuV.

Przy projektowaniu sieci dla wszystkich wymienionych wyzej wzmacniaczy stosuje si¢
0g6lna zasade, aby poziom sygnahlu na wejsciu wzmacniacza nie byt mniejszy niz 75 dBuV ze
wzgledu na poziom szumoéw. Sygnat wyjsciowy ze wzmacniacza powinien oscylowa¢ wokoét
100 dBuV ze wzgledu na mozliwe przesterowania.

Rozgale¢zniki

Najwazniejszymi elementami sieci rozdzielczej sa poza wzmacniaczami rozgalezniki,
odgalezniki 1 gniazda abonenckie. Sposob oznaczania tych podzespotdéw i definiowania ich
parametrow przedstawiono w tabeli 2. Rozgalezniki stuza przede wszystkim do dzielenia
mocy linii gldéwnej na wiele linii z matymi stratami przenoszenia.

Tabela 2. Parametry podzespotow sieci rozdzielczej [5]

Fozgatezniki / cdgatezniki

TEUMIENIE PRZELOTOWE

Iubwryisciami dia rozaakez nikaw &
lub miedzy abonentami dia gniazd
atl( @
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Sygnal po rozdzieleniu jest przekazywany do kilku przewodoéw, ktore moga by¢ poczatkami
pionéw gniazdowych (system przelotowy) lub odgalgznikowych. Zastosowanie techniki linii
mikropaskowych spowodowalo, ze obecnie produkowane rozgatezniki maja duzo mniejsze
thumienia przelotowe niz dawne rozgatezniki rezystorowe (poza nieuniknionym spadkiem
poziomu o 3 dB wynikajacym z podzialu mocy) oraz posiadaja wlasciwosci izolacji wyjsé.
W praktyce sa zwykle spotykane rozgalgzniki dwukrotne, trzykrotne i czterokrotne, szescio
i o$miokrotne. Ponadto w celu zwielokrotnienia rozdzialu mozna zestawia¢ razem wiele
rozgaleznikéw. Bierne elementy magistralne 1 dystrybucyjne sa prawie zawsze przystosowane
do pracy dwukierunkowej. Ponadto wszystkie te urzadzenia moga przenosi¢ bardzo duze
prady zasilania po linii do zdalnie zasilanych wzmacniaczy. Zastosowanie specjalnych
dtawikow zapewnia przenoszenie pradu 10...12A bez wprowadzania przydzwigku sieci.
Wszystkie elementy sa umieszczane w odlewanych ci$nieniowo obudowach aluminiowych
odpornych na korozje. Dzigki hermetycznej obudowie moga pracowac na otwartym powietrzu
oraz w studzienkach telekomunikacyjnych. Czgsto konstrukcja elementéw umozliwia
natychmiastowg wymiane calego modutu elektronicznego bez potrzeby naruszania obudowy
1 ztacz kabli magistralnych. Rozgalgzniki opisuje si¢ za pomoca tlumiennosci przelotowe;j
i separacji. Tlumiennos$¢ przelotowa jest okreslana thumieniem migdzy wejsciem glownym
1 poszczegdlnymi wyjsciami rozgalgznika. 1zolacja (separacja) wyjs¢ jest thumieniem migdzy
poszczegolnymi wyjsciami rozgateznika. [5]

Odgalezniki

Odgatezniki sg przeznaczone do odprowadzania z linii przesytowej czgsci sygnatu w celu
zasilania jednego lub wielu przewodow odgaleznych, ktére moga shuzy¢ do zasilania gniazd
abonenckich lub wysterowywania wzmacniaczy. Odgatezniki mogg by¢ rdéwniez
wykorzystywane do wydzielania cze$ci sygnatu w celach kontrolno-pomiarowych. Budowane
w technice sprzggaczy kierunkowych odgatezniki maja charakterystyki sprzgzeniowe prawie
niezalezne od czgstotliwosci, mate thumienie przelotowe i duza izolacje wyjs¢. Odgalezniki
opisuje kilka parametrow. Tlumienno$¢ przelotowa jest okreslana tlumieniem migdzy
wejsciem glownym 1 wyjsciem gldwnym odgaleznika. Thimienno$¢ odsprzg¢zenia jest
wartoscig tlhumienia migdzy wejsciem glownym i1 wyjsciem odgaleznym (odgalezieniem).
W przypadku odgalgznikow bez sprzggaczy kierunkowych rowniez migdzy wyjsciem
glownym 1odgatezieniem. Kierunkowos$¢ (thumienno$¢ zwrotna) jest tlhumieniem miedzy
wyjsciem glownym 1 odgalezieniem (dla odgateznikow ze sprzggaczami kierunkowymi).
Izolacja (separacja) wyj$¢ jest tlumieniem migdzy odgalgzieniami (dla odgalgznikow
wielokrotnych).

Korektory

Thimienie kabla poza dlugoscia i typem jest silnie zalezne od czgstotliwosci. RoOwniez
prawie wszystkie pozostate elementy cechuja si¢ thumieniem zaleznym od czgstotliwosci.
Obliczenia instalacji musza by¢ zatem przeprowadzone dla wielu istotnych czgstotliwosci.
Uwzglednieniu thumienia zaleznego od czestotliwosci nalezy poswieci¢ duzo uwagi. Poza tym
przy instalacjach szerokopasmowych sa stosowane regulacje tlumienia szerokopasmowego
lub waskopasmowego, tzw. korektory tlumienia. Takie elementy maja charakterystyke
thumienia zalezna od czgstotliwosci, ktora jest przeciwstawiana ttumiennosci kabla i1 innych
elementow. Przebieg moze by¢ ustawiony na stale lub regulowany w wartosci bezwzglednej
iw zaleznosci od czestotliwosci. Takie korektory sa przewaznie potrzebne w wigkszych
instalacjach 1 wystepuja jako podzespoty wtykowe lub oddzielne elementy sktadowe. [5]
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Gniazda abonenckie

Zasadniczym zadaniem gniazdka abonenckiego jest wydzielenie i rozdziat sygnatow
radiofonicznych i telewizyjnych oraz skierowanie ich na oddzielne wyjscia. Gniazdo
abonenckie jest zespolem szerokopasmowych sprzegaczy kierunkowych 1 filtrow
zapewniajacych wydzielenie sygnatdw radiofonicznych i telewizyjnych. W znacznej mierze
o parametrach elektrycznych instalacji kablowej decyduje gniazdo abonenckie. Gniazda
abonenckie shuza do podlaczania urzadzen odbiorczych w mieszkaniu. Ztacza do urzadzen
odbiorczych najczeséciej odpowiadaja systemowi wtykowemu IEC. Za pomoca réznych
wykonan w postaci wtyku wzglednie gniazda dla telewizji i radia zapewnia si¢
niezamienialno$¢ ztacz dla urzadzen odbiorczych przy stosowaniu jednego tylko typu sznura
abonenckiego. Uklad elektroniczny gniazdek jest umieszczany w ekranowanych korpusach
wykonywanych jako wysokoci$nieniowe odlewy ze stopow metali lekkich. Odpowiednio do
réznych systemow rozdzielczych sa potrzebne odpowiednie gniazda abonenckie. Obecnie
rozréznia si¢ abonentéw posiadajacych 1 nie posiadajacych modemu. Abonentow
posiadajacych modem dolacza si¢ do odgalgznika podiaczonego do sieci abonenckie]
bezposrednio, a tych nie posiadajacych modeméw dolacza si¢ do sieci abonenckiej poprzez
filtr gébrnoprzepustowy (rys. 3).

