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E.6. Wykonywanie instalacji
urzadzen elektronicznych

Instalowanie urzadzen elektronicznych
Uczen:

okresla funkcje oraz zastosowanie urzgdzen wchodzgcych w sktad
systemow telewizji naziemnej, satelitarnej i kablowej, telewizji dozorowej,
urzgdzen systemu kontroli dostepu i zabezpieczen, sieci komputerowych,
siecl automatyki przemystowej;

rozpoznaje urzgdzenia na podstawie wyglgdu, oznaczen oraz symboli
graficznych;

postuguje sie terminologig dotyczgcy instalowania urzgdzen
elektronicznych;

dobiera narzedzia do instalowania urzgdzen elektronicznych;

wyznacza trasy kabli i przewodow elektrycznych;

przygotowuje kable i przewody elektryczne do wykonania instalacji;
wykonuje instalacje kablowg natynkowg i podtynkowa;

wykonuje potgczenia elektryczne zamontowanych urzgdzen,;

sprawdza poprawnosc potaczen elektrycznych zgodnie z dokumentacja;
uruchamia zainstalowane urzgdzenia elektroniczne.



E.6. Wykonywanie instalacji
urzadzen elektronicznych

Konserwacja instalacji urzagdzen elektronicznych
Uczen:

okresla wptyw czynnikdw zewnetrznych na prace urzadzen
elektronicznych;

dobiera mierniki do wykonania pomiaréw sprawdzajgcych w instalacjach
urzgdzen elektronicznych;

wyjasnia zasady konserwacji instalacji urzgdzen elektronicznych oraz
zasady lokalizacji uszkodzen i wymiany uszkodzonych podzespotow;

okresla czynnosci wykonywane podczas konserwacji instalacji urzgdzen
elektronicznych;

wykonuje okresowe przeglady oraz konserwacje instalacji urzgdzen
elektronicznych;

wykonuje pomiary parametrow instalacji urzgdzen elektronicznych
zgodnie z dokumentacjg techniczng;

lokalizuje uszkodzenia instalacji urzadzen elektronicznych;
wymienia uszkodzone urzgdzenia elektroniczne i elementy instalacji.
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Akt Prawny

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury

z dn. 12 kwietnia 2002 .

w sprawie warunkow technicznych,

jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie

(Dz. U. nr 75, poz. 690 z pozn. zm.) - tekst jednolity

opracowany przez
Stowarzyszenie Nowoczesne Budynki




5)

6)

7)

8)

Instalacje telekomunikacyjna

stanowi w szczegodlnosci

antenowa instalacja zbiorowa stuzgca do odbioru cyfrowych
programow telewizyjnych i radiofonicznych rozpowszechnianych w
sposob rozsiewczy naziemny;

antenowa instalacja zbiorowa stuzgca do odbioru cyfrowych
programow telewizyjnych i radiofonicznych rozpowszechnianych w
sposob rozsiewczy satelitarny;

okablowanie wykonane z parowych kabli symetrycznych wraz z
osprzetem instalacyjnym i urzgdzeniami telekomunikacyjnymi;

okablowanie wykonane z kabli wspdtosiowych wraz z osprzetem
instalacyjnym i urzgadzeniami telekomunikacyjnymi od przetgcznicy
kablowej zlokalizowanej w punkcie potgczenia z publiczng sieciag
telekomunikacyjng do zakonczen kabli w telekomunikacyjnej skrzynce
mieszkaniowej;

maszt usytuowany na dachu budynku, wraz z odpowiednim
przepustem kablowym do budynku, lub w uzasadnionych przypadkach
usytuowany poza budynkiem, przystosowany do umieszczenia
anten przedsiebiorcow telekomunikacyjnych sSwiadczacych ustugi
telekomunikacyjne droga radiowg oraz umieszczenia odpowiednich
elementow instalacji, o ktérych mowa w pkt 4 i 5.



1)

2)

3)

4)

W instalacji telekomunikacyjnej

nalezy stosowac

kable wspdtosiowe kategorii RG-6 lub wyzszej, wykonane w klasie A,
zawierajgce podwdjny ekran — folie aluminiowsa i oplot o gestosci co
najmniej 77% oraz miedziang zyte wewnetrzng o srednicy nie mniejszej
niz jeden milimetr, przy czym ttumienie kazdego z torédw utworzonych
z kabli wspdtosiowych nie powinno przekraczac¢ wartosci 12 dB przy
czestotliwosci 860 MHz albo;

kable swiattowodowe spetniajgce wymogi okreslone w ust.5, przy czym
dopuszcza sie wykorzystanie pojedynczego widkna swiattfowodowego;

zestaw antenowy zapewniajgcy:

a) pasmo przenoszenia od 87,5 do 108 MHz, od 174 do 230
MHz oraz od 470 do 862 MHz przy odpowiednio robwnomiernych
charakterystykach czestotliwosciowych,

b) zysk kierunkowy nie mniejszy niz 14 dBi dla zakreséw od 174 do
230 MHz oraz od 470 do 862 MHz;

c) impedancje wyjsciowa 75 Q;

wzmachniacze, przetgczniki wielozakresowe (multiswitche) oraz
pozostaty osprzet aktywny i pasywny stuzgcy do odbioru programow
telewizyjnych i radiofonicznych rozpowszechnianych w sposdb
rozsiewczy naziemny.



1)

2)

W instalacji telekomunikacyjnej

nalezy stosowac

okablowanie zgodnie z wymogami okreslonymi w ust.6 pkt 1i 2;

anteny paraboliczne lub offsetowe o srednicy nie mniejszej niz 1,20 m
zapewnhiajace:

a) pasmo przenoszenia od 10,7 do 12,75 GHz przy odpowiednio
rownomiernej charakterystyce czestotliwosciowej,

b) impedancje wyjsciowg 75 Q Ilub umozliwienie montazu
konwerterow z wyjsciem swiattowodowym,

c) mozliwos¢ odbioru sygnatu z co najmniej dwdch satelitow,

d) mozliwosc¢ odbioru sygnatu o dwoch ortagonalnych polaryzacjach
- przy czym mozliwe jest zastosowanie pojedynczej anteny
dwuogniskowej;

wzmachniacze, przetaczniki wielozakresowe (multiswitche) oraz
pozostaty osprzet aktywny i pasywny stuzgcy do odbioru programoéw
telewizyjnych i radiofonicznych rozpowszechnianych w sposdb
rozsiewczy satelitarny.



Podstawowe definicje

Antena - czes¢ systemu nadawczego lub odbiorczego przeznaczona do zapewnienia
odpowiedniego sprzezenia pomiedzy nadajnikiem lub odbiomikiem i medium, w ktorym
rozchodzg sie fale radiowe.

Antenowa Instalacja Zbiorowa (AlZ) — instalacja stuzgca do przewodowego rozprowa-
dzania do abonentow w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej sygnatow
radiodyfuzyjnych odbieranych za pomocg jednego zestawu anten. Przyjmuje sie, ze
AlZ liczy nie wiecej niz 250 gniazd abonenckich.

Gniazdo abonenckie — element do potgczenia linii abonenckiej i kabla abonenckiego.

Kabel abonencki — kabel taczacy gniazdo abonenckie z wejSciem antenowym odbiorni-
ka radiofonicznego lub telewizyjnego.

Reemisja — odbieranie sygnatow radiofonicznych i telewizyjnych rozpowszechnianych
bezprzewodowo | wprowadzanie ich do przewodowej sieci rozprowadzajacej bez zmia-
ny tresci remitowanych programow i wprowadzania nadmiemych opoznien.

Stacja gtowna lub czotowa — (ang. head-end) zespot urzadzen pomiedzy antenami od-
biorczymi i innymi zrodfami sygnatu a kablowa siecig rozprowadzajgcg; zadaniem stacji
czotowej jest dostosowanie reemitowanych sygnatow do wprowadzenia do sieci roz-
prowadzajace;.




