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Abstrakt

Hlavnim ukolem této diplomové prace je vytvoreni interaktivniho pocitacového
programu pro navrh televiznich kabelovych rozvodi malé a stfedni velikosti.

Prvni ¢ast prace popisuje hlavni koncepce upravy a rozvodu televizniho signalu. Jsou
zde uvedeny zakladni topologie distribuc¢nich siti malého a stfedniho rozsahu, nékteré pasivni
a aktivni prvky rozvodu vcetné jejich vyuziti. Je zde také popsan algoritmus pro vypocet
obvodovych hodnot.

Druha c¢ast obsahuje detailni popis vytvoreného pocitacového programu véetné vSech
jeho funkci. Soucasti je 1 vzorovy vypocCet Ctyf variant rozvodu a jeho porovnani
s pocitaCovym vypoctem. V priiloze prace jsou uvedeny vybrané partie zdrojového kodu.

Klicova slova: DVB-T, slucovaé, rozboCovac, hlavni stanice, koaxialni kabel, ucCastnicka
zasuvka, zesilovac, kanalovy konvertor, transkodér, televizni kabelovy rozvod, pocitacovy
program.

Abstract

The main task of this master’s thesis is to create an interactive computer programme
for the design of small and medium television cable circuits.

The first part of this document describes main conceptions of a modification and a
distribution of television signals. There are also introduced basic topologies of small and
medium sized distribution networks, some passive and active elements in the circuit including
their usage. There is also described an algorithm for calculation of circuit’s values.

The second part contains a detailed description of created programme with all of its
functions. A part of this document is made by a sample calculation of the four variants of
circuit and its comparison with computer calculation. In suplement are included selected parts
of source code.

Keywords: DVB-T, adder, hub, main station, coaxial cable, subscriber’s outlet, amplifier,
preamplifier, channel converter, transcoder, TV cable distribution, computer program .



SEDLACEK, J. Program pro navrh spolecnych TV kabelovych rozvodii . Bro: Vysoké uéeni
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1 Uvod

Cilem diplomové prace je detailni analyza postupu navrhu a vytvoreni interaktivniho
pocitatového programu slouziciho k automatizovanému navrhu televiznich kabelovych
rozvodd. Vzhledem k postupujici digitalizaci televizniho pfenosu je prace zameéfena na
distribuci zemské platformy DVB-T. Vytvofeny program je vyuzitelny i pro navrh rozvodu,
ve kterém je Sifeno analogové vysilani, ovSem s nékterymi omezenimi. Omezeni jsou dana
rozdilnymi pozadavky na uroven signalu a odstupu signalu od Sumu na ucastnickych
zasuvkach. Z toho plyne i odlisné nastaveni zesileni aktivnich prvkl. Druha, tieti a ctvrta
kapitola obsahuji predevsim potiebny matematicky aparat a informace z riznych zdroja, které
jsou nutné k pochopeni problematiky kabelovych rozvodu a algoritmizaci problému.

Uprava digitalniho televizniho signalu se pred distribuci ve spolednych televiznich
kabelovych rozvodech fesi predevsim zesilenim, ptipadné kmitoCtovym prevodem celého
multiplexu a rozvedeni do jednotlivych ucastnickych zasuvek. Dalsi variantou je
demultiplexace obsahu jednotlivych multiplexii a nasledna distribuce formou analogového
televizniho vysilani ¢i v kmitoctech kabelové televize. Zdroji signalu pro tyto rozvody je
predevsim zemské digitalni vysilani, mize jim ovSem byt i satelitni digitalni pfijem. Satelitni
pfijem se vyznacuje vét§i programovou nabidkou a zpravidla 1 vyS$si kvalitou obrazu a zvuku,
nevyhodou je ovSem nutnost pofizeni dekoddovaci karty a finan¢ni nakladnost zafizeni na
rozvod tohoto signalu pomoci spolecnych televiznich rozvodu. Z hlediska budouciho vyuziti
kabelovych rozvodu je bez ohledu na naklady nejvyhodnéjsi rozvod DVB-T signalu.