51 bud ymkoara
, abonenm posiadaiaey
! modem
—{]
| abcmend me
% 1 posiad g aey modenn

filtr pomoprEeplsoary

Rys. 3. Grupowanie odbiorcéw [6]

Dla abonentow nie posiadajacych modemu zamiast filtru goérnoprzepustowego wilaczanego
przed gniazdem abonenckim mozna zastosowaé gniazdo z wbudowanym filtrem kanatu
zwrotnego. W ten sposdb upraszamy okablowanie, rownoczesnie zapobiegajac
przedostawaniu si¢ do kanatu zwrotnego sygnatéw zakldcajacych (ingresu) z odbiornikdw.
Gniazdo moze wystgpowaé w dwoch wersjach: z rozgalgznikiem oraz odgaleznikiem.
Czasem jest tez spotykane gniazdo bez filtru pasmowego w torze radiowym. Wtedy, na obu
wyjsciach dostepny jest sygnat z catego pasma kanatu dosylowego 87-862 MHz

E E
FFPEY- [ FERETL [
102 MH= :\F 108 MH= ﬁ,ﬁ
. |
aresce WE]§CE RW
I
o %
FGF ETV FGF
&7-562 MHz 7-862 MHz
Rys. 4. Gniazda dla abonentéw bez modemu a)z filtrem gorno przepustowym b) z filtrem pasmowym w torze

radiowym.[6]

Dla odbiorcow posiadajacych modem stosowane sa gniazda tzw. multimedialne
nazywane tez gniazdami do transmisji danych. Posiadaja one trzy wyjscia: dwa dla transmisji
jednokierunkowej, czyli dla radia R i telewizji TV oraz jedno dla transmisji dwukierunkowej
D, do ktoérego podiaczamy modem. Podstawowymi parametrami tych gniazd sa: separacja
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pomiedzy wyjsciami R+TV, a wyjsciem/wejsSciem D, oraz blokowanie zakldcen
generowanych przez radio i telewizor w pasmie kanatu zwrotnego. Pozadane jest takze by
straty, czyli tlumienie w torze transmisji danych bylo niewielkie i jednakowe w obu
kierunkach. Nalezy zauwazy¢, ze zastosowanie rozgaleznika w torze RTV powoduje, iz
thamienie wyj$¢ TV oraz R jest takie same, a na wyj$ciu TV mamy pelnie pasmo 87-862
MHz. Natomiast zastosowanie odgateznika i filtru pasmowego w torze radiowym powoduje,
iz do radioodbiornika docieraja tylko sygnaly z zakresu 87-108 MHz o tlumieniu 8-10 dB.
Dotaczenie modemu zrealizowane jest przez odgalgznik o tlumieniu przytaczenia 10 dB,
dzigki czemu osiggamy dobra separacje pomig¢dzy wyjsciem/wejsciem D, a wyjsciami
radiowo-telewizyjnymi. [6]
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Rys. 5. Schemat gniazd multimedialnych a)z odgateznikiem b)z rozgateznikiem. [6]

Filtry

Stosowanie filtrow, pozwala unikna¢ przesterowania odbiornikéw telewizyjnych silnym
sygnatem modemu kablowego w kanale zwrotnym. W filtrach kanatu zwrotnego zazwyczaj
pasmo zaporowe to 5-65MHz (gorna wartos$¢ zalezy od wybranego pasma kanatu zwrotnego),
a pasmo przepustowe 87-862MHz. Minimalne tlumienie w pasmie zaporowym powinno
wynosi¢ 40 dB, a tlumienie w pasmie przepustowym nie powinno przekracza¢ 1-2 dB.
W TVK stosuje si¢ rowniez filtry wydzielajace pasmo telewizyjne od pasma radiowego.
Filtry wykorzystuje si¢ réwniez do blokowania odbioru kanatéw telewizyjnych zgodnie
z wykupionym abonamentem.

Zwrotnice

W przypadku kiedy modem jest instalowany w innym miejscu niz telewizor i podzialu
sygnatu nalezy dokona¢ nie przy telewizorze, a w innym miejscu warunkowanym
mozliwosciami prowadzenia okablowania stosuje si¢ specjalistyczny rozgalgznik (rys. 6). Do
tego celu nie mozna stosowaé standardowego rozgaleznika, gdyz odbiornik telewizyjny czy
radiofoniczny zostanie przesterowany silnym sygnatem z modemu.

od cdgabenika griamlo RTV

—1

!
‘k— avmhmnea

modemlia loary

— 1 d

Rys. 6. Schemat podtaczenia odbiornika telewizyjnego i modemu znajdujacych si¢ w réznych pomieszczeniach
[6]

Typowym rozwiazaniem jest stosowanie zwrotnic multimedialnych, nazywanych tez

rozgalgZznikami lub rozdzielaczami multimedialnymi. Najprostsze z nich posiadaja tylko

odgaleznik do ktorego podlaczamy modem i filtr gérnoprzepustowy na wyjsciu telewizyjnym
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(rys.7). Bardziej zlozone posiadaja kilka filtrow, co poprawia separacje, ale rdOwnoczesnie
podwyzsza koszty. Zaletami takich rozdzielaczy jest zintegrowanie w jednym urzadzeniu
odgaleznika i zestawu filtrow blokujacych przenikanie sygnalow zakltdcajacych, lezacych
w pasmie kanatu zwrotnego, od odbiornikéw 1 zabezpieczajace je przed dostaniem si¢ na ich
wejscie silnego sygnatu z modemu kablowego. Thumienie toru danych jest niesymetryczne,
czyli 1 dB od modemu i 10 dB do modemu. [6]
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Rys. 7. Zwrotnice (rozdzielacze multimedialne) a)z odgaleznikiem b) z rozgaleznikiem [6]

Okablowanie
Dobor odpowiedniego kabla w sieci jest kompromisem pomigdzy cena kabla a jego

parametrami. Dla sieci magistralnych stosuje si¢ kable o bardzo dobrych parametrach.

Natomiast w sieciach abonenckich tansze i o parametrach stabszych. Do podstawowych

parametréw kabla nalezy zaliczy¢:

1. impedancja kabla — w TVK stosuje si¢ kable o impedancji 75 Q,

2. thimienno$¢ jednostkowa — w sieci magistralnej stosuje si¢ kable o bardzo matej

thamiennosci rzedu kilku (4-8) dB dla czgstotliwosci 860MHz (na 100m kabla), w sieci

abonenckiej okoto 20 dB/100m,

kable magistralne sq bardzo grube ok. 20-30 mm z czym wiaze si¢ duzy promien gigcia,

4. wspblczynnik ekranowania w calym zakresie czgstotliwosci TVK; dla kabli
magistralnych i1 dla sieci budynkowej wspotczynnik ten powinien by¢ wiekszy
niz 100 dB,

5. przekroj zyly srodkowej nie mniejszy niz 10mm’® dla magistrali i 1.0 mm® dla sieci

abonenckiej,

metal, z jakiego jest wykonana zyla srodkowa — powinna to by¢ wylacznie miedz,

7. izolacja (dielektryk) pomigdzy zyla srodkowa i oplotem zewngtrznym (ekranem) —
powinna by¢ wykonana ze spienionego polietylenu,

8. gestosé oplotu nie powinna by¢ mniejsza od 60%, zaleca si¢ stosowanie kabli z 90%
gestosci oplotu.

9. kabel powinien posiada¢ homologacje i spetnia¢ wymagania instalacji.

(98]

a

Przyktadem kabla do sieci magistralnej jest kabel o oznaczeniu Coax3 F FB20 ($rednica
20mm, thumienie 6 dB/860MHz/100m) 1 stabszy kabel C6 ($rednica 12 mm, tlumienie
12 dB/860MHz/100m)

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie elementy wzmacniajace stosuje si¢ w TVK 1 gdzie sa instalowane?

Jakie elementy zawiera wzmacniacz magistralny?

Jakie elementy rozdzielajace sygnat stosuje si¢ w TVK?

Czym rozni si¢ rozgaleznik od odgateznika?

b=
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Wyjasnij pojecia ,,thumiennos$¢ przelotowa” i ,,separacja wyjs¢”?

W jakim celu w stosuje si¢ TVK stosuje si¢ korektory?

W jakim celu w stosuje si¢ TVK stosuje si¢ filtry?

Jakie filtry powinno zawiera¢ gniazdo multimedialne?