AlZ
BER
C/N
COFDM

DAB
DT
DVB
DVB-T
IF

ELLUJ

ITU-R
MER
QAM
QPSK

T-DAB
™V
UHF

VHF

WRC

Podstawowe skroty

Antenowa Instalacja Zbiorowa
Bitowa stopa bledow (Bit Error Ratio)
Stosunek fali nosnej do szumu (Carrier-to-Noise Ratio)

Kodowane zwielokrotnienie z ortogonalnym podzialem czestotliwosci (Coded Orthogo-
nal Frequency-Division Multiplexing)

Radiofonia cyfrowa zgodna ze schematem Eureka 147 (Digital Audio Broadcasting)
Naziemmna telewizja cyfrowa (Digital Terrestrial TV)

Telewizja cyfrowa DVB (Digital Video Broadcasting)

Naziemna telewizja cyfrowa DVB (Digital Video Broadcasting — Terrestrial)
Czestotliwosc¢ posrednia (Intermediate Frequency)

Miedzynarodowy Zwiazek Telekomunikacyjny (International Telecommunication Un-
ion)

Sektor Radiokomunikacyjny ITU (ITU Radiocommunications Sector)

Stopa bledow modulacji (Modulation Error Ratio)

Kwadraturowa modulacja amplitudy (Quadrature Amplitude Modulation)
Kwadraturowe kluczowanie z przesuwem fazy (Quaternary Phase Shift Keying)
Czestotiwosc¢ radiowa — wielka (Radio Frequency)

Naziemna Radiofonia Cyfrowa (Terrestrial —- DAB)

Telewizja (TeleVision)

Zakres ultra wysokich czestotliwosci (od 300 MHz do 3 000 MHz) (Ultra-High Frequ-

ency)

Zakres bardzo wysokich czestotliwosci od 30 MHz do 300 MHz) (Very-High Frequen-
cy)

Swiatowa Konferencja Radiokomunikacyjna organizowana periodycznie przez ITU-R
(World Radiocommunication Conference)



Podziat fal radiowych

Pasma fal fﬂdiﬂW}fCh [edytuj | edytuj kad Zrbdtony |

Podzial pasma radiowego

Nazwa fal Skrot | Czestotliwosc Dlugosé Nazwa angielska Skrot angielski| Uwagi
FA0Hz  [100tys-10tys km|  Extremely low frequency ELF
0300 Hz | 10tys-1 tys. km Super law frequency sLF
300-3000 Hz | 1000-100 k Ultra low frequency ULF
fale myriametrawe, fale bardzo dugie 330 kHz 100-10 km Wery low frequency WLF
fale kilometrowe, fale diugie Ot OF D | 30-300 kHz 10-1 km Low frequency LF
fale hektometrawe, fale érednie Sr,5F, 53003000 kHz | 1000100 m Medium frequency F
fale dekarnetrowe, fale krotkie KF KR, K| 3-30 MHz 100-10 1 High frequency HF
fale metrowe, fale ultrakrotkie UKF | 30-300 MHz 101 m Yery high frequency YHF
fale decymetrowe YRF 1 300-3000 MHz | 1000-100 mm Ultra high frequency UHF
fale centymetrowe 3-30 GHz 100-10 mm Super high frequency oHF
mikrafale
fale milimetrowe 30-300 GHz 10-1 mm Extremely high frequency =L
fale submilimetrowe (fale terahercowe, promieniawanie terahercawe) J00-3000 GHz | 1000100 pm | Tremendously high frequency THF




Anteny do odbioru sygnatu
naziemnego

Anteny Yagi- Uda Siatkowe
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Anteny do odbioru DVB-T

Anteny Yagi- Uda

v'najprostsze i niezawodne anteny kierunkowe o
duzym zysku

v konstrukcja opracowana w 1926 r.

v'mogga pracowac na wszystkich zakresach (VHF,UHF)
v Prosta budowa

element czynny

v tatwosc zasilania

v Niski koszt

v Reflektory umieszczone na powierzchni walca
v Direktory w jednej ptaszczyznie

reflektor

: reflektory
direktor

element

direktory
czynny




Budowa anteny Yagi

Budowa anteny Yagi

0ds
-10 A _
; ,-:;VJ “l
vl‘u\;, ,l
) direktor
wibrator
reflektor g 3 . .
Charakterystyki Kierunkowe przyktadowej 3-elementowej anteny Yagi
»F
G=8 dBi 10 _ __*_h
Tiumienie tyl/przod 15.6 dB o ; ’
Szerokos$¢é wiazki 64° g B /
Reflektor w odleglosci 0.25 & 4
Direktor w odlegtosci 0.2 & =
! 1200 Freq M-z 1000

SWR, linia zasilajgca 50 O




Al1910R

Widok anteny

Antena z whudowanym symetryzatorem. Elementy anteny przykrgcone do nosnika. Montaz polega na
zamocowaniu dwoma wkretami reflektora i trwa okoto minuty. Antena pakowana w folie. Czesci anteny
wykonane z aluminium, stalowe elementy konstrukcyjne ocynkowane galwanicznie.

Dane techniczne

DIPOL 19/21-69

Kanaty

Zysk [dBd]

Promieniowanie przdd./ tyl [dB] 19-26
Polaryzacja H (% po obrdaceniu o 90
lloge elementdw 19
Impedancja wyj$ciowa [Om] 75
Opakowanie folia

Masa [kyg] 0.94
Wsepdtczynnik fali stojacej 1,28-1.7
Diugose [m] Al E




Anteny wzdtuzne direktorowe typu , X"

v'budowa analogiczna jak w antenach typu
Yagi-Uda

v reflektor katowy

v'wykorzystanie tzw. ,jednostek dipolowych” -
taczenie dipoli potfalowych przy uzyciu izolatora
v duzy zysk oraz kierunkowosc

v'Zysk do 18 dBi

v Korekcja ustawiania w ptaszczyznie pionowe;

Antena telewizyjna UHF ATX-91

Nazwa ATX-91
Kod A3710
Kanaty

Zysk [dB]

Stosunek promieniowania przod / tyl [dB] 20-26
Polaryzacja H
llos¢ elementow 91
Impedancja wyjsciowa [om] 300
Opakowanie karton
Masa [kal 1.98
Diugosc [m] 2.30




Anteny synfazowe z reflektorem ptaskim — tzw.
ysiatki”

v'dipol V, rozwdj poprzez zwielokrotnienie liczby dipoli
w szyku pietrowym

v'dobry stosunek promieniowania przod/tyt

v'dobry zysk

v'szerokopasmowos¢

v'mozliwos¢ montazu np. na parapecie okna

T T W T T T i T

Nazwa ASP-8A
Kod A0028
Kanaty 6-69
Zysk [dB]

Promieniowanie przod./ tyl [dB]

Polaryzacja

llos¢ elementdw 20
Impedancja wyjsciowa [Om] 75
Opakowanie folia
Masa [kg] 1,0

Antena ASP-8 wersja A z symetryzatorem




Anteny o strukturze logarytmiczno-
periodycznej

v'szerokopasmowe

v silnie kierunkowe

v ptaska charakterystyka zysku anteny

v'Impedancja wyjsciowa 75 Ohm
v'Promieniowanie przod/tyt 22-30 dB

Nazwa MLOG 6-60
Kod A4011
Kanaty

Zysk [dB]

Stosunek promieniowania przod / tyl [dB] 22-30
Polaryzacja H
llosc elementdw 10
Impedancja wyjsciowa [om] 75
Opakowanie folia
Masa [kq] 04




Dobdr anteny do odbioru naziemnej telewizji SHEREIBI P ekt ponicel s
cyfrowej DVB-T Kanaly s
http://www.dipol.com.pl/_bib217
Stosunek promieniowania przédityt [dB] 25
Polaryzacja H
llosc elementow 44
Impedancja [om] 75
Opakowanie karton
Masa [kgl 1.51
Szerokos¢ wiazki VIH [7] 45/56
Diugosc [mml] 1040
Antena telewizyjna UHF Dipol 44/21-69 Tri Digit
18
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Co jest medium transmisyjnym ?

» Kabel koncentryczny




Cechy dobrego kabla
koncentrycznego

* monotoniczna charakterystyka ttumienia
* dobre dopasowanie impedancyjne

* niska ttumiennosc

* wysokie ekranowanie

» wysokie rygory produkcyjne,
powtarzalnosc¢ wyrobu

» stabilnos¢ parametrow w czasie
 elastycznosc



Klasy ekranowania przewodow

T P 20-1000 wiH=] 2-3 GHE-
[« =] (4 B1]
i =" =5
B = =
Ho, =S 5
4 945 =
H - 1 05 = o




Ttumiennosc odbic¢

Czestotliwos¢|MHz|5-470(470-862(862-2150|2150-2400

Teoretyczna | dB [==26| »=23 | *==20 »=18

Imierzona | dB (209 24 21 19




Najbardziej popularny przewod do
Instalacji RTV/SAT
to Triset 113

TRISET=113 1.13 faaan




Cechy przewodu Triset 113

e Niska ttumiennosc¢

e Znakomite dopasowanie

e Wysoka skutecznos¢ ekranowania (A+/A++)
e Srednica rdzenia Cu- 1,13 mm

Ttumiennosc teoretyczna [dB/100m]
Czestotliwos TRISET-113 RG-6
<
47 4,2 5
230 8,5 9,82
470 2.7 14,32
862 7.3 19,97
950 18,3 231.37
2150 28,6 ??




Rodzina przewodow Triset

TRISET-113

TRISET—112 u.na@a S m—

L

PE zelowany

HF — Halogen Free

R —
[t
-

—_——a

Przytgcza gniazd abonenckich
Okablowanie pionowe
tatwe uktadanie przewodow

PE — podtgczanie anten/urzadzen
zewnetrznych

% XK K

TRISET-11 PE + zel

PE Cu

HF — Halogen Free

— ——
o
-

- -

v" Okablowanie magistralne
v Ziemne koryta kablowe
v Odporny na warunki atmosferyczne



Uktady i elementy bierne
Instalacji antenowych



Czy da sie zbudowac instalacje
antenowg bez elementow
biernych?