2 Televizni kabelové rozvody

Televizni kabelové rozvody malého a stfedniho rozsahu jsou uréeny piedev§im pro
distribuci signalu ve vétSich domech ¢i rozsahlejsich komplexech budov. Signal je upravovan
v hlavni stanici a poté rozveden do ucastnickych zasuvek, zdroji signalu jsou zpravidla antény
pro piijem zemského digitalniho vysilani (DVB-T/T2), ale i satelitniho televizniho vysilani
(DVB-S/S2).

Spole¢na televizni anténa (STA) je ucastnicky rozvod, ktery je napajeny anténni
sestavou umisténou na stfeSe domu, ve kterém je rozvod realizovan. Signal je upravovan
v hlavni stanici. STA se sklada z anténni sestavy a to vCetné anténnich napajecu, dale jej tvori
hlavni stanice, ve které jsou sdruzeny aktivni prvky, a ucastnicky rozvod, ktery je slozen
z pasivnich komponent [1]. Rozvod ma za ukol zajistit GcCastnikim kvalitni televizni a
rozhlasovy signal pfi impedanci 75Q sco nejbliz§imi Grovnémi jednotlivych kanalti na
ucastnické zasuvce. Pozadované urovné digitalniho signalu na ucastnické zasuvce se ponékud
lisi od analogového, zejména minimalni potiebnou Grovni pro kvalitni pifjem. Uroveti
digitalniho signalu na ucastnické zasuvce by se méla pro kvalitni pfijem pohybovat v rozmezi
45 az 70 dBuV [2]. Kazda cast obvodu je zakoncena ucastnickou zasuvkou, aby se pfi
pfipojovani a odpojovani pfijimaci zménou zatézovaci impedance neovliviiovaly Grovné
signal v rozvodu.
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2.1 Hlavni stanice

Ukolem hlavni stanice je napajet kabelovy rozvod televiznim a rozhlasovym signalem
dostate¢né jakosti. Hlavni stanice je dnes feSena jako zakladni jednotka, ktera v sobé sdruzuje
funkci napajeciho zdroje, sdruzeni vystupt i vystupniho zesilovace. Do této jednotky se
vkladaji jednotlivé moduly ur¢ené pro dané funkce. Zna¢nou vyhodou je modularnost a tedy i
snadna rozsifitelnost funkce stanice. Stanice je obvykle napajena anténni soustavou pro
pozemni pfijem, je ji mozno napajet i s pomoci druzicového pfijmu.

Dle zptsobu upravy Ize hlavni stanice délit na [2]:

- Pfimy rozvod signalu s ptipadnym zesilenim

- Rozvod s kmitoctovym prevodem

- Rozvod s pfevodem digitalniho signalu na analogovy signal
- Rozvod s pfevodem DVB-T na DVB-C

2.1.1 Prima distribuce digitalniho signalu

Rozvod signalu se provadi na kanalu, na kterém je signal vysilan vysiladem. Uprava
spociva ve zméné urovné signadlu (zesileni Ci zeslabeni). V pfipadé pouziti kanalovych
zesilovacli jsou jednotlivé kanaly nejprve zesileny a poté slouCeny, pii pouziti
Sirokopasmového zesilovace dochazi ke slouceni jesté pred zesilenim. Pouziti kanalovych
zesilovacli ma vyhodu v jejich selektivnosti, nezesiluji tedy jiné kanaly, nez pro které jsou
urceny.
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Obr. 2: Pfima distribuce signalu se sloucenim a zesilenim



Za urcitych podminek 1ze pro tento typ distribuce pouzit nékteré stavajici komponenty
rozvodu. Toto feSeni mize byt i nejjednodussi a nejlevnéjsi. Pri volbé tohoto feseni je ovSem
nutné zhodnotit stav stavajiciho rozvodu. Signal DVB-T je vysilan i v kanalech K60 — K69,
v tomto pasmu jiz obvykle maji pasivni Casti rozvodu znacny utlum, a proto nevyhovuji.
Zesilovace pravdépodobné nevyhovi z divodu pfili§ strmé zesilovaci charakteristiky. Proto
muze byt problematické pouziti i nékterych antén. Pti pouziti vhodnych prvki je tento typ
rozvodu pripraven i na dalsi budouci zmény vysilanych kanali i na zvyseni poctu pfijimanych
multiplexa [2].