Jakie wyjscia znajduja si¢ w gniezdzie multimedialnym i jakie kierunki transmisji w nich
wystepuja?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)
S)

6)
7)
8)

9)

Badanie wzmacniacza magistralnego

P L,
! |
I 1
| 1
! H
I 1
I 1
| i
¥ |
Generator Badany Miernik
SZUMOW wzmacniacz poziomu
sygnalow

Schemat do badania wzmacniacza magistralnego
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przygotowac stanowisko pomiarowe,

zapoznac¢ si¢ z instrukcjq instalacji i obstugi wzmacniacza,

podiaczy¢ napigcie zasilania do wzmacniacza zgodnie z instrukcja,

podiaczy¢ na wejscie wzmacniacza generator szumu,

ustawi¢ na generatorze taki zakres generowanych czestotliwosci aby obejmowat zakres
87-862 MHz,

podiaczy¢ na wyjscie miernik poziomu sygnatu RF,

ustawi¢ wzmocnienie na maksymalne, jesli wzmacniacz posiada regulacj¢ wzmocnienia,
ustawi¢ na generatorze poziom wejsciowy tak aby na wyjsciu poziom sygnatu wynosit
100 dBuV,

dokona¢ pomiaru poziomdw sygnatéw na 30 wartosci czestotliwosci w calym zakresie
czestotliwosci a wyniki zanotowad w tabeli,

10) przenies¢ miernik poziomu sygnatu na wejScie wzmacniacza i dla tych samych

czestotliwosci jak w punkcie poprzednim dokona¢ pomiaru pozioméw sygnatow,

11) przenies¢ dane do programu Excel i obliczy¢ wzmocnienie dla wykonanych pomiardw,
12) narysowaé wykres (komputerowo) Kgs= (1),

13) sformutowac wnioski,

14) zaprezentowac wyniki z wykonanego ¢wiczenia,

15) dokonaé oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

wzmacniacz magistralny,

uklad zasilania wzmacniacza magistralnego,

generator szumoéw do 1 GHz,

miernik poziomow sygnatéw z regulowanym filtrem wejsciowym,
stanowisko komputerowe z programem Excel,
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instrukcja obstugi wzmacniacza,

instrukcje obstugi sprzgtu pomiarowego,
przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka,
literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

1)
2)

3)
4)

S)
6)
7)
8)

Pomiar wybranych parametréw rozgateznika
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przygotowac stanowisko pomiarowe,

podiaczy¢ na wejscie rozgalgznika generator szumow,

ustawi¢ na generatorze taki zakres generowanych czgstotliwosci aby obejmowat zakres
87-862 MHz,

podiaczy¢é na wejscie rozgateznika miernik pozioméw i ustali¢ sygnal wyjsciowy z
generatora szumow na poziomie 100 dBuV,

podiaczy¢ na kolejne wyj$cia miernik poziomu sygnatow,

okresli¢ rdznice poziomow sygnatdéw pomigdzy wejsciem 1 wyjsciami rozgateznika,
wyznaczy¢ thumienie rozgalteznika dla wszystkich wyjs¢,

poréwnac otrzymane wyniki z danymi katalogowymi rozgal¢znika.

Pomiar maksymalnego napigcia wejsciowego rozgaleznika

1)
2)

3)
4)

S)

podiaczy¢ na wejscie rozgalgznika miernik pozioméw 1 ustali¢ sygnal wyjsciowy z
generatora szumow na poziomie 10 dBuV,

przekladajac miernik pozioméw pomiedzy wejsciem i dowolnym wyjsciem zwickszaé
poziom sygnalu wejsciowego do 150 dBuV co 5 dBuV,

na podstawie pomiaréw wyznaczy¢ charakterystyke Uwy = f(Uwg),

wyznaczy¢ maksymalny poziom wejsciowy dla ktéorego w/w charakterystyka jest
liniowa,

dokonaé oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

dowolny rozgateznik,

generator sZumow,

miernik poziomu mocy sygnatow,

kabel koncentryczny 75,

karta katalogowa rozgal¢znika,

instrukcje obstugi sprzgtu pomiarowego,
przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka,
literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3

1)
2)

Badanie filtra dla TVK.
Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zmontowa¢ uklad pomiarowy zgodnie z rysunkiem,
przygotowac tablice do notowania wynikoéw pomiarow,
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3)
S)

6)
7)

8)

9)

zapoznac¢ si¢ z instrukcja filtra,

podlaczy¢ na wejscie generator szumu,

ustawi¢ na generatorze taki zakres generowanych czgstotliwosci aby obejmowat zakres
5-862 MHz,

ustawi€ na generatorze poziom wyjsciowy 100 dBuV,

podiaczy¢ na wyjscie miernik poziomu sygnatu RF,

v

Generator Badany Miernik
SZUMOwW filtr poziomu
sygnalow

Schemat do badania filtra TVK

dokona¢ pomiaru poziomdéw sygnatéw na 30 wartosci czestotliwosci w calym zakresie
czestotliwosci (zagesci¢ pomiary w okolicy czestotliwosci granicznej) a wyniki
zanotowacé w tabelli,

przenie$¢ miernik poziomu sygnatu na wejscie 1 dla tych samych czgstotliwosei jak
w punkcie poprzednim, dokonaé¢ pomiaru poziomow sygnatow,

10) przenies¢ dane do programu Excel i obliczy¢ thumienie dla wykonanych pomiardw,
11) narysowaé wykres (komputerowo) Kgs= (1),

12) sformulowaé wnioski,

13) zaprezentowa¢ wyniki z wykonanego ¢wiczenia,

14) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

dowolny filtr TVK,

generator szumoéw do 1 GHz,

miernik poziomow sygnatéw z regulowanym filtrem wejsciowym,
stanowisko komputerowe z programem Excel,

instrukcje obstugi sprzgtu pomiarowego,

przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka,

literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 4

Badanie gniazda multimedialnego TVK.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac¢ si¢ z instrukcjg gniazda multimedialnego,

przygotowac tablice do notowania wynikoéw pomiarow,

podiaczy¢ na wejscie gniazda generator szumu,

ustawi¢ na generatorze taki zakres generowanych czestotliwosci aby obejmowat zakres
87-862 MHz,

ustawi¢ miernik poziomu na dowolny kanatl z zakresu 110-862 MHz,
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6) podlaczy¢ miernik poziomu sygnatu na wejscie gniazda i ustawi¢ na generatorze poziom
wyjsciowy 100 dBuV,

7) podiaczy¢ miernik poziomu sygnalu kolejno do wyjs¢ R, TV i D oraz zmierzy¢ poziomy
sygnatéw na tych wyjsciach,

8) ustawi¢ miernik poziomu na dowolny kanat z zakresu 87-108 MHz,

9) podiaczy¢ miernik poziomu sygnatu kolejno do wyjs¢ R, TV i D i zmierzy¢ poziomy
sygnatéw na tych wyjsciach,

10) obliczy¢ na podstawie pomiaréw thumiennos¢ przelotowa dla wyjscia R i1 TV,

11) obliczy¢ thumienie dla wyjscia D,

12) podiaczyé generator szumu do wyjscia D 1 ustawi¢ na generatorze poziom wyj$ciowy
108 dBuV,

13) podtaczyé miernik poziomu sygnatu kolejno do wyjs¢ R, TV 1 wejscia oraz zmierzy¢
poziomy sygnatow na tych wyjsciach,

14) obliczy¢ separacje pomigdzy wyjsciem D i wyjsciami R 1TV,

15) obliczy¢ thumienie zwrotne w kanale D,

16) poréwnac otrzymane wyniki z karta katalogowa gniazda,

17) zaprezentowa¢ wyniki z wykonanego ¢wiczenia,

18) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  gniazdo multimedialne,
—  generator szumow do 1 GHz,
— miernik pozioméw sygnatéw z regulowanym filtrem wejSciowym,
— instrukcja i karta katalogowa gniazda multimedialnego,
— instrukcje obstugi sprzetu pomiarowego,
—  przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka,
— literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 5
Pomiar thumienia kabla magistralnego.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przygotowaé mozliwie dtugi odcinek kabla (50 lub 100 m),

2) podiaczy¢ na jeden koniec kabla generator szumu,

3) ustawié na generatorze taki zakres generowanych czgstotliwosci aby obejmowat zakres 5-
862 MHz,

4) ustawi€ na generatorze poziom wyjsciowy 100 dBuV,

5) przygotowac tablice do notowania wynikéw pomiardéw,

6) podiaczy¢ na drugi koniec kabla miernik poziomu sygnatu RF,

7) dokona¢ pomiaru pozioméw sygnatéw dla 30 wartosci czestotliwosci w catym zakresie
czestotliwosci a wyniki zanotowac w tabeli,

8) przenies¢ miernik poziomu sygnatu na wejscie i dla tych samych czgstotliwosci jak w
punkcie poprzednim, dokona¢ pomiaru poziomow sygnatdéw,

9) przenies¢ dane do programu Excel i obliczy¢ thumienie kabla dla wykonanych pomiarow,