* Nie



Ztgcza (1)
Rodzaje ztgczy typu F

% %,

nakrecane zaciskane kompresyjne
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/tacza ( 2 )

IEC F BNC

I,»
S 5 Wz
LA - ,'\- g
% . L:@

Wtyk na TRISET -113 Na RG-59 Na RG-59
N ., —

*° # s

Gniazdo na TRISET -113 Na RG-6 Na RG-6

= _”;;_
Cechy wyrézniajace: &(’ ?‘WA
v'Ttumienie odbié¢ -28dB do 3 GHz |
v Ttumienie wtrgceniowe -0,2dB do 3GHz

v Ekranowanie -80dB - Na TRISET - 113

b
~ -

Na TRISET - 11

Na TRISET - 113

v’ Odpornosc¢ na korozje
v'Konstrukcja chroniona licznymi patentami
v'Dopasowane do przewodow TRISET



Ztgcza ( 3)




Reczne nakrecanie f-ek




F-ki kompresyjne

 http://www.youtube.com/watch?v=0w-
OjgR1 C8



http://www.youtube.com/watch?v=Qw-9jqR1_C8
http://www.youtube.com/watch?v=Qw-9jqR1_C8
http://www.youtube.com/watch?v=Qw-9jqR1_C8
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Odgateznik a rozgateznik (1 )

Rozgateznik — podziat doprowadzonego sygnatu na kilka wyjsc.

Odgateznik — podziat czesci doprowadzonego sygnatu na jedno lub wiecej
wyjs¢ odgateznych, podczas gdy jego gtéwna czesc skierowana jest do wyjséia
przelotowego.

Podstawowymi parametrami sg ttumienie i dopasowanie.

()" Apgﬁ ( :D

- —

rozgabeznik od gabezmuk

Odgateznik i teznik ki SIGNAL.
As- ttumienie sprzezenia galeznik I rozgatgznik marki

Ap - ttumienie przenikowe

Nazwa 0-2-8dB Signal
Ao — ttumienie oddzielenia Kod R602208
: . Zakres czestotliwosci [MHZ] 5-40 |40-470|470-1000
A - ttumienie przelotowe Tiumienie odgatezienia [dB] B+-1[8+F1| B+-1
Ttumienie przelotowe [dB] 3,5 3,8 42
Ttumienie wsteczne [dB] 33 30 28
Izolacja miedzy odgatezieniami [dB]| 28 28 28
Dopasowanie [dB] 22 22 20




Odgateznik a rozgateznik ( 2 )
»Nigdy nie zostawiamy wyjs¢ urzadzen bez obcigzenia (wzmacniaczy,
rozgateznikow, wyjs¢ przelotowych odgateznikow)

» Nie nalezy przytaczac gniazd abonenckich bezposrednio do rozgateznikow
» Brak dopasowania odbiornika w calym pasmie

*Odbicia wywotane na wyjsciach odgateznych nie przenoszg sie na reszte
sieci.

*Wieksza separacja pomiedzy odbiornikami (wymagana 50 dB; rozgateznik
25 dB)

Bardzo istotnym jest zapewnienie wymaganej separacji dla odbiornikdw

podtgczonych do jednego odgateznika

zsieci dshdbucyine]
thanderie kabla 44B :
P T
Ao 30 4B ""‘»q
Przyktad obliczania separacji )gpug
separaja nugdzy
Dﬂp 44dB
v As & dE .
df:_,—ﬁ
%"\-\_\_\_,_,_:57’

fhurenie kabla 4 dB rezystor 75 condwr



Odgateznik a rozgateznik ( 3 )

» 0-8 posiada osiem odgatezien o stopniowanych ttumiennosciach. Takie
rozwigzanie pozwala zrealizowa¢ wyrownanie poziomow na gniazdach w
sytuacji gdy mamy rézne odlegtosci gniazd od odgateznika.

CO CO|  1=20m =25 CO CO

A e
»

2
Y TAP J0a8 2t ilﬁ. TAr ;“‘

TR
NN

Il pietro

| pietro

1=35m Rezystor
A=7dB 75 omow 1=30m
) =6dB
| 1=20m 1=25m |

CO 20 A-4dB A=5dB CO CO




Odgateznik a rozgateznik ( 4 )

» AlZ (Antenowa Instalacja Zbiorcza) z siecig rozdzielczg typu rozgateznego
(mniejsze instalacje)

!
e (o9 €s
) Z E
» AlZ z siecig rozdzielcza typu
odgateznego (100 -200 i wiecej » AlZ z siecig rozdzielcza typu
gniazd, dobra separacja abonentow) przelotowego (stare budynki)

Iy
}H

O an @ @ "ZI 'EE
M3 5 @
Co—N—&3 SRED
Co——63 SR
—IN—Fe) Ga—TIN—0G b
ED—p—62 @
G o—MN—GFE &
E—mp—63 P




Symetryzator antenowy

Dane Techniczne:

Mazwa =, |-
Maza S, 4o kod 0005
Kod C0002 Wie|scie 1-b0
YBSCiE 2162 Ttumienie [dE] <15
Ttumienie [dB] L : s
Impedancja wejsciowa [Om]| 300 Impedancja:wejstiowa G| 300

Impedancja wyjsciowa [Om]| 75 lmpedancja wy|sciowa [Om]| 75




Zwrotnica antenowa ( 1)

IWROTHICA MTOWA \».

e e S Z ZA-4Ms

P 5
KR
s 'lﬂo - J

v Lo
M |

u

on | - Iﬁ .
X2
VHF WgE.UHF




Zwrotnica antenowa ( 2 )

Dane Techniczne

Mazwa LA-AM s

l.od C0340

WWescia - kanaty TV F b-12 | 21-B57
Welscia - MHz o/-10a | 160-230|470-8622
Ttumienie [dB] 15 15 15
Impedanc)a we| My [Cm] il




Ttumik antenowy ( 1)




Ttumik antenowy ( 2 )

Dane techniczne

nazwa towary TRA-OS
THumik regulowany T

kod towaru H30150
Fasmao pracy 47 -8b2MHz
wivk/gniazdao F" T )
Humienie minimalne 4dB H1 5
ttumienie maksymalne 20dE +1

przejscie DC max. 24% 0 3548




Sumator telewizyjny (1)

&

SUMATOR TV

i~

o

e

ANT . 1




Sumator telewizyjny ( 2 )

Fasmo 5-062 WHz, Tumienie przepustowe 4dB, impedancja wefay 79 Om. Umaozlwia podtaczenie
dwach anten nawet 7 jedneqo pasma do jednego odbiomika TV lub moze stuiyc jako rozgateznik
antenawy 1w tym przypadky umolwia podiaczenie do jedne) anteny 2 odbiarnikaw TV, Zbudowany
Jest na transformatorze odsprzegajacym Mozlwosc maocowania do masztu. Miedzy wejsciami a
wiy|sciem istigje przejscie dla pradu statego co umoilmia zasilanie wzmacniaczy antenowych
poprzez kabel koncentryczny,



Gniazdo abonenckie koncowe ( 1)

Dane techniczne:

Maziwa - Alcad BR-100
Kod - R62200
Typ gniazda - koricowe
. IEC meski 3 52mm (tar TV)
TReza i seiiye " | IEC zefiski 9 52mm (tor B
Zakres czestotliwosci na wejsciu fHz 5-8b2
— s 5232 (R)
Zakres czestotliwosci na wyjsciu Hz 5862 (TV)
10 (FM)
Thumiennost wirgceniowa dB 4 WHF)
3 (UHF)
Separacja wyjsc dB 14
o y 18 (FM)
Thumienie odbié dB 14 (TV)




Gniazdo abonenckie koncowe ( 2

Dane techniczne

nazrwa
Griazdo koAcowe
Signal RTW-SAT
koo
R694100
tturnienie przy 5-68MHz oraz 118-8362MHz [dBuY -
ttumnienie przy 88-125MHz dBu'’ 5
ttumienie przy 350-2400MHz dBu

2535




Gniazdo abonenckie przelotowe

W sktad rodziny gniazd przelotowych Alcad wehodzg nastepujace modele:

« BNM-200 R62208 - thumienie przytacza odB, thumienie przelotowe 2dB
« BM-500 R62210 - thumienie przytacza 10dB, thumienie przelotowe 1 ,3dB
« BM-700 R62215 - thumienie przytacza 15d8, thumienie przelotowe 0 9dB




Uktady | urzgdzenia czynne
Instalacjl antenowych cz.1



Czy da sie zbudowac instalacje
antenowg bez uktadow czynnych?