Vyhodou tohoto feSeni je zachovani vSech vysilanych kanalt i sluzeb. Nevyhodou je
ovSem nutnost zakoupeni set-top boxu ke kazdému TV pfijimaci nebo zakoupeni TV
pfijimace s DVB-T tunerem. Pfi mensim poctu ucastnik vSak bude toto feSeni levnéjsi nez
pouziti skupinového piijimace.

2.1.2 Rozvod s kmitoc¢tovym prevodem

Princip je obdobny jako u konverze kanala pii distribuci analogového signalu. Lze
timto zpusobem eliminovat problém s utlumem rozvodu na vyssich kmitoctech. Pfi rozvadéni
vétsiho poctu kanalt dochazi k situaci, kdy se musi vysilané programy umistovat na sousedni
kanaly, proto se konverze fesi prevodem pies mezifrekvenéni kmitoCet. Tento zpusob
zajistuje dobrou selektivitu, kdy jsou sousedni pasma potlacena o vice jak 60 dB a je tedy
skuteCné preveden pouze pozadovany kanal [3].
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Obr. 3: Blokové schéma hlavni stanice s konverzi kanala



Tento zpusob lze pouzit i u starSich rozvodi STA, casteCnou rekonstrukci lze
dosédhnout stavu, kdy rozvod vyhovuje. Nevyhodou je to, ze DVB-T pfijimace nedokazi
pfijimat kanaly v S pasmu a je tedy nutné provést konverzi do pasem, které jsou pristroje
schopné prijimat [2]. Pro mensi rozvody je také vyhodou, ze konvertory funguji zaroven i
jako zesilovae a odpada tedy nutnost pouziti dalSich zesilovaci. Stejné€ jako v pripade
ptimého rozvodu musi mit kazdy ucastnik vlastni set-top box ¢i televizor s DVB-T tunerem.
Tento zpuisob upravy Ize kombinovat s pfimym rozvodem digitalniho signalu bez
kmitoc¢tového prevodu.

2.1.3 Rozvod s prevodem digitalniho signilu na analogovy signal

Tento typ feSeni je zaloZen na pievedeni jednotlivych kanald v multiplexu do
analogové formy. Pro kazdy kanal je nutny jeden transkodér. Pro multiplex se Ctyfmi
televiznimi kanaly tedy potfebujeme ctyfi jednoduché transkodéry ¢i dva dvojité transkodéry.
Pokud chceme rozvést i rozhlas vysilany v multiplexu, potifebujeme dalsi transkodéry. Pro
vice kanald a multiplexti tedy cena znaCné nartsta [2]. Pfi tomto feSeni je multiplex
demultiplexovan a jeho jednotlivé programy jsou modulovany a rozvadény v normé PAL.
Takto jsou distribuovany vrozvodu, pii Ctyfech ¢i vice multiplexech tedy dochazi ke
zna¢nému zahusténi kanalt v rozvodu.

1C 1 Ar 1r
mux1 [mux2 [mux3 [ o,
29 | | a0 || s9

A\ 4 \ 4 y
DVB-T DVB-T DVB-T

PAL PAL PAL

\4
A

I
v
Obr. 4: Blokové schéma pievodu digitalniho signalu na analogovy

Vyhodou je ovSem moznost zcela ponechat stavajici rozvod 1 stavajici pfijimace
ucastnikd. V zavislosti na kvalité digitalniho vysilani mize mit takto modulovany signal lepsi
kvalitu obrazu i zvuku nez puivodni analogové vysilani. Nevyhodou je zna¢na cena a ochuzeni
ucastniki o nékteré sluzby, jedna se zejména o vicekanalovy zvuk a programového pravodce.
Pro velké mnozstvi uCastniki uz muaze byt cena pro jednoho tcastnika srovnatelna nebo i
niz$i nez cena set-top boxu. Nevyhodou mize byt i fakt, ze se v budoucnosti s analogovym
vysilanim jiz nepocitd a postupné ziejm€ nebudou k dispozici ani analogové piijimace.
Z tohoto pohledu se tedy nejedna o perspektivni feseni.