10) narysowaé wykres (komputerowo) Kgs= (1),

11) poréwnad otrzymane wyniki z karta katalogowa kabla,

12) sformutowac¢ wnioski,

13) zaprezentowa¢ wyniki z wykonanego ¢wiczenia,

14) dokona¢ oceny ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

odcinek 50-100m kabla koncentrycznego bardzo dobrej jakosci,
generator szumoéw do 1 GHz,

miernik poziomow sygnatéw z regulowanym filtrem wejsciowym,
stanowisko komputerowe z programem Excel,

instrukcje obstugi sprzgtu pomiarowego,

karta katalogowa kabla,

przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka,

literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 6

1)
2)
3)
4)

S)
6)
7)

8)

9)

Opracowanie projektu sieci kablowej TV dla osiedla mieszkaniowego.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ z materialem nauczania,

zapozna¢ si¢ z planem osiedla mieszkaniowego,

zaznaczy¢ na planie sie¢ teletechniczna,

wyznaczy¢ przebieg trasy kabla sieci kablowej, korzystajac z kanalizacji sieci
teletechnicznej,

ustali¢ typ kabla ktéry zostanie wykorzystany do budowy sieci dystrybucyjne;j,
przeanalizowa¢ karte katalogowaq kabla i1 okresli¢ jego ttumienie jednostkowe,

obliczy¢ dlugos¢ kabla po ktéorym sygnat spadnie do poziomu 75 dBuV zaktadajac iz na
wejsciu instalacji korzystamy z sygnatu o poziomie 100 dBuV,

podzieli¢ wczesniej wyznaczong tras¢ kabla na odcinki o dlugosci wyznaczonej w
poprzednim pkt (odcinki moga by¢ krotsze a poczatek i koniec odcinka musi konczy¢ sie
w studzience kanalizacyjnej),

wybra¢ budynek ktérego plany znajduja si¢ na stanowisku i zaplanowa¢ w nim
rozprowadzenie sieci kablowej do 4 mieszkan (okresli¢ dtugos¢ kabli),

10) ustali¢ typ kabla ktory zostanie wykorzystany do budowy sieci abonenckiej,
11) przeanalizowac¢ kart¢ katalogowa kabla i1 okresli¢ jego thumienie jednostkowe,
12) obliczy¢ thumienie najdtuzszego odcinka kabla sieci abonenckiej,

13) zaprezentowa¢ wyniki z wykonanego ¢wiczenia,

14) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

biaty papier formatu A4,

kalkulator,

plan osiedla z naniesiong infrastruktura techniczna,
plan budynku,

karty katalogowe kabli,

przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka,
literatura z rozdziahu 6.

Cwiczenie 7

Wykonanie instalacji sieci kablowej dla budynku mieszkalnego na podstawie

projektu.

Sposob wykonania ¢wiczenia
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1)
2)

3)
4)
S)

6)
7)

8)

9

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zmierzy¢ poziom sygnalu w punkcie dystrybucyjnym.,

potaczy¢ odcinki kabla za pomoca zlacz F tak, aby otrzymaé wyznaczona w
projekcie dlugos¢ kabla. (zastosuj mozliwie dlugie odcinki kabla) (w razie braku
odpowiednio dlugiego odcinka kabla mozna zasymulowa¢ go tlumikiem (kaskada
thamikow) o tlumieniu wyznaczonym na podstawie dlugosci kabla 1 tlumienia
jednostkowego),

zmontowaé lini¢ transmisyjna zlozona ze wzmacniaczy i kabla wedlug projektu.
zamontowaé na koncu linii wzmacniacz budynkowy,

dofaczy¢ do wyjscia wzmacniacza sie¢ abonencka wedlug projektu (rozgalgznik,
odcinki kabla i1 gniazda abonenckie),

podiaczy¢ zasilanie do wzmacniaczy dystrybucyjnych,

zmierzy¢ poziom sygnatu na wyjsciu wzmacniaczy rozpoczynajac od wzmacniacza
potozonego najblizej punktu dystrybucyjnego,

ustali¢ odpowiednie wzmocnienie wzmacniaczy, tak aby poziom sygnalu na
wyjsciu byl zgodny z wytycznymi podanymi w materiale nauczania,

ustali¢ wzmocnienie wzmacniacza budynkowego tak, aby na wyjsciu gniazda
abonenckiego poziom sygnalu byt zgodny z wytycznymi podanymi w materiale
nauczania,

10) sprawdzi¢, czy sygnal na wejSciach wzmacniaczy jest zgodny z wytycznymi

podanymi w materiale nauczania. (jesli jest za maty przeanalizowac przyczyng i usunaé
usterke),

11) podtaczy¢ odbiornik telewizyjny do gniazda abonenckiego 1 sprawdz jakos¢

odbieranych programéw,

12) przygotowac si¢ do zaprezentowania swojej pracy,
13) dokonaé oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

punkt dystrybucyjny TVK,

miernik poziomu sygnatéw z regulowanym filtrem wejsciowym,
kabel koncentryczny 75 Q,

wzmacniacze dystrybucyjne,

zasilacz do wzmacniaczy,

wzmacniacz budynkowy,

instrukcje obstugi wzmacniaczy dystrybucyjnych i budynkowych,
rozgaleznik,

gniazda abonenckie,

instrukcja instalacji gniazda abonenckiego,

zlacza F,

odbiornik TV 1 sznur polaczeniowy,

instrukcje obstugi sprzgtu pomiarowego,

przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka,

literatura z rozdziatu 6.

«Projekt wspoffinansowany ze srodkdédw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

25



4.2.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) zmierzy¢ wzmocnienie wzmacniacza magistralnego?
2) wyznaczy¢ charakterystyke czestotliwosciowa wzmacniacza?
3) wykonaé pomiary filtru dolnoprzepustowego?
4) wyznaczy¢ charakterystyke czestotliwosciowa filtra?
5) okresli¢ podstawowe parametry rozgateznika i odgateznika?
6) przeprowadzi¢ pomiary gniazda antenowego?
7) okresli¢ 1 wyznaczy¢ podstawowe parametry gniazda multimedialnego?
8) narysowac charakterystyke za pomoca programu Excel??

Oooo0ooood
Ooooooood
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4.3. Kanal dosylowy i zwrotny

4.3.1. Material nauczania

W sytuacji gdy operator TVK oferuje ustuge dostepu do Internetu uzytkownicy musza
mie¢ mozliwo$¢ transmisji zwrotnej, do stacji czotlowej. Ze wzgledu na stosowanie w catym
torze kablowym wzmacniaczy, jedyng mozliwoscia jest wykorzystanie transmisji z podziatem
czestotliwosci, czyli transmisja ta realizowana jest w zakresie kanatow telewizyjnych od 87,5
MHz do 862 MHz, a transmisja do stacji czotowej w zakresie innych czgstotliwosci.
Ze wzgledu na specyfike tego rodzaju transmisji wymagane jest stosowanie modulacji
odpornych na zaklocenia. Zazwyczaj sa to modulacje QPSK i QAM. Podstawowymi zaletami
tych sposobdéw transmisji jest duza odpornos$¢ na zaklocenia oraz prostota modulatorow
idemodulatorow. Sa to najprostsze  modulacje fazy, 2z dwuwarto$ciowym
i czterowartos§ciowym kodowaniem danych. Wspdlczynnik wykorzystania pasma wynosi
1 b/Hz/s dla BPSK i 2 b/Hz/s dla QPSK.

Dobor pasma kanalu zwrotnego

Mozliwe byly dwa warianty wyboru pasma dla kanalu zwrotnego, albo wykorzystanie
pasma lezacego ponizej pierwszego, albo powyzej ostatniego zajetego kanahu. Czgstotliwosci
lezace powyzej sa mniej narazone na zaklocenia zewngtrzne, gdyz gospodarka wyzszymi
czestotliwosciami jest bardziej reglamentowana, rzadziej zdarzaja si¢ tez nadajniki o duzej
mocy promieniowanej. Jednak rozprowadzanie sygnatdéw w sieciach kablowych na wysokich
czestotliwosciach napotyka na szereg problemdéw, zwigzanych z rosngca thumiennoscia kabli,
a takze z malejacym wspolczynnikiem ekranowania. Na dodatek im wigksza czestotliwosc,
tym trudniej jest wykonaé filtr o stromym zboczu. Z kolei czgstotliwosci lezace ponizej 65
MHz, sa bardzo narazone na zaklocenia wprowadzane z zewnatrz. Generalnie mozna
powiedzie¢ ze ten =zakres czestotliwosci jest najbardziej zasmieconym zakresem
czgstotliwosci, przez nadajniki CB, urzadzenia gospodarstwa domowego, urzadzenia
zaptonowe, wszelkiego rodzaju sterowniki oswietlenia, wszelkiego rodzaju urzadzenia
radiowo - telewizyjne oraz komputery. Natomiast podstawowq zaleta tego zakresu jest
mniejsze tlumienie kabli oraz wigksze mozliwosci budowy filtrow o stromych zboczach.
Dodatkowo tatwiej jest budowaé urzadzenia aktywne pracujace w zakresie nizszych
czestotliwosci. Dla potrzeb zwrotnej transmisji danych w sieciach kablowych wybrano
czestotliwoscei lezace ponizej pasma dosylowego, czyli w zakresie 5-65 MHz. Na samym
poczatku jako gorna czestotliwos$¢ kanatu zwrotnego wybrano 30 MHz, co bylo podyktowane
rozprowadzaniem programow telewizyjnych od czestotliwosci 47 MHz. Pozniej, w miarg
zwalniania nizszych kanalow i wzrostu potrzeb transmisyjnych poszerzano pasmo kanalu
zwrotnego. Szerokos¢ pasma kanatu zwrotnego waha si¢ od 25 do 60 MHz, przy czym nalezy
pamigtaé ze czes¢ bedzie bezuzyteczna ze wzgledu na zbyt duzy poziom zaktdcen. [6]