Wzmacniacze lepsze | gorsze

Ze wzgledu na wieksze znaczenie parametrow szumowych w instalacjach cyfrowych
mozna wyroznic lepsze i gorsze wzmacniacze.

Variable Attenuator

Amplifier Stages & i o .
Regulaqa wzmaocnienia na WeJsCiu wzmacnlacza

u u outpet \Wzmochienie szumow wiasnych
—

Amplifier Input Variable Attenuator  Amplifier Output
Stages Stages

.

Input

Regulacja wzmocnienia miedzy stopniami
outpt - \Wzmocnienia - duzo lepsze efekty

Input




Parametry wzmacniaczy

Pasmo czestotliwosci Hz
Maksymalny poziom wyjsciowy dBuV
Wzmocnienie dB

Poziom szumow wtasnych dB
Regulacja wzmocnienia dB

Korekcja ttumienia kabla dB

Wyjscie testowe



Przedwzmacniacze antenowe ( 1)
— stosowane, gdy w miejscu
lokalizacji anteny sygnat jest staby

LNA-101 LNA-169 LNA-177
Zakres kanatiw B4007 B4008 B4009
Wzmochienie [ . __ — an
[dEl] I'l'.l o }1 L 1 I.l 1 | ".I-I
K21 - KBY 15 2 30




Przedwzmachniacze antenowe ( 2

Dane Techniczne

Mazwa towaru APL-103
Kod B4033
Welscie F
Wiyiscie F
Pasrmo MWHz 174-862
Wizmochnienie kanaty 5-12 dB 10
YWWzmocnienie kanaty 21-80 dBE 14
Ma_}{ksymalny poZiom dBut' 100E 2 kT
WY STy

Tturmienie niedopasowania dB =h
Szumy whasne dE ==4
Impedancja wedmy ] 75
Zasilanie WM 12135




Aktywny rozgateznik antenowy ( 1)

Widok rozgateinika.

Ampll Splitte
H

2SS EEEET, e
Ktyw: eeeeen 80 = ()
Rwke " ARA-1/3 F

| Made in Poland
\ We]#cl»e-l N

Widok rozgatezinika z gony



Aktywny rozgateznik antenowy ( 2 )

Dane techniczne

Mazwa Rozgateznik aktywny ARA-155F
od B1214

Wiajscia 1

WS cia =

Lakres czestotlwosci [pasmao] 1-B9

[mHz] A0-S62

L Wy A0 B 5 (40 MHZ) — 8 (862 MHz)
¥Wainacnigniec[dB] Vidy G B (40 MHz) — 12 (862 MHz)

Weiespatczynnik szumow [dE] = 2 dB

FMaksymalny poziom wysciowy [dB U™ W&?éeafﬁ

Whivmiary [rmim) S0 xA0x25




Wzmacniacze zewnetrzne
masztowe (1)

YWzmacniacz masztowy ABO11 R82003 firmy Terra to urzgdzenie dedykowane do instalaci
indywidualnych lub niewielkich instalacji zbiorczych na kilkanascie gniazd, np. w domkach
jednorodzinnych. YWzmocnienie w catym pasmie UHF (470-862 MHz) wynosi 27dB. Maksymalny
poziom wyjsciowy sygnatu wynoszacy 108dBuY (IMD3=60dEB, DIN45004B) pozwala na bezpieczne
rozprowadzenie go do kilkunastu gniazd. YWzmacniacz cechuje rdwniez bardzo niski poziom szumow
nie przekraczajacy 1dB.

. UHF band amplifior
ABON




Wzmacniacze zewnetrzne
masztowe ( 2 )

Cechy wyrdZniajace:

zasilanie 4 5-12%" BOMA

27 dB wzmocnienia w pasmie 47-862 MHz

regulacja wzrmocnienia (przetgcznik)

odlevewana obudowa wewnagtrz kompaktowe] obudowy z tworzywa sztucznego

Mazwa AB010 AB011 AB012
Food towaru R82002 R82003 R82004
Fasmo pracy LIHF

YWzmocnienie [dB] 15 27 22
Liczba we|sc 1

Liczba wyjsc 3
Wespdtczynik szumoaw [dB] o5 = 1
FMaksyrmalny p. wy]. [dBuU] L= e 108 103
reracon TAG] - d s
Ttumienie odbic [dBE] =10

Fobar mocy [ x me 4 512 » 30 4512 « BO
Temperatura pracy [7C] -20.. . +50
Whyrniary/hasa [mmdkg] S9x107 =43 S 0.18




Wzmachiacze abonenckie

»Wzmacniacze abonenckie - Stosowane w matych instalacjach do 20 gniazd,
posiadajg jedno wejscie o szerokopasmowym niezaleznie regulowanym wzmocnieniu
w pasmie VHF i UHF. Prawie zawsze pozwalaja na zasilanie po kablu
przedwzmacniaczy antenowych.

~.‘ \"
f.',l',)‘l Q& ":’,'..Il .
-
N
- - -
Lo : &

e “ 4
ao . &

Mazwa CA-210 | CA-215 | Al-200 HS5-013 Al-223
Kod R90460 | R90461 | R90450 R82010 RO0452

e \ Y IE u YHFIUHF
Fasmo VHF/UHF [VHF/UHF [VHF/UHF VHFLUHF kanat zwrotny
Frnax [dBuY] 102 102 102 105 105
vzmocnienie [dB] | 24/25 24125 | 14524 22 23
Regulacja [dB] 16012 1612 | 1612 1912 15
Zasilanie 24y 12V i 12y -

przedwzmacniacza

Kanat 2wrothy - - - - TAK




Schemat blokowy wzmacniacza
abonenckiego

VHF
P AL
41>
— = -
0-12 dB ; l
- !
- > /F > test RF RF
l UHF 2008 OUT OUT

RFIN

achemat blokowy wzmachiacza He-016 R82030. Qsobne tory wzmachiajgce dia pasma VHF TUHF oraz
migdzystopniowa regulacia wzmochienla Zapewnia naflepsze paramelty szumowe Wwzadzenia.
Dedykowany do instalacyi od kitkw do kilkunasty gniazd,



Jednym z wazniejszych
parametrow wzmacniacza jest?

« Maksymalny poziom wyjsciowy, ktory
WYNOSI
e 115-117 dBuV

* Przesterowanie poziomu maksymalnego
skutkuje

e Przesterowaniem wzmachniacza
« Czyli
« Znacznym pogorszeniem jakosci obrazu



Wzmacniacze budynkowe

»Wzmacniacze budynkowe - Stosowane w sieciach kablowych jako wzmacniacze

pracujgce w sieciach rozprowadzajgcych, zazwyczaj jeden na klatke schodowg lub

budynek. Posiadajg jedno wejscie szerokopasmowe, jedno wyjscie na pion i czesto
wyjscie pomiarowe (o poziomie obnizonym o 20 i wiecej dB)

‘0~
Mazwa HA-023 HA-123 HA-126 HA-129
Kod R82290 R82301 R82303 R82314
Fasmo [MHz] 47-862 47-862 47-862 47-862
hax. poziaom
Wy S Ciowy 114 T 77 100
[dBuv]
WZzmochienie o
(98] 28 28 34 27 lub 36
Regulacja
wZimochienia 0.-20 0.-20 0..-20 0.-17
[dB]
Korekcja
ttumienia kahbla 0.-18 0.-18 0.-18 0.-17
[dB]
Wiyiscie " "
tastome MIE TAK TAK TAK




Wzmacniacze kanatowe ( 1)

» Wzmacniacze kanatowe (wktadki kanatowe) — Dziatanie wzmacniacza
kanatowego polega na selektywnym wzmocnieniu jednego (lub, w przypadku
odbioru programow cyfrowych, kilku) kanatéw telewizyjnych. Oznacza to,

ze najbardziej wzmacniany jest kanat pozadany, a pozostate sg ttumione.




Wzmacniacze kanatowe ( 2 )

Uniwersalny wzmachniacz wielozakresowy

THELKOM

SO TELMOR

CERTYFIKAT ISO 9001

WWK-861

DiGil]

TERRESTRIAL

C_ ce[:]

Uniwersalny wzmacniacz WWK-861

przeznaczony jest dla instalacji antenowych do odbioru
naziemnych programéw TV analogowych oraz
cyfrowych (DVB-T) w domkach jednorodzinnych,
rezydencjach, hotelach, pensjonatach, domach
wypoczynkowych, szkotach, szpitalach, itp.

WWK-861 dedykowany jest do trudnych
warunkéw odbioru sygnatéw RTV, w ktérych wystepuja
sygnaly o zréznicowanych poziomach, nadawane
z kilku kierunkéw. Zastosowanie wzmacniacza
WWK-861 umozliwia odbiér tych sygnatéw, wyréwnanie
ich pozioméw oraz wzmochienie.

Wzmacniacz WWK-861 moze by¢ stosowany
samodzielnie, jako czes¢ instalacji multiswitchowej lub
czesc prostej stacji czotowej (AiZ).