-8-



2.1.4 Rozvod s prevodem DVB-T na DVB-C

Toto feseni rozvodu pracuje na principu prevodu DVB-T signalu na DVB-C signal.
Vzhledem az k dvojnasobné vétsSimu datovému toku lze do jednoho multiplexu zaradit veétsi
pocet programi nebo distribuovat programy v lepsi kvalité, typickym zdrojem pro toto
vysilani mize byt satelitni vysilani, kde jsou programy casto vysilany s mnohem vys§im
bitovym tokem. Vyhodou tohoto feSeni je moznost selekce vysilanych kanala v kazdém
multiplexu a moznost nastaveni ¢i upraveni PSI tabulky (Program Specific Information) [2].
Toto feSeni je v soucasné dobé pouzivano kabelovymi operatory, operatori dodavaji i set-top
boxy, ¢imz je vyfeSena jedna z nevyhod — mala dostupnost té€chto zafizeni. Velkou prednosti
je moznost zarazeni zpétného kanalu, ten je situovan do pasma 5 MHz az 65 MHz a umoziiuje
elektronické bankovnictvi ¢i nakupovani.

1 1 1 10
mux1] [mux2] [muxd [ o,
29 || a0 || s9

DVB-T DVB-T, DVB-T,

DVB-C DVB-C DVB-C

I I R I

;
Vi
J

\ 4

Obr. 5: Blokové schéma pievodu DVB-T na DVB-C

Nevyhodou tohoto feSeni je nutnost potfizeni DVB-C piijimace ¢i TV piijimace
s DVB-C tunerem. Dal§im problémem je pravé cena zafizeni nutného k upravé signalu.
Opodstatnéni tento systém nalezne v kabelovych rozvodech, v béznych STA je zatim pouziti
z finan¢nich divodu ziejmé nerealné. Problémem je zatim i mala dostupnost set-top boxt pro
tento typ vysilani.



2.2 Utastnicky rozvod

Utastnicky rozvod slouzi k distribuci signalu upraveného v hlavni stanici
k jednotlivym ucastnikim. Sklada se z koaxialniho vedeni prabéznych i koncovych
ucastnickych zasuvek a rozbocCovacu ¢i odbocovacu [1]. Rozvod by mél distribuovat signal
k ucastnikovi s co nejmensim utlumem a v co nejlepsi kvalit€. Z tohoto divodu se pro
rozsahlejsi sit€ konvertuje do nizsiho pasma, kde ma koaxialni kabel mensi atlum.

Dle topologie Ize rozvody délit na

- horizontalni
- vertikalni
- hvézdicovy

Horizontalni rozvody se pouzivaly pfedevsim ve starSich bytovych domech, vertikalni
v panelovych domech. Dnes se pouziva hvézdicovy typ rozvodu, ten ma velkou vyhodu
v moznosti diferencované programové nabidky pro jednotlivé ucastniky, toto je vhodné
zejména pro piijem kabelové televize. Tyto tfi typy rozvodi lze libovolné kombinovat dle
toho, jak to vyzaduje situace v budové nebo zastavbé .

=N
N
=n
a)
b)

c)

Obr. 6: a) Horizontalni rozvod, b) vertikalni rozvod, ¢) hvézdicovy rozvod
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3 Komponenty kabelovych distribucnich
systému

3.1 Aktivni prvky

Tyto prvky se ve formé jednoduchych ¢i dvojitych moduld vkladaji do zakladni
jednotky. Nastaveni téchto modulli se provadi pomoci specialni ovladaci jednotky. Tato
jednotka je spolec¢na pro vSechny moduly daného vyrobce a je tedy spoleCna pro nastaveni
vSech modull v jedné zakladni jednotce. Modult je né€kolik typt dle daného vyuziti. Jedna se
predevsim o zesilovace, kmitoCtové prevodniky, transkodéry a transmodulatory.