Przepustowos¢ kanalu zwrotnego

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

Rb =B * n

gdzie:
Ry, - predkos¢ transmisji w b/s
B - szeroko$¢ pasma w Hz
N - wspolczynnik wykorzystania pasma w b/s/Hz, (spectral efficienty) mowi ile bitéw mozna
przenies¢ wraz z jedng zmiang sygnatu nosnego.
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Wspodlczynnik n  jest podstawowym kryterium oceny zdolnosci transmisyjnych
modulacji, oczywiscie w polaczeniu z odstgpem S$redniej mocy szumow do widmowej
gestosci mocy. Im szersze pasmo B i wigkszy wspolczynnik n tym predkosé transmisji Ry, jest
wigksza. Im bardziej ztozona modulacja tym wspotezynnik 1 jest wigkszy od 2 dla 4QAM
do10 dla 1024QAM. Wydawalo by sie ze najlepiej jest stosowaé modulacje o duzym 1, lecz
wiaze si¢ to z koniecznos$cia zwigkszenia odstepu sygnal/szum (Tabela 3).

Tabela 3. Wartosci minimalnego wspotczynnika C/N i dla poszczegolnych odmian kodowania transmisji [6]

modulacja QPSK [4QAM | 16QAM | 64QAM
BER (ilo$¢ bledow | C/N [Db]

cyfrowych)

10° 9.6 10,3 (17,0 22,9
10 13,5 (13,8 [20.6  |26,7
107 155 (15,7 |22,6  |28,7
10" 17,1 [16,9 (233 30,1

n 2 2 4 6

Wplyw parametru C/N na wybor modulacji

W kanale dosylowym osiagnigcie odstgpu sygnal/szum lepszego od 40 dB nie jest
problemem, dlatego zazwyczaj wybiera si¢ modulacje wielopoziomowe np. 16QAM lub
64QAM, ktére w modulacjach 16 1 wigcej poziomowych maja lepsze wlasnosci transmisyjne
niz PSK. Zdecydowanie gorsza sytuacja jest w kanale zwrotnym gdzie odstgp sygnal/szum
jest zawsze mniejszy, a na dodatek zréznicowany w catym pasmie. W takiej sytuacji
wybierane sa modulacje o duzej odpornosci na zaklocenia, zazwyczaj QPSK, a czasem
BPSK. Na tym etapie mozna juz obliczy¢ przepustowos¢ kanatu zwrotnego. Zaktadamy, ze
szeroko$¢ jednego kanatu wynosi 4 MHz co jest dos$¢ czesto spotykang wartoscia, i1 stosujemy
modulacje QPSK.

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

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

Szerokos$¢ pasma w kanale zwrotnym

Szerokos¢ pasma w kanale zwrotnym bezposrednio rzutuje na predkos¢ transmisji
i stopien skomplikowania wyposazenia stacji czolowej. Pozadane jest, by predkos¢ transmisji
w kanale zwrotnym byla mozliwie duza. Duza predkos¢ transmisji wymaga jednak duzej
szerokosci 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, Zze pasmo kanalu zwrotnego narazone jest
na réznego rodzaju zaklocenia generowane przez zrddla lezace w samej sieci 1 wnikajace
z zewnatrz. Mozna zdefiniowaé parametr okreslajacy dostepnos$¢ kanalu zwrotnego. Opisuje
on jaki procent szerokosci kanatu zwrotnego, ktéry mozna wykorzystac¢ dla potrzeb transmisji
danych. Nalezy mie¢ $wiadomos$¢, ze moze byé on rézny w roéznych czesciach sieci.
Praktycznie okazuje si¢, ze dostgpnos$¢ kanatu zwrotnego jest niewielka w pordéwnaniu
do jego szerokosci. Niezbedne staje si¢ dokonanie pomiaru dostepnosci kanatu zwrotnego,
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czyli ocenienie jego zajetosci przez sygnaly zakldcajace. Pomiar ten dokonywany jest
analizatorem widma posiadajacym mozliwos$¢ pomiaru w zakresie kanalu zwrotnego.

& b Ty 1
— — _ kanabder tarsnnsii
daimch

| % |TT| T T T | 1: T | H L ||
1 T 1 1 1 T 1 1

& czpstotlivcdd [MH]
Rys. 8. Przyktadowy rozktad zaktécen w kanale zwrotnym [6]

Znajac rozklad prazkow zakldcajacych i ich poziom, a takze dysponowany odstep sygnatlu do
szumu, mozemy wyznaczy¢ te obszary (kanaty) kanatlu zwrotnego gdzie mozliwa jest
transmisja o wymaganym poziomie bltedow BER. Praktycznie najwigksze zakldcenia
wystepuja w zakresach uzywanych przez radiokomunikacj¢ krotkofalowa, w pasmie 27 MHz,
okolice 50 MHz, w zakresie najnizszych czgstotliwosci oraz na czgstotliwosciach posrednich
odbiornikéw radiowych i telewizyjnych. Ich rozmieszczenie jest nieuporzadkowane co
powoduje, ze z punktu widzenia maksymalnego wykorzystania pasma najlepiej byloby
stosowac kanaty o mozliwej matej szerokosci. Mata szerokos$¢ pasma daje wieksza szanse
zmieszczenia si¢ pomi¢dzy prazkami zaktdcen.

Niestety cena jaka za to placimy jest komplikacja i zwiekszenie ilosci modemow kablowych
w stacji czolowej. Chcac osiagnacé taka sama przeptywnosé, nalezy skompensowaé mata
szerokos$¢ kanalow zwigkszong iloscig kanalow, co wymusza zainstalowanie dodatkowych
modemow w stacji czolowej. Oznacza to, ze tym samym podnosimy koszt jej wyposazenia.
Obecnie, w kanale zwrotnym stosowane sg rézne szerokosci pasma.

Tabela 4. Przykladowe parametry transmisji w kanale zwrotnym dla kilku operatoréw TVK [6]

firma nazwa szerokos$¢ pasma przeptywnos¢ rodzaj

[MHz] [Mb/s] modulacji
STK 6,4 64QAM
NetGame NeMo 2,5/2,6 1,8/5,12 QPSK
Cisco MCl11 0,2,3,2 5/10 QPSK/16QAM
System
Nortel LANCcity 6 10 QPSK
Networks
Phasecom  |SpeedDemon |1.66 2,5 QPSK

Transmisja danych - do abonenta

Dla transmisji danych do abonenta mamy do dyspozycji kilka kanatéw. Ilo$¢ ta zalezna
jest od ilo$ci przesylanych programéw. Wolne kanaty mozna wykorzysta¢ do dosytu danych
cyfrowych do abonenta. Ze wzglgdu na to, ze jakos¢, czyli wspotczynnik sygnal/szum
( co najmniej 43 dB) oraz sygnal od innych zaklocen w sieci kablowej, w kierunku do
abonenta jest duzy, mozna zastosowa¢ skomplikowane wielopoziomowe rodzaje modulacji.
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Typowym przykladem sa modulacje 16QAM, 64QAM oraz 256QAM. Praktycznie
wykorzystywane sa tylko w kanale dosylowym, gdyz wymagaja relatywnie wysokiego
odstepu sygnalu od szumu. Takie modulacje umozliwiaja szybka transmisje¢ w kanale o mate;j
szerokos$ci, czyli maja wysoka sprawnos$¢ (wspolczynnik wykorzystania pasma, wynosi
4 b/Hz/s dla 16QAM 1 8 b/Hz/s dla 256QAM).