Wzmacniacz WWK-861 jest przeznaczony do

pracy wewnatrz pomieszczen.



Wzmachiacze kanatowe —
przyk’fadowe zastosowania ( 1)

Artana Sookting UKF Kionmok 1
ADFM .2

Artona pasmowa VHF
Antona pasmowa UHF Am:nam

ATV 165.21_60 VS 14 80 ATV 1241042
C A 0}
s Ay
& N <

-"93:07.'4\
MOOULEOR COYFROWY WU

MAW 200 “"" np. CYFRA™

750

COSORNX
MOOULNOR  CYFROWY TV S

MAW 200 |2 p. POLSAT

Mmmt:mm:uc.f .
(odgag 2nkd O m'qm MM

W:di.tmdn.;\ & mutnpy MUPI MUK



Wzmachiacze kanatowe —
przyktadowe zastosowania ( 2 )

Artona dookona UKF arunok 1 Komnok 2 Kiasunok 3
ADFM .2 Arcona pasmowa UHF Arfona pasmow a Arcona S omKOPasMmMOwa

/.::3 = ATV i 2160 ATVS 15 40_60 ASR S60M5
>
. -

)

..d..
<
<
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r
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Cechy wzmacniaczy kanatowych

Dedykowany do instalacji zbiorczych

Niezalezne, selektywne wzmocnienie 6
sygnatow TV w pasmie UHF

Automatyczne wykrywanie przedwzmacniaczy
antenowych dotgczonych do wejs¢ UHF1 —
UHF3

Przystosowany do pracy z sygnatem
analogowym i cyfrowym

Bardzo niski pobor mocy

Prosty montaz | uruchomienie



PARAMETRY TECHNICZNE

WEJSCIA
Wi tor Bl / FM VHF UHF1, UHF2 UHF3
470 — 862
Zakres czestotliwosci pracy MHz 47 - 108 174 - 260 6 przestrajanych 470 — 862
torow kanatowych
Wzmocnienie dB 24 +2 35 +2 45 +3 31+2
Regulacja wzmocnienia / - =1 =0 - e
plynna ptynna przetaczana
Selektywnosc torow kanatowych dB - - 20 +20MHz -
Wspétczynnik szuméw dB 3 3 6 13
Maksymalny poziom wejsciowy” dBuV 80 80 73 86
Minimalny poziom wejsciowy™*
- for S/N > 30dB dBuV 35 35 38 45
- for S/N > 45dB 50 50 53 60
SE;:_laFraC]S I_p;;:)ml(gdzy wejsciami: 4B > 20
) = dB > 30
- BIFM/NVHF — UHF
Maksymalny poziom wyjsciowy:
- dla 2 kanatéw TV dBuV 104 108 112 112
- dla 6 kanatéw TV dBuV - - 107 107
(DIN 45004B(-60dB)
Zasilanie przedwzmacniaczy 1.2/ 50 o
antenowych V /mA - - na kazde wejscie 12/ 50
UHF1, UHF2, UHF3
Impedancja wejscie / wyjscia Q 75175
INNE
Temperaturowy zakres pracy °C -10...+50
Zasilanie VAC/Hz 230/50-60
Pobo6r mocy W 8
Wymiary mm 225 x 130 x 50
Waga kg 0,75

* Dla wyzszych poziomow wejsciowych z anteny, konieczne jest zastosowanie zewnetrznego tlumika na wejsciu.
** Dla nizszych poziomoéw wejsciowych zaleca sie zastosowanie przedwzmacniacza antenowego.




DVB — T wprowadzenie

Telewizja cyfrowa
DVB - Digital Video Broadcasting

DVB-S (Digital Video Broadcasting for Satellite application)
DVB-T (Digital Video Broadcasting for Tervestiial application)
DVB-C (Digital Video Broadcasting for Cable application)
DVB-H (Digital Video Broadcasting for Handheld Terminals)



Jakie korzysci dato wprowadzenie
NTC? (1)

» Wieksza liczba kanatow

Nadajniki dzieki emisji cyfrowej moga transmitowac wiekszg ilos¢ programow
telewizyjnych w obrebie jednego kanatu. Obecnie na jednym kanale mozemy
ogladac jeden program. W przypadku emisji cyfrowej na jednym kanale moina
odbierac jeden tzw. multipleks czy zestaw kilku kanatow

telewizyjnych w tym rowniez programy w jakosci HD.

» Zdecydowanie lepsza jakosc obrazu i dzwieku.

Emisja cyfrowa zapewnia idealng jakosc obrazu i dzwieku. Ogladajac cyfrowy
obraz nie zobaczymy "sniezenia" czy "odbic", ktore czesto powodujg duzy
dyskomfort w ogladaniu tradycyjnej telewizji analogowej. W obrazie cyfrowym
tego typu zjawiska nie wystepujg. Dzwiek w DVB-T przesytany jest rowniez
cyfrowo w najwyzszej jakosci. Dodatkowo mozemy odbierac wielokanatowy
(przestrzenny) dzwiek Dolby Digital.



Jakie korzysci dato wprowadzenie
NTC ?(2)

» Dodatkowe funkcje

Oprdcz najwyzszej jakosci obrazu, dzwieku oraz wiekszej liczby kanatow, DVB-T
oferuje funkcje, ktore zwiekszajg wygode i atrakcyjnosc oglgdania telewizji.

* EPG to elektroniczny przewodnik po programach dzieki ktoremu na ekranie
widzimy program telewizyjny wszystkich kanatow jakie mozemy odbierac -
kupowanie papierowego programu nie jest juz niezbedne.

“*PVR - Posiadajac odpowiedni tuner mozemy rowniez nagrywac (z mozliwoscig
zaprogramowania) programy telewizyjne, oraz zatrzymac na chwile program, ktory

jest nadawany.
** kilka sciezek fonii — wersji jezykowych, co daje bardzo dobrg mozliwos¢ nauki

lub ,szlifowania” jezykdw obcych



Co trzeba posiadac, zeby odbierac
NTC ?

Aby odbierac cyfrowgq telewizje naziemna DVB-T mozna posiadac:
- telewizor z wbudowanym dekoderem DVB-T

- tuner telewizyjny z dekoderem DVB-T (dekoder STB)

W Polsce obowiazuje standard kodowania MPEG4.

Tylko sprzet wyposazony w tuner umozliwiajacy dekodowanie MPEG4, bedzie w
stanie odbiera¢ DVB-T.



Co to jest cyfrowy multipleks
( MUX )?

* Multipleks to, nadawana w pojedynczym
kanale telewizyjnym, "cyfrowa paczka ,
sktadajgca sie z programow telewizyjnych
| radiofonicznych oraz dodatkowych
Informacji w postaci cyfrowe] np. EPG



MUX 1

M UX 1 Uruchomienie tego multipleksu rozpoczeto sie 15 grudnia 2011.

Obecnie multipleks zawiera kanaty:

TVP1 HD, TVP2, TVP INFO (regionalna), Eska TV (program muzyczny), U-TV
(program informacyjno-publicystyczno-poradnikowy) , Polo TV (program
muzyczny), ATM Rozrywka (program rozrywkowy)

Telewizja Polska po osiggnieciu petnego zasiegu multipleksu 3 zwolni
zajmowane w tym multipleksie kanaty na rzecz innych nadawcow.



MUX 2

D30l Uruchomienie tego multipleksu rozpoczeto sie 30/09/2010.

TERRESTRIAL

MUX 2 naziemnej telewizji cyfrowej DVB-T bedzie sie skfadat z nastepujacych
programow:

Polsat, TVN, TV4, TV6, TV Puls, TV Puls 2,
TVN 7, Polsat Sport News




MUX 3

Od 27 pazdziernika 2010 r. gtdwne kanaty Telewizji Polskiej s3
emitowane cyfrowo w standardzie DVB-T w ramach tzw.
trzeciego multipleksu.

MUX 3

W MUX 3 zostaty umieszczone nastepujace programy Telewizji Polskiej:

TVP1, TVP2 HD, TVP INFO (regionalna),
TVP Kultura, TVP Polonia, TVP Historia



Oraz

* TVP ROZRYWKA



DVB — T wstep (1)

*Modulacja COFDM — Coded Orthogonal Frequency Division Muplitlex
*Moc sygnatu cyfrowego rozproszona jest w catym pasmie 8MHz (UHF)
*Tryb 2K lub 8K — liczba nosnych 1705 lub 6817
*Modulacja 16-QAM lub 64-QAM, korekcja bteddéw (FEC) 2/3, 3/4,...
- kompromis miedzy iloscig kanatow w multipleksie, ich jakoscig oraz
tatwoscig odbioru na danym obszarze
16QAM — wiekszy zasieg

. Specirun o PAL @ - charnel
64QAM — wieksza przeptywnosc g ; y
(kazda z podnosnych ma 64 stany bedace ‘l".b."lf Akl a'\
kombinacjg fazy i amplitudy) w0 J‘“ \
& - il
o \
Analogue signal ::: {{ %\
ﬁ o | NN A e T
—\ ;
i o 1 ! 1 ! ! { ' [‘W T WAM‘MM/-"]
< _ > =1 11 1 1 7" T |
Digitad signal N — | IL LAl
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Widmo sygnatu DVB — T




Wielodrogowosc

Sygnaty cyfrowe cechuje odpornosc¢ na zjawiska
wielodrogowosci (guard interval). Brak ,duchéw”.