3.1.1 Zesilovace

V hlavnich stanicich jsou obvykle pouzity selektivni (jednokanalové) zesilovace ve
formé zasuvnych moduli. Maji nastavitelné zesileni a dobré impedancni pfizptusobeni. Tyto
zesilovace maji oproti Sirokopasmovym vétsi zesileni. Jsou uréeny ke kryti ztrat v rozvodu a
Ize je pouZit i pro odladéni silného signalu. Sitka kmito&tového pasma je 10 az 12 MHz, zisk
se pohybuje az okolo 50 dB a vystupni uroven se pohybuje kolem hodnoty 115 dBuV [3].
Zesilovate maji obvykle proménné zesileni, jeho nastaveni je feSeno nastavitelnym
utlumovym clankem pfimo v bloku zesilovace. Kazdy zesilova¢ je napdjen samostatnym
pfivodem signalu a nastavuji se tak, aby mély signaly na vystupech zesilovaci pfiblizné
stejnou hodnotu. V ptipadech slabého piijmu, je vhodné pouzit predzesilovac, ten se vklada
pfimo do anténni krabicky. Ne&které zesilovace jsou osazeny funkci automatické regulace
zesileni, v nékterych pripadech dosahuje rozsah regulace az 30 dB.

3.1.2 Kmitoc¢tové prevodniky

Tento obvod slouzi ke zméné kanalu multiplexu, konverze se provadi do niz§iho, nez
vysilaného pasma. Prevod do niz§iho pasma je vyhodny z davodu mensiho uatlumu
koaxialniho kabelu na nizSich kmitoctech. Pfevod je uskuteCnén prevodem pres
mezifrekvencni kmitoCet, coz zajistuje dobrou selektivitu. Signal se zpracovava ve dvou
krocich, nejprve je preveden do mezifrekvencniho pasma (obvykle 30 — 40 MHz) a nasledné
filtrovan filtrem s akustickou povrchovou vlnou, poté je pfeveden na pozadovany kmitocCet.
Nekteti vyrobcei osazuji komponenty dvéma filtry, coz zajistuje jeste vetsi selektivitu [3].

V ptipadé pievodu na stejny kanal 1ze tento prfevodnik pouzivat jako vysoce selektivni
kanalovy zesilovac. Na dvanactém kanalu Ize takovyto pfevodnik pouzit jako zesilova¢ pro
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digitalni rozhlas (DAB) [2]. Moduly maji nastavitelné zesileni, v rozvodech malého rozsahu
je lze pouzit zarovei jako kanalové zesilovace.

3.1.3 Prevodniky DVB-T na analogovy signal

Prevodniky jsou obvody, které slouzi k pfevedeni obsahu multiplexu programi
digitalniho signalu DVB-T na jednotlivé analogové kanaly. Obvykle jsou feSeny jako
jednoduché ¢i dvojité. Prevedou tedy jeden ¢i dva programy do analogové formy. Vystupni
kanaly jsou obvykle umistény v tésné blizkosti a jejich frekvence se meéni spolecné.
Analogovy signal mize obsahovat zvukovy doprovod ve formé mono, stereo ¢i dualniho
zvuku. Modul umi rozeznat pomér stran obrazu u kazdého kanalu a v tomto formatu jej i
modulovat, pfipadné upravit na pozadovany format. Soucasti je 1 prenos teletextu a VPS
informaci [4].

3.2 Pasivni prvky

3.2.1 Koaxialni kabel

Jedna se o nejpouzivanéjsi typ vedeni pro kabelové rozvody, jedna se o souosé
vedeni. Jeden vodi¢ je tvofen médénym dratem i lankem a druhy mé formu kruhového
plasté. Prostor mezi vodiCi je vyplnén dielektrikem. Charakteristicka impedance je 75 Q.
Vnéjsi obal tvoti jedna nebo vice vrstev PVC ¢i polyetylénu. Koaxialni vedeni ma sice vétsi
utlum nez soumémé vedeni, ale jeho vyuziti je vyhodnéjsi z divodu moznosti dotykat se
uzemnénych predmétt, lze jej tedy vést po zdech ¢i v trubkach. Na rozdil od soumérného
vedeni také vyzaduje symetrizacni Clen. U tohoto kabelu je také nutné dodrzet maximalni
povoleny ohyb, pfi pfekroceni dochazi k vyoseni stfedniho vodiCe a zméné charakteristické
impedance. Z pohledu navrhu kabelového rozvodu je zéasadni utlum kabelu, udava se
vdB/100 m a jeho hodnota se skmito¢tem a mensim primérem kabelu zvysSuje. Pro
kmitoc¢tovou zavislost mérného utlumu plati priblizny vztah [3]