Szerokos$¢ kanalu w pasmie dosylowym

Szeroko$¢ pasma w kanale dosylowym nie moze przekracza¢ szerokosci kanatu
telewizyjnego. W standardzie D/K, ktory obowiazuje w Polsce, wynosi ona § MHz.
Najczesciej stosowana szeroko$¢ pasma w modemach kablowych wynosi 6 MHz. Mozliwo$¢
stosowania kanalu dosylowego o znacznej szeroko$ci, wynika z lepszych parametrow
transmisji w porownaniu do kanalu zwrotnego. Zazwyczaj kanal dosylowy lokowany
w zakresie UHF, gdzie ilos¢ zakldécen wnikajacych z zewnatrz jest mniejsza, dodatkowo
zdecydowanie mniej zakldécen generowanych jest w samej sieci. W efekcie uzyskujemy
predkosci 10-50 Mb/s. Takie predkosci pozwalaja w zaleznosci od zakladanej S$redniej
predkosci przypadajacej na jednego uzytkownika na obshizenie nawet 2000-4000 abonentow.

Tabela 5. Przyktadowe parametry transmisji w kanale dosytowym dla kilku operatorow TVK [6]

firma nazwa Isazesiglgﬁf[Hz] Fﬁg})sl]ywnos'é rodzaj modulacji
STK EURODOCSIS |8 256QAM
NetGame NeMo 6 10 QPSK

Cisco System  MCl11 6 27/40 64QAM/256QAM
Eg‘ftvfcl)rks L ANGcity 6 10 QPSK

Phasecom SpeedDemon |6 31 64QAM

Podobnie jak w kanale zwrotnym mozna obliczy¢ przepustowos¢ w kanale dosylowym.
Zaktadamy ze szeroko$¢ jednego kanatu wynosi 6 MHz i stosujmy modulacje 256QAM.

Ry, =B * = 6MHz * 8b/s/Hz = 48Mb/s

Jesli mamy do dyspozycji kilka wolnych kanatéw np. 5, mozna zwigkszy¢ catkowita predkosé
do 240Mb/s. Dodatkowo dzigki pracy na kilku kanatach zwigkszamy niezawodno$¢ sieci.
Zréznicowanie rodzajow modulacji w kanale dosylowym i zwrotnym powoduje asymetri¢
predkosci transmisji w obu kierunkach, jednakze ze wzgledu na to, iz wiekszos¢
uzytkownikéw jest odbiorcami informacji, ich komunikacja z sieci przebiega w formie
krétkie zapytanie 1 dluga odpowiedz. Dzigki temu wystepujaca asymetria predkosci transmisji
jest niezauwazalna dla zwyktego uzytkownika.

Zaklocenia zwiazane z duzym poziomem wyjSciowym modemow kablowych

Modemy kablowe, zard6wno te pracujace w stacji czolowej, jak 1 te instalowane
u abonenta posiadaja wysoki poziom wyjsciowy sygnatu. Typowo wynosi on 108 dBuV.
O ile taki poziom w torze dosylowym nie jest problemem, gdyz generalnie nie odbiega on od
pozioméw pozostalych sygnatéw, to w przypadku toru zwrotnego moze on powodowac
zaklocenia w odbiorze programdéw telewizyjnych. Na rys. 9 mozna zauwazy¢, ze ze wzgledu
na ograniczong separacj¢ pomiedzy wyjsciami zwyktego rozgalgznika (zazwyczaj rzedu
25 dB), na wejsciu telewizora i radia pojawia si¢ silny sygnal z modemu kablowego.
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Zaktadajac, ze poziom wyjsciowy modemu wynosi 108 dBuV, to przy separacji wynoszace]

25 dB, na wejsciu odbiornikdw pojawi si¢ sygnat z przedziatu 5-65 MHz o poziomie

83 dBuV. Oznacza to, ze moga pojawi¢ si¢ zakldcenia wynikajace z przesterowania glowicy

telewizora czy radioodbiornika. Problem ten mozna rozwiaza¢ poprzez zastosowanie:

— gniazd lub filtréw blokujacych pasmo kanalu zwrotnego,

— zastosowanie rozgaleznikow (rozdzielaczy) i gniazd multimedialnych z podwyzszona
separacja pomigdzy wyjsciami R, TV a wyjsciem transmisji danych D, przeznaczonym
do podtaczenia modemu kablowego. [6]

™
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Rys. 9. Ilustracja powstawania zaktocen wywolywanych przez modem kablowy na odbiorniku telewizyjnym [6]

Zrédla zaklocen wewnatrzsieciowych

Odpornos¢ sieci kablowej na zakldécenia zewnegtrzne musi by¢é powigzana
z wyeliminowaniem zakldécen wewnatrzsieciowych. Ze wzgledu na strukture sieci kablowej,
przenikanie zaklocen w pasmie dosylowym, czyli 87-862 MHz jest znaczaco
zminimalizowane ze wzglegdu na kierunkowe charakterystyki urzadzen pasywnych.
Dodatkowo, jedynym znaczacym zrédlem szumoéw sa kaskady wzmacniaczy, przy czym
wkiad w poziom szuméw majg tylko wzmacniacze lezace pomigdzy punktem gdzie
dokonujemy pomiaru a stacja czolowa.

droga //—__x
mklscen
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Rys. 10. Rozchodzenie si¢ zaktocen w kanale dosytowym [6]

A

O wiele wigksza skala problemu wystepuje w kanale zwrotnym, gdzie nastepuje
sumowanie zakldcen z poszczegolnych czesci sieci. Zaklocenia i szumy generowane przez
wzmacniacze 1 wszelkie urzadzenia aktywne podiaczone do jednego wezta sumuja sig¢
ipowodujg znaczne pogorszenie jakosci sygnatu odbieranego z modemow kablowych
u abonentéw przez urzadzenia w stacji czotowe].

Podstawowymi zrodtami zaklocen sq wszelkiego rodzaju urzadzenia radiowo-telewizyjne
oraz komputery podiaczone do sieci kablowej. Kazde z tych urzadzen w czasie normalnej
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pracy generuje, zwlaszcza w zakresie czgstotliwosci posredniej, zaklocenia, ktore
w przewazajacej czesci znajduja si¢ w kanale zwrotnym. Poziom zaklocen wprowadzany do
sieci przez telewizor moze sigga¢ 50 dBuV. Nalezy jeszcze zauwazy¢, ze zaklocenia moga
by¢ generowane takze kiedy dane urzadzenie znajduje si¢ w stanie uspienia (stand-by).
Dodatkowo, za posrednictwem urzadzen RTV moga wnika¢ zakldcenia wytwarzane przez
urzadzenia gospodarstwa domowego, urzadzenia zaptonowe, wszelkiego rodzaju sterowniki
oswietlenia, i tym podobne. Oznacza to, ze sama szczelno$¢ sieci nie wystarczy, gdyz
zaklocenia wnikaja przez podtaczone do niej urzadzenia.

Dlatego, zanim przystepuje si¢ do uruchomienia kanalu zwrotnego nalezy za pomoca filtrow
gornoprzepustowych odseparowaé te czesci sieci, gdzie nie przewidujemy wykorzystania
kanatu zwrotnego. Dodatkowo, nalezy zawsze tam gdzie sg zainstalowane modemy kablowe
podiacza¢ wszelkie odbiorniki poprzez zwrotnice lub gniazda multimedialne.

Reasumujac dotychczasowe rozwazania, nalezy tak budowac sieé¢, szczegdlnie abonencka
by zapewni¢ jej maksymalna szczelnos$¢ elektromagnetyczna, eliminowaé wszelkie zrodia
zaklocen w kanale zwrotnym, systematycznie kontrolowaé parametry sieci, wykorzystywac
elementy pasywne pracujace poprawnie z duzymi poziomami sygnatu oraz wystrzegac si¢
sieci przelotowych w pionach. [6]
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Rys. 11. Rozchodzenie si¢ zaktocen w kanale zwrotnym [6]

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. W jakim zakresie czgstotliwosci nadawany jest kanat dosylowy?