W tym samym punkcie odbioru sygnat analogowy
moze by¢ nie akceptowalny, natomiast sygnat cyfrowy

perfekcyjny.

Duzo wieksza tolerancja na interferencje w obrebie jednej

czestotliwosci (bez tego nie bytoby mozliwe wprowadzenie DVB-T
przy rownoczesnym dziataniu systemow analogowych okupujgcych

w duzej mierze to samo pasmo).

Guard interval
for Symbot K
Symb. K-1 Symb. K Symb. K+1
Symb. K-1 Symb. K Symb. K+1

Main Signal

Echo



Poziom minimalny | maksymalny
dla NTC

Ze wzgledu na wiekszg efektywnosé modulacji cyfrowych wymagany
minimalny poziom sygnatu niezbedny dla prawidtowego odbioru jest okoto
17dB mniejszy niz tradycyjnie.

Ten sam obszar pokryty moze by¢ sygnatem z nadajnika o mniejszej mocy.

Rodzaj Stan- Modulacja Zakres cze- Poziom mini- Poziom maksy-
ustugi dardy stotliwosci malny (dBuVv) malny (dBuVv)
D1/PAL AM-VSB VHF/UHF 57 80’
Sprawnosc
kodowania
12 26 74
QPSK 253 28 74
354 30 74
56 33 74
778 35 74
Sprawnosc
= kodowania
Telewizia | D o T 12 32 74
COED 16-QAM 213 VHF/UHF 36 74
M 34 39 74
56 42 74
778 45 74
Sprawnosc
kodowania
172 42 74
64-0AM 273 45 74
34 43 74
5f6 51 74
7/8 54 74
Mono FM VHF 40 70
Radiofo- | Stereo FM VHF 50 70
DAB OFDM Pasmo Il 28 o4
77 dSuV dia sieci zawisrajacych ponad 20 kanalow
Uwaga- Jezeli kanat COFDM sasiaduje = kanatem D1/PAL. to jego poziom powinien by¢ co namniej 8 dB nizszy
niz poziom fali nosne; wizji kanatu D1/PAL




Poziomy sygnatu dla NTC

Poziom sygnatu wyrazany w dBuV — gestos¢ mocy catego kanatu (wszystkich
podnosnych)

Sygnat analogowy 80 dBuV 60 dBuV
Sygnat cyfrowy 74 dBuV 48 dBuV

Wartosci przy zatozeniu, ze STB jest pierwszym elementem w instalacji .
(w przypadku wykorzystania przelotu tunera SAT nalezy doda¢ 5dB ze wzgledu
na szumy odbiornika).

Nalezy wykonaé pomiary dla WSZYSTKICH sygnatdow cyfrowych oraz
analogowych.

Wazne aby sygnaty analogowe nie przekraczaty poziomdéw maksymalnych
(zaktécenia).



BER — Bit Error Rate (1)

Sygnat cyfrowy — brak jednej, wyraznej nosnej
DVB-S/S2 QPSK, 8PSK

DVS-C QAM

DVB-T — COFDM (QPSK, QAM)

Ze wzgledu na specyfike sygnatu cyfrowego, tor transmisyjny zawiera¢ musi
obwody odpowiedzialne za kodowanie nadmiarowe oraz korekcje bteddéw

Dwa typy algorytmow kodowania/korekcji:
- algorytmy Viterbiego
- algorytmy Reed’a - Salomona

Sygnat cyfrowy jest uzyteczny do momentu, w ktérym kody korekcyjne sg w
stanie poradzi¢ sobie z wystepujgcymi btedami.

Kluczowego znaczenia nabiera jakos¢ sygnatu, ktérej miarg jest parametr BER
BER — Mowi o tym jaka czesc¢ bitdw, ktére docierajg do odbiornika zostata

przektamana na skutek wystepujgcych w kanale transmisyjnym zaktécen
i interferencji.



BER (2)
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aBER okoto milion razy mniejszy od (channel) BER

RU — Reed-Salomon Uncorrected — dtugoterminowa ocena jakosci sygnatu
Ogodlnie przyjete normy mowia, ze sygnat o BER rzedu 1E-4 jest dobry jakosciowo
QEF — Quasi Error Free — ,, Zasadniczo bez btedow”



Efekt klifu cyfrowego

Sygnat (obraz) jest idealny lub nie ma go w cale.

Operating Margin

Picture
/“l =T
Luality Analogue - - - -
o Digital
‘\/"“J'.f;‘]k(:" '\_~. ]1| Level Stror qer
< i

W telewizji analogowej jakos¢ obrazu spada stopniowo.



MER — btgd modulacji ( 1)

MER - odpowiednik parametru S/N lub C/N w przypadku sygnatow analogowych

Nie jest miara jakosci — mowi o marginesie, jaki posiada instalacja; pogorszenie sie
Parametru, nie wptywa zasadniczo na jakosc obrazu, az do momentu krytycznego, gdzie
obraz catkowicie zanika

Efekt szumow w sygnale analogowym (malejgcy C/N)

4508 C/N 35¢B C/N 2508 C/N 2008 C/N

Efekt szumoéw w sygnale cyfrowym (malejgcy MER)

Ii: gl L

34 06 MER 23 0B MER 22.50B MER 2008 MER




Zaklocony sygnal analogowy

Wplyw interferencji na sygnatf cyfrowy

FEC Wartosc min. Wartosc typowa
DVB-S 2/3 9 dB 12dB
3/4 10 dB 13dB
5/6 11 dB 14 dB
DVB-S2 2/3 11 dB 14 dB8
3/4 12 dB 15 ds
DVB-T 2/3 QPSK 14 dB 17 ds
2/3 16QAM 20 dB 23 dB
QAM 64 QAM 30 dB 34 dB
256 QAM 34 dB 38 dB

W Polsce dla DVB-T — 26dB



Jaki miernik wybrac?

1. Mierniki analogowe w wiekszosci przypadkow nie sprawdzaja sie w pomiarach
sygnatow cyfrowych,

2. Pasmo < 8MHz — filtracja czesci informacji DVB-T, duza liczba btedow.

3. Wiele miernikow analogowych nastawionych jest na pomiar poziomu podnosnej wizji
danego kanatu, co przy pomiarze sygnatu cyfrowego daje przektamane (zawyzone)
rezultaty

4, Mierniki musza posiadac mozliwosc pomiaru sygnatow analogowych jak i cyfrowych

5. Szum przy pomiarach parametrow szumowych S/N,C/N musi by¢ szumem
systemowym a nie szumem samego urzadzenia pomiarowego.

6. Analizator widma moze pomoc w specyficznych sytuacjach (konkretne zrodta
zaktocen).



Jak przelicza¢ dB?

Tabela do przeliczania poziomu sygnatu w roznych
jednostkach napiecia i mocy.
Jednostki napiecia:
dBuV = 20 x log(U/1pV)
dBpVvV =dBmV + 60
Jednostki mocy:

dBm = 10 x log(mW/1mW)
Dla impedancji 7502 mozna przeliczyC moc na napiecie
w/g wzoru:
dBmV = 48.7506 + dBm
dBuV = 108.7506 + dBm
W praktyce instalatorskiej stosuje sie nastepujgce
przyblizone przeliczenia mocy na napiecie:
dBpvV =dBm + 108,8
dBmV =dBm + 48,8
dBm = log(U/1mV) - 48,8



dBmV < - > dBuV

Wzor do przeliczania:
dBuV = dBmV + 60

-21,2dBmV = 38,8 dBuV
-21,1dBmV = 38,9 dBuV
-21,0dBmV = 39,0 dBuV
-20,9dBmV = 39,1 dBuV
-20,.8 dBmV = 39,2 dBuV
-20,7 dBmV = 39,3 dBuV
-20,6 dBmV = 39,4 dBuV
-20,5dBmV = 39,5 dBuV
-20,4 dBmV = 39,6 dBuV
-20,3 dBmV = 39,7 dBuV
-20,.2dBmV = 39,8 dBuV
-20,1 dBmV = 39,9 dBuvV
-20,0dBmV = 40,0 dBupVv
-19,.9dBmV =40,1 dBuvV



dBm < - > dBuV

Wzor przyblizony:

dBuV =dBm + 108.,8

-70,0dBm = 38,8 dBuVv
-69,9 dBm = 38,9 dBuvVv
-69,8 dBm = 39,0 dBpV
-69,7 dBm = 39,1 dBupVv
-69,6 dBm = 39,2 dBupV
-69,5dBm = 39,3 dBuvVv
-69,4 dBm = 39,4 dBuvV
-69,3 dBm = 39,5 dBpvV
-69,2 dBm = 39,6 dBpvV
-69,1 dBm = 39,7 dBuVv
-69,0 dBm = 39,8 dBuV
-68,9 dBm = 39,9 dBuvV
-68,8 dBm = 40,0 dBuV
-68,7 dBm = 40,1 dBupv



Poziomy sygnatu na wyjsciu
abonenckim

Poziomy sygnatu na wyjsciu abonenckim stosowane w
antenowej instalacji zbiorczej powinny miescic sie w
odpowiednich zakresach. Poziomy te zaleza od
rodzaju sygnatu, typu modulacji oraz sprawnosci
kodowania dla sygnatow cyfrowych.