bwas(f) = k.broas (fo)- % (1)

kde bkoas je merny utlum pii f = fo [dB/100m],
k je konstanta (pro f> fojek=1az 1,2, pro f<fy jek =1).

A
Charakteristicka impedance Zy = 1/—‘2=8.10gTD [3] d:: D (2)
" \ 4

&r
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3.2.3 Ulastnické zasuvky

Kabelové rozvody se osazuji dvéma typy acastnickych zasuvek, jedna se o prachozi a
zakonCovaci. Prichozi zasuvky jsou konstruované jako odbocCovace, maji tedy pomérné velky
odbocovaci utlum. Zakoncovaci zasuvka je osazena rezistorem s odporem 82 Q ktery je
paraleln¢ zapojen s vedenim, aby se dosahlo charakteristické impedance kabelu 75 Q.
Zasuvky jsou feSeny jako dvoukonektorové, levy konektor je pro pfipojeni televizoru a pravy
pro rozhlasovy pfijimac. Ob¢ zdirky jsou zapojeny tak, aby signaly navzajem nepronikaly do
nespravnych zasuvek. Rozhlasovy signal je veden od rozvodného kabelu pies oddélovaci
rezistor nebo filtr a televizni signal je oddélen pomoci smérového oddélovaciho
transformatoru ¢i kmitoctové vyhybky [1]. V rozvodech s distribuci satelitniho signalu
mezifrekvenci jsou zasuvky osazeny i tfeti zditkou pro pfipojeni satelitniho pfijimace. Tato
zasuvka je opét od zbylych dvou oddélena.

SOT SOT

75Q

AV
N\
1TV AR

Obr. 7: Koncova ucastnicka zasuvka se dvéma SOT [3]

3.2.4 Slucéovace

Slouzi ke slouCeni dvou a vice signalu. Jejich provedeni se pfili§ nelis§i od
rozboCovacl. Mély by mit maly priichozi Gtlum, umoziiovat sloucit libovolné kmitoctove
blizké signaly a byt prachozi pro stejnosmérné napéti. Tato vlastnost je vyuzivana predevsim
k napajeni anténnich predzesilovacu.

LC sluCovace pracuji na principu kombinace dolnich, hornich a pasmovych propusti.
Slouci se tedy pouze jednotliva pasma, ktera projdou pies propusti na vstupech, vyhodou
tohoto zapojeni je utlum kolem 1 dB, ale nevyhodou je izkopasmovost. Kazdy vstup ma své
pevné dané pruchozi pasmo. Jednotlivé propusti se zhotovuji z T nebo IT ¢lankt. Tuto
vlastnost odstrafiuji hybridni sluCovace, tyto slucovace jsou Sirokopasmové, nevyhodou je
ovSem utlum asi 3,5 dB, jsou vhodné do obvodu se Sirokopasmovymi zesilovaci [1].
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a) b)

Obr. 8: a) LC slu¢ovac prol. aIV. TV pasmo, b) hybridni slu¢ovac [1]

3.2.5 Odbocovace, rozbocovace

Odbocovace a rozboCovace jsou jednim ze zakladnich prvka konstrukce televiznich
rozvodu, slouzi k rozdéleni signalu do dvou a vice vystupid. Tyto obvody by mély mit co
nejmensi utlum smérem k vystupum, impedancné piizpusobené vstupy i vystupy a dobie
tlumit odrazy.

Odbocovac slouzi k odboceni signalu z jeho hlavniho rozvodného