2. Czy cale pasmo mozna wykorzysta¢ do transmisji kanatu zwrotnego?

3. Od czego zalezy przepustowos¢ kanatu dosylowego i zwrotnego?

4. Czy do transmisji cyfrowych do 1 od abonenta korzysta si¢ z tych samych sposobow
modulacji?

5. Wyjasnij pojecie ,,asymetrii transmisji”?

6. Jakie zrédla zaktécen wplywaja na transmisje kanalem zwrotnym?

7. Czy stosunek sygnalt/ szum wptywa na mozliwa szybkos¢ transmisji?
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4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Pomiar poziomu sygnatu w pasmie zajmowanym przez kanal zwrotny.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) podlaczyé miernik poziomu sygnatu do punktu dystrybucyjnego TVK,

2) wykona¢ pomiary poziomu sygnatu na linii TVK w zakresie od 5 do 65 MHz z krokiem
co 1 MHz,

3) przenies¢ dane do programu Excel,

4) narysowaé wykres (komputerowo) Pgp= f{(f),

5) okresli¢ na podstawie wykresu pasma zajmowane przez kanal zwrotny oraz
czestotliwosci na ktdrych pojawiaja si¢ zaktocenia,

6) sformutowaé wnioski,

7) zaprezentowa¢ wyniki z wykonanego ¢wiczenia,

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  punkt dystrybucyjny TVK,
— miernik poziomu sygnatéw z regulowanym filtrem wejSciowym,
— stanowisko komputerowe z programem Excel,
— instrukcje obstugi sprzetu pomiarowego,
— kabel koncentryczny 75 Q,
— dane techniczne operatora sieci,
—  przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka,
— literatura z rozdziatu 6.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Tak  Nie

Czy potrafisz:

1) okresli¢ w jakim celu w gniezdzie abonenta nie posiadajacego modemu stosuje
si¢ filtr gérnoprzepustowy f,= 87 MHz?

2) podac od czego zalezy predkos¢ transmisji cyfrowej w liniach TVK?

3) okresli¢ jaki warunek (parametr) musi by¢ spetniony aby podana predkos¢
transmisji w sieci TVK zostala osiagni¢ta?

4) okresli¢ jakie zaklocenia (zrédla) moga przenika¢ do instalacji kablowe;j?

5) okresli¢ na podstawie pomiarow miejsce i szerokos¢ kanatu zwrotnego?

6) okresli¢ w jaki sposob dobiera si¢ szeroko$¢ kanatu zwrotnego?

7) okresli¢ ktorych abonentow nalezy podiaczy¢ do sieci przez filtr
goérnoprzepustowy 87-862 MHz w czasie uruchamiania ushugi dostgpu
do internetu?

oooo oO04d
oooo OO0

O
O

«Projekt wspoffinansowany ze srodkdédw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

33



4.4. Pomiar jakosci linii transmisyjnej. Lokalizowanie uszkodzen.

4.4.1. Material nauczania

Przed przystapieniem do lokalizacji uszkodzenia w instalacji TVK koniecznym jest
postawienie wstepnej diagnozy uszkodzenia. Diagnoza opiera si¢ na zgloszeniu uszkodzenia
przez abonenta i obserwacji obrazu i odstuchu dzwigku na odbiorniku telewizyjnym.

Najprostsze do ustalenia przyczyny usterki sa uszkodzenia, ktorych efektem jest
catkowity brak odbieranego sygnatu. Poslugujac si¢ przyrzadem umozliwiajacym pomiar
poziomu sygnatu TVK mozna szybko zlokalizowaé przyczyng usterki. Wiecej problemow
sprawia wykrycie usterki zwigzanej z zaktéceniami lub usterki ktora wystgpuje chwilowo
w dluzszych odstepach czasowych. Przyczyng zaklocen w odbiorze moze by¢ nawet lampa
energooszczedna ktora potrafi zaktdci¢ odbidr kilku programéw.

Do pomiaru jakosci linii transmisyjnej mozna wykorzysta¢ kanat zwrotny poniewaz
transmisja ta najbardziej narazona jest na zaklocenia. Dodatkowa zaleta takiego pomiaru jest
fakt iz pomiar wielu linii transmisyjnych mozna dokona¢ w jednym miejscu tj. w stacji
czolowej W stacji czotlowej w tym celu wykorzystuje si¢ urzadzenie ktore dokonuje pomiaru
wspotczynnika szuméw SNR w kanale zwrotnym kazdej linii transmisyjnej. Pomiary te
wykonuje to samo urzadzenie (CMTS) ktore steruje ruchem danych w kanale zwrotnym
(rozdzial czasowy transmisji od uzytkownikdéw). U jednego z operatoréw sieci kablowych
(operator najblizszy miejsca zamieszkania autora opracowania) napisano program
na komputer PC ktory on-line zbiera informacje o poziomach SNR wszystkich abonentdw.
Na wykresach mozna zaobserwowac¢ ruch w kanale zwrotnym oraz ilu abonentéw pracuje
w przedziale poprawnych wartosci, ilu na granicy sygnalow poprawnych, a ilu ponizej
dopuszczalnych wartosci. Mozna wyswietli¢ liste abonentdw ktérych sygnaly sa ponizej
dopuszczalnych wartosci wraz z ich adresami. Dla kazdego z tych abonentéw mozna
wyswietli¢ wykres czasowy SNR. Na podstawie tych danych podejmuje si¢ decyzje
o przypuszczalnym miejscu uszkodzenia linii i wysyla serwisantow. Taka kompleksowa
analiza linii pozwala utrzymac sie¢ na odpowiednim poziomie technicznym a w przypadkach
awarii na szybkie zlokalizowanie miejsca usterki.

Przyktadem nowoczesnego systemu monitorowania kanatu zwrotnego jest urzadzenie
o nazwie PathTrak firmy ACTERNA. System monitorowania PathTrak jest specjalnie
zaprojektowany w taki sposdb, aby dostarczy¢ zaréwno personelowi na stacji czotowej, jak
itechnikom w terenie precyzyjnych danych niezbgdnych do utrzymania i obstugi ich
dwukierunkowych sieci kablowych. Oprogramowanie systemu dostarcza personelowi
wskazowek praktycznych, obrazéw z biezacym stanem sieci kablowej i1 zwartego zapisu
historii zdarzen w sieci. Poprzez szybsze zlokalizowanie usterek, tatwa analiz¢ (dokonywana
zdalnie, np. poprzez Internet) oraz aktywne powiadamianie o zaistniatych problemach
radykalnie spadaja koszty utrzymania kanatu zwrotnego (do obshugi sieci wymagana jest
mniejsza liczba technikow; szybkie naprawy lub wczesne zapobieganie powaznym awariom
minimalizujg straty finansowe), a takze rosnie jako$¢ swiadczonych w sieci ushug. Bardzo
wazng cecha systemu jest mozliwo$¢ monitorowania bez przerywania swiadczonych ustug
(inservice). System PathTrak funkcjonuje jako wielowej$ciowy analizator widma o dobierane;j
w miarg potrzeb szybkos$ci przemiatania i1 zintegrowany z wyrafinowana baza danych.
Umozliwia to obserwacj¢ réznego typu sygnatdow (zakldcenia impulsowe, sygnaty TDMA
itp.) ze wzgledu na funkcj¢ analizy statystycznej ciagu pobieranych probek. Jest to cecha
unikalna, nie spotykana w innych przyrzadach, pozwalajaca operatorowi na odnalezienie
zaklocen o charakterze przypadkowym lub chwilowym i umozliwiajaca korelacj¢ przerw
w transmisji w kanale zwrotnym z zakldéceniami powstajacymi w sieci. System skanuje
pojedyncze segmenty kanatu zwrotnego sieci HFC w celu zapisania parametréw widma
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w funkcji czasu, wyswietlania biezacych 1 =zapisanych widm czgstotliwosci oraz
powiadamiania uzytkownikow o wystapieniu degradacji jakosci kanalu zwrotnego,
wywotanej np. szumem lub ingresem. System PathTrak umozliwia wczesne ostrzeganie
o potencjalnych problemach mogacych wystapi¢ w kanale zwrotnym, szybkie zawegzenie
miejsca wystapienia usterki do jednej odnogi kanalu zwrotnego, a takze interaktywna, zdalna
analiz¢ jakosci pracy systemu. Poniewaz typowym zadaniem uzytkownika jest usuwanie
ingresu oraz innych zrddet pogarszajacych jakos¢, w systemie PathTrak znajduja si¢
narzgdzia, ktére pomagaja wyodrebni¢ lub sprawdzi¢ zaréwno sygnal transmitowanych
danych, jak i podejrzane zrédlo sygnatlu lub miejsce wejscia ingresu. Mozliwo$¢ wspolpracy
systemu PathTrak z miernikami StealthTrak umozliwia technikom obserwacje widma
w konkretnym wezle znajdujac si¢ zarowno na stacji czotowej, jak i w sieci. [3]