Telewizja Analogowa (D1/PAL)
poziom minimalny 57 dBuV

poziom maksymalny 80 dBuV



Telewizja Cyfrowa DVB-T COFDM QPSK

Sprawnosc¢ kodowania:

1/2 - poziom min.
2/3 - poziom min.
3/4 - poziom min.
5/6 - poziom min.

7/8 - poziom min.

26 dBuV , poziom maks
28 dBuV , poziom maks

30 dBpV , poziom maks

33 dBuV, poziom maks

35 dBuV, poziom maks

.74 dBpV
.74 dBpV
.74 dBpV
.74 dBpV

. 74 dBpV



Telewizja Cyfrowa DVB-T COFDM 16QAM

Sprawnos¢ kodowania:

1/2 - poziom min.
2/3 - poziom min.
3/4 - poziom min.
5/6 - poziom min.

7/8 - poziom min.

32 dBuV, poziom maks
36 dBuV , poziom maks
39 dBuV, poziom maks
42 dBuV , poziom maks

45 dBuV , poziom maks

.74 dBpV
. 74 dBpV
. 74 dBpV
. 74 dBpV

. 74 dBpV



Telewizja Cyfrowa DVB-T COFDM 64QAM

Sprawnosc kodowania:

1/2 - poziom min.
2/3 - poziom min.
3/4 - poziom min.
5/6 - poziom min.

7/8 - poziom min.

42 dBpV , poziom maks
45 dBpV , poziom maks
48 dBpV , poziom maks
51 dBuV, poziom maks

54 dBuV , poziom maks

. 74 dBpV
. 74 dBpV
. 74 dBuV
. 74 dBpV

. 74 dBpV



Sygnat Radiowy

Mono - modulacja FM

poziom min. 40 dBuV, poziom maks. 70 dBuV
Stereo - modulacja FM

poziom min. 50 dBpV, poziom maks. 70 dBpV
DAB - modulacja OFDM

poziom min. 28 dBuV, poziom maks. 94 dBuV



Elementarz instalatora

Od 1 stycznia 2003 stosowanie norm
jest catkowicie dobrowolne.

(DzU z 2002 r nr 169 poz 1386).




Wyjatki

» Dziatania podlegajgce ustawie ,Prawo
zamowien publicznych”

» Powotanie sie na normy w specyfikacj
technicznej dla danej inwestycj



Dokumenty obowigzujace przy
projektowaniu AlZ opracowane
przez miedzyresortowy zespot ds.
TIRC

* Wymagania techniczne | eksploatacyjne
dla AlZ przeznaczonych do reemisji ustug
radiodyfuzji naziemnej

» Wytyczne dotyczgce modernizacji AlZ po
wprowadzeniu DVB — T



Parametry sygnatu w AlZ

* Poziomy sygnatu na gniezdzie
abonenckim: minimalny 1 maksymalny
oraz maksymalne roznice poziomow
w obrebie danego pasma na wyjsciu
ghiazda

* Ttumiennos¢ wzajemna gniazd



Poziom sygnatu na gniezdzie

abonenckim

Telewizja analogowa:
Poziom min. 57dB uV
Poziom maks. 80dB pVv*

Telewizja DVB-T
Poziom min. 48dB pV**
Poziom maks. 74dB pV

* dla sieci zawierajacych ponad 20
kanatow redukcja o 3 dB

** w zaleznosci od zastosowanej
modulacii

| kodowania nadmiarowego




Maksymalne roznice w poziomach
syghatow

 Cate pasmo: 12dB
(odstep kanatowy powyzej 8 pozycji)
L Kanaty sgsiednie analogowe: 3dB
L Kanaty sasiednie cyfrowe: 3dB
L) Kanaty sgsiednie analog/DVB-T: 9dB



Ttumiennosc¢ wzajemna gniazd

QATV/TV (kanaty 7MHz oraz 7/8MHz) : 42dB
ATV/TV (kanaty 8MHz): 30dB
LIRadio/Radio: 42dB

LITV/Radio: 50dB



Przyktad obliczeniowy

Separacja/ttumienno$¢ wzajemna
4dB + 30dB + 4dB + 4dB + 6dB +4dB = 52dB

| tumeme przewodu 448

Ao = 3048 =

A ,Ey As - ttumienie sprzezenia
ol Ap - tlumienie przenikowe

Ao — tlumienie oddzielenia

tumiense przewodu 4dB I £ 3
A - ttumienie przelotowe



Parametry sygnatu w AlZ

« Parametry szumowe — szum losowy,
stosunek S/N

« Parametry charakterystyczne dla TV
cyfrowe]: MER, BER, Jitter




Parametry jakosciowe sygnatow
telewizyjnych

Stosunek S/N na wyjsciu gniazda abonenckiego

dla D1/PAL SIN > 44dB*
dla COFDM 64QAM, FEC 5/6, SIN > 31 dB*
dla COFDM 64QAM, FEC 3/4, SIN > 29 dB*

*Wartodci uwzgledniajg szum bialy oraz szum impulsowy.

BER

praca sieci powinna zapewnic¢ dla warto$ci stosunku sygnatu fali nosnej do szumu, podanych we wczesniejszej tabeli
bitowa stope bledow po dekoderze Viterbi'ego rowng lub lepsza od 2 x 10

MER
Dla sygnatow DVB-T z modulacjg COFDM, MER nie powinien by¢ nizszy od 26 dB.

Drzenie fazy (jitter)
Dla sygnatow DVB-T z modulacjg COFDM jitter nie powinien byc wiekszy niz +/-5°.



Natezenie pola w lokalizacji anten
DVB - T

Podstawa dobrej instalacji telewizyjnej jest zapewnienie sygnatu o odpowiednim poziomie i
parametrach jakosciowych na jej wejsciu. Najwazniejszy jest tutaj odpowiedni dobadr zestawu

antenowego oraz jego umiejscowienie.,

Minimalna wartosc¢ natezenia pola wymagana w lokalizacji anteny odbiorcze]
dla trybu 64-QAM, 2/3, 8K:

* 44 dBuV/m - w pasmie Il (174 MHz - 230 MHz),
* 50 dBuV/m + Ccor — w pasmie IV/V (470-862 MHz);. Ccor = 20*log(f/f500), f w MHz.
N

B,
\

Podstawa dobrej AlZ!




Wprowadzenie DVB — T do AlZ

Sygnaty cyfrowe DVB-T mogg by¢ reemitowane w AlZ w taki sam sposob jak
sygnaty TV analogowej.

Poziom mocy sygnatow TV na wyjsciu wzmacniacza powinien by¢ dobrany
odpowiednio do liczby wzmacniaczy pracujgcych w kaskadzie, liczby
transmitowanych kanatow TV oraz maksymalnego poziomu wyjsciowego
wzmacniacza podanego w specyfikacji technicznej.

Kanaty cyfrowe DVB-T powinny byC wprowadzone do instalacji TV z poziomem
mocy nizszym 0 6 — 10 dB w stosunku do poziomu fali no$nej wizji
sygnatow TV analogowe;.



Dokumentacja pomiarowa

Zaleca sie, aby wyniki wykonanych prac instalacyjnych zostaty przedstawione w formie
dokumentacji pomiarowe;.

Nr kanatow TV analogowej

Poziom sygnatu dla poszczegolnych kanatow TV analogowe; :
Instalacja antenowa

Nr kanatow TV cyfrowej

Poziom mocy sygnaiu dla poszczegélnych multiplekséw Punkty testowe w miejscu montazu elementow aktywnych

DVB-T

o ; - - Losowe wybrane gniazda abonenckie
Jakosc sygnatu = Srednia wartosc BER

Poziom echa sygnatu DVB-T

Parametry _ Miejsce pomiaru




Podstawowe normy ( 1)

"PN-EN 60728

Numer: PN-EN 60728-1:2008

Tytut:

Sieci kablowe stuzace do rozprowadzania sygnatow: telewizyjnych, radiofonicznych i ustug
interaktywnych -- Czesc 1: Parametry systemowe dotyczace kanatu dosytowego (oryg.)
Zakres normy:

Opisano podstawowe metody pomiaru parametrow sieci kablowych, majacych wyjscia
kablowe wspétosiowe, umozliwiajace ocene charakterystyk tych sieci, oraz podano
wartosci graniczne parametrow dla wszystkich rodzajow sieci, takich jak: sieci telewizji
kablowej CATV, sieci antenowych instalacji zbiorowych MATV i SMATV, sieci odbioru
indywidualneqo oraz dla wszystkich rodzajow urzadzen zainstalowanych w tych sieciach.
Podano definicje 48 terminow



Podstawowe normy ( 2 )

PN-EN 60728-1-1:2010

Numer: PN-EN 60728-1-1:2010

Tytut:

Sieci kablowe stuzace do rozprowadzania sygnatow: telewizyjnych, radiofonicznych i ustug
interaktywnych -- Cze$¢ 1-1: Okablowanie RF dla dwukierunkowych sieci budynkowych
(oryg.

Zakres normy:

Przedstawiono wymagania techniczne dotyczace rodzajow dwukierunkowych domowych
sieci kablowych RF stuzacych do przesytania sygnatéw rozprowadzanych w sieciach
CATVIMATV/SMATV. Podano podstawowe metody pomiaréw wiasnosci eksploatacyjnych
domowych sieci kablowych




Podstawowe normy ( 3 )

PN-EN 60728-1-2:2010
Numer: PN-EN 60728-1-2:2010

Tytut:

Sieci kablowe stuzace do rozprowadzania sygnatow: telewizyjnych, radiofonicznych i ustug
interaktywnych -- Czesc 1-2: Wymagania techniczne dla sygnatow dostarczanych do
wyjscia systemu podczas pracy (oryg.)

Zakres normy:

Przedstawiono minimalng liczbe wymagan technicznych, ktére powinny byc spetnione w
gniezdzie abonenckim lub na wejsciu urzadzenia koncowego podczas pracy systemu.

Przedstawiono metode sumowania zaktdcen powstajacych w sieciach kablowych
CATVIMATV/SMATV i wystepujacych w odbieranych sygnatach.




Podstawowe normy ( 4 )

PN-EN 60728-3:2011

Numer: PN-EN 60728-3:2011

Tytut:

Sieci kablowe stuzace do rozprowadzania sygnatow: telewizyjnych, radiofonicznych i ustug
interaktywnych -- CzesS¢ 3: Aktywne urzadzenia szerokopasmowe dla wspoétosiowych sieci
kablowych (oryg.)

Zakres normy:

Okreslono wymagania techniczne dla elementéw czynnych stosowanych w sieciach
kablowych stuzacych do rozprowadzania sygnatow telewizyjnych, radiofonicznych i ustug
interaktywnych. Opisano metody pomiarowe zalecane przy pomiarach wybranych
parametréw technicznych urzadzen aktywnych, okreslono, ktére z tych parametréw
technicznych producent zamieszcza w specyfikacji. Ustalono wymagane wartosci
minimalne okreslonych parametrow technicznych



Podstawowe normy ( 5 )

PN-EN 60728-4:2008 -

Numer: PN-EN 60728-4:2008

Tytut

Sieci kablowe stuzace do rozprowadzania sygnatow: telewizyjnych, radiofonicznych i ustug
interaktywnych -- Czesc 4: Szerokopasmowe urzadzenia bierne dla wspotosiowych sieci
kablowych (oryg.)

Zakres normy:

Okreslono wymagania techniczne dotyczace elementow hiernych, stosowanych w
kablowych sieciach stuzacych do rozprowadzania sygnatow telewizyjnych, radiofonicznych
i ustug interaktywnych. Opisano metody pomiarowe zalecane przy pomiarach wybranych
parametrow technicznych urzadzen biernych, okre$lono, ktore z tych parametrow
technicznych producent urzadzen jest obowiazany zamiesci¢ w specyfikacji. Ustalono
wymagane wartosci minimalne okreslonych parametrow technicznych. Podano definicje
20 terminow




Podstawowe normy ( 6 )

"PN-EN 60728-5:2008
Numer: PN-EN 60728-5:2008

Tytut:

Sieci kablowe stuzace do rozprowadzania sygnatow: telewizyjnych, radiofonicznych i ustug
interaktywnych -- Czesc¢ 5: Urzadzenia stacji gtownej (oryg.)

Zakres normy:

Zdefiniowano parametry urzadzen stosowanych w stacjach gtéwnych w systemach
odbiorczych naziemnych i satelitarnych. O ile to mozliwe, norma dotyczy tylko interfejsow
miedzy urzadzeniami stacji gtéwnej i wyjasnia funkcje tych urzadzen, jeslijest to
konieczne do opisania interfejsow. Podano definicje 10 terminéw dotyczacych urzadzer
oraz 16 terminow dotyczacych parametrow




Podstawowe normy ( 7 )

'PN-ETSI EN 300 744 V/1.6.1:2009

PN-ETSI EN 300 744 V1.6.1:2009 Telewizja cyfrowa (DVB) - Struktura ramkowania, kodowanie
kanatowe | modulacja dla naziemnej telewizji cyfrowej (oryg.)



Podstawowe normy ( 8 )

“PN-EN 60728-11:2011

Numer: PN-EN 60728-11:2011

Tytut:

Sieci kablowe stuzace do rozprowadzania sygnatow: telewizyjnych, radiofonicznych i ustug
interaktywnych -- Czesc 11: Wymagania bezpieczefstwa (oryg.)

Zakres normy:

Okreslono wymagania bezpieczenstwa dla kablowych sieci rozprowadzajacych sygnaty:
telewizyjne, radiofoniczne i ustug interaktywnych. Norma dotyczy bezpieczenstwa sieci,
personelu obstugujacego abonentow i urzadzen abonenckich. Opisano zabezpieczenie
przed warunkami atmosferycznymi, metody wyréwnywania potencjatow i uziemiania,
zabezpieczenie przeciwko przepieciom atmosferycznym, wyeliminowanie réznic
potencjatow, zabezpieczenie przed kontaktem i zblizeniem do rozprowadzajacych sieci
energetycznych oraz stabilnos¢ mechaniczna. Podano specyficzne wymagania dla urzadzen
zasilajacych, gniazd abonenckich i uktadéw antenowych. Podano definicje 39 terminow



Podstawowe normy ( 9 )

PN-EN 50083-2:2008
Numer: PN-EN 50083-2:2008

Tytut:

Sieci kablowe stuzace do rozprowadzania sygnatow: telewizyjnych, radiofonicznych i ustug
interaktywnych -- CzesS¢ 2: Kompatybilnosc elektromagnetyczna urzadzen

Zakres normy:

Dotyczy parametrow EMC (z zakresu emisji zaburzen i odpornosci na zaburzenia) w
odniesieniu do podzespotdow pasywnych i aktywnych stosowanych w sieciach odbioru,
dystrybucji i przetwarzania. Norma rozszerza swoje wymagania na sieci telekomunikacyjne
i sieci multimedialne. Norma wprowadza graficzne symbole stosowane na rysunkach.
Rozszerza takze skroty i definicje o nowe okreslenia wynikajace z wprowadzenia
wymagan dla sieci telekomunikacyjnych i multimedialnych. Norma bardzo szczegstowo
okresla kryteria oceny poprawnosci dziatania urzadzen analogowych i cyfrowych podczas
badan ich odpornosci




Podstawowe normy ( 10 )

PN-EN 50083-8:2004

Numer: PN-EN 50083-8:2004

Tytut:

Sieci kablowe stuzace do rozprowadzania sygnatow: telewizyjnych, radiofonicznych i ustug
interaktywnych -- Czesc 8: Kompatybilnosc elektromagnetyczna sieci

Zakres normy:

Opisano parametry emisyjne i odpornosc na zaktdcenia elektromagnetyczne sieci
kablowych dla sygnatow: telewizyjnych, radiofonicznych i ustug interaktywnych,
pracujacych w zakresie czestotliwosci od 0,15 MHz do 3,0 GHz. Okreslono wymagania na
parametry EMC i podano metody pomiaru dla wszystkich rodzajow sieci, takich jak: sieci
telewizji kablowej CATV, sieci antenowych instalacji zbiorowych MATV i SMATV, sieci
odbioru indywidualnego oraz dla wszystkich rodzajow urzadzen zainstalowanych w tych
sieciach. Podano definicje 18 terminow



Podstawowe normy ( 11 )

"Oznakowanie CE

Dla wiekszosci urzadzeo aktywnych stosowanych w AlZ zgodnosc z dyrektywami
wymagajacymi oznakowania CE:

2006/95/WE (symbol LVD) - Sprzet elektryczny przewidziany do stosowania w okreslonych
granicach napiecia

2004/108/WE (symbol EMC) - Kompatybilnosd elektromagnetyczna



Dziekuje za uwage