Jedna z polskich firm produkuje analizator kanatu zwrotnego (AKZ) jako zestaw
pomiarowy. Zestaw AKZ zostat pomyslany jako wygodne, proste i ekonomiczne urzadzenie
pozwalajace operatorowi na prowadzenie prac nad uruchomieniem i utrzymaniem kanatu
zwrotnego. Komunikacja migdzy czgscia stacyjna 1 przenosng odbywa si¢ na
czestotliwosciach tak dobranych, aby nie kolidowaly z uzywanymi do przesylu sygnatéw
telewizyjnych w pracujacej sieci TVK. Zestaw do uruchamiania, regulacji i kontroli kanatu
zwrotnego sieci TV kablowej sklada si¢ z:

— czes$¢ przenosna - generator sygnatow testowych z zasilaniem bateryjnym,
—  czes$¢ stacyjna — automatyczny miernik poziomu sygnatéw testowych, w obudowie 19”.

Zestaw umozliwia:

1. automatyczny pomiar tlumienia kanatu zwrotnego na dwoch  wybranych
czestotliwosciach, miedzy dowolnym punktem wspotosiowej czescei sieci TVK a stacja
czolowa,

2. jednoosobowa obstuge urzadzenia — z czeséci transmisji wynikow pomiardw z czesci

stacyjnej,

mozliwo$¢ prowadzenia pomiaréw podczas eksploatacji sieci TVK,

4. prezentacja wynikow pomiaru w kazdej czesci na wyswietlaczu alfanumerycznym
w wartosci thumienia lub poziomu sygnatu,

5. dwukierunkowa komunikacj¢ migdzy obu urzadzeniami bez konieczno$ci rezerwacji
pasma czgstotliwoscei.

Urzadzenie zaprojektowano w oparciu o metod¢ uruchamiania kanalu zwrotnego
polegajacej na pomiarze i regulacji thumien sieci TVK. Przed przystapieniem do pomiaru
celowe jest zapoznanie si¢ z dokumentacja techniczng sieci, celem ustalenia poziomow
sygnatéw w kanale zwrotnym (na wejsciach wzmacniaczy kanatu zwrotnego). Uwzgledniajac
ta wartos¢ przeprowadza si¢ (automatycznie) kalibracj¢ zestawu, majaca na celu ustawienie
wzglednego zera tlumienia migdzy urzadzeniami. Po takim przygotowaniu zestawu i po
podiaczeniu czesci stacyjnej (AKZ-101) w stacji czolowej serwisant udaje si¢ do kolejnych
punktéw sieci, coraz bardziej odlegtych od stacji czotowej, z czgsécia przenosng - generatorem
AKZ-102. W kazdym punkcie ma mozliwosci pomiaru ttumienia odcinka sieci TVK na
dowolnej czgstotliwosci z pasma kanalu zwrotnego (5+65MHz). Warto$¢ thumienia jest
prezentowana na wyswietlaczu obu urzadzen - jednoczesnie dla dwoch badanych w danej
chwili czgstotliwosci. Moga by¢ one zmieniane z krokiem SMHz. W ten sposob jedna osoba
jest w stanie dokona¢ pomiarow kanatu zwrotnego, majac przy sobie niewielkich rozmiaréw
urzadzenie zasilane bateryjnie (AKZ-102).

W celu dokladniejszego zlokalizowania usterki linii kablowych (np. uszkodzenie
wewnatrz budynku) serwisant ma do dyspozycji reflektometr wskazujacy w jakiej odleglosci
od miejsca pomiaru uszkodzony jest kabel. Reflektometr montuje si¢ odlaczajac lini¢
abonencka od sieci kablowej w miejscu rozgalgzienia sygnalow i przystgpuje do pomiaru.

(98]
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Pomiar jest bardzo prosty polega na wiaczeniu reflektometru i odczytaniu z wyswietlacza
LCD wyniku — odlegtosci do uszkodzenia.

W przypadku zakldcen ktére przenikaja do sieci pogarszajac lub uniemozliwiajac odbidr
programéw lub wysylanie sygnatldow najlepszy jest urzadzenie CMTS w stacji czolowe;.
Urzadzenie to potrafi okresli¢ istnienie zaklocen lecz nie potrafi okresli¢c jego zrodia.
W czasie wyszukiwania miejsca wnikania zaktocen do sieci niezbgdny jest miernik poziomow
sygnatéw ktory jako urzadzenie przenosne umozliwia pomiar poziomu sygnalu (zakldcen)
w dowolnym miejscu sieci. Dodatkowo posiadajac regulowany filtr wejsciowy pozwala
okresli¢ czestotliwosé zakldcen a przez to przypuszczalne zréddlo zaklocen.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz urzadzenia pomiarowe wykorzystywane do pomiaru jakosci linii?

Jakie znasz urzadzenia pomiarowe wykorzystywane do lokalizowania usterek?

Jaki parametr linii mierzy analizator kanalu zwrotnego?

Z jakich czgsci sktada si¢ AKZ?

W jakim zakresie czgstotliwosci pracuje AKZ?

Jaki parametr mierzy reflektometr?

Jaki parametr linii mierzy CMTS?

Gdzie dokonuje si¢ pomiaru jakosci linii urzadzeniem CMTS?

Jaka regulacj¢ najczesciej wykorzystuje si¢ w mierniku poziomu sygnatu?

Wb W=

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Pomiar thumienia odcinka kabla dla potrzeb kanatu zwrotnego za pomoca zestawu AKZ

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przygotowac stanowisko pomiarowe,
2) przygotowac rozne odcinki kabla koncentrycznego,
3) =zapozna¢ si¢ z instrukcja obstugi zestawu pomiarowego,
4) ustawi¢ w mierniku poziom sygnalu w kanale zwrotnym na wartos¢ 80 dBuV,
5) polaczy¢ nadajnik z odbiornikiem krotkim odcinkiem kabla,
6) skalibrowac¢ odbiornik na 0 dB,
7) potaczy¢ nadajnik i odbiornik 50-100 m odcinkiem kabla,
8) ustawié czestotliwosci pomiarowe na 20 140 MHz,
9) wykona¢ pomiary dla tych czestotliwosci,
10) obliczy¢ thumienno$¢ kabla dla 100 m,
11) poréwnad otrzymane wyniki z karta katalogowa kabla,
12) sformutowaé wnioski,
13) dokonaé oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— 50-100 m kabla koncentrycznego 750,
—  krétki odcinek kabla koncentrycznego 75€,
—  zestaw pomiarowy AKZ,
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karta katalogowa mierzonego kabla,
przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka,
literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)
8)
9

Pomiar miejsca uszkodzenia kabla za pomoca reflektometru.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przygotowac stanowisko pomiarowe,

przygotowac rozne odcinki kabla koncentrycznego,

pozostawi¢ wolny jeden koniec kabla, a drugi przytaczy¢ do reflektometru,
odczyta¢ odleglo$¢ uszkodzenia z reflektometru,

zmierzy¢ odcinek badanego kabla,

poréwna¢ wyniki i wyznaczy¢ wielkos¢ btedu,

zewrze¢ jeden koniec kabla a drugi przytaczy¢ do reflektometru,

odczyta¢ odleglo$¢ uszkodzenia z reflektometru,

zmierzy¢ odcinek badanego kabla,

10) porowna¢ wyniki i wyznacz wielkos¢ btedu,
11) sformutowaé wnioski,
12) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

roézne odcinki kabla koncentrycznego 75€,
reflektometr z instrukcja obshugi,

przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka,
literatura z rozdziatu 6.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: T

1)
2)

zorganizowac stanowisko do wykonania ¢wiczen?

wykonad¢ pomiary linii transmisyjnej dla kanatu zwrotnego specjalistycznym
sprzgtem pomiarowym?

ustali¢ miejsce uszkodzenie kabla za pomoca reflektometru?

wykonywa¢ pomiary miernikiem poziomow sygnatow?

wykonywa¢ pomiary miernikiem poziomu sygnatu?

oooo o
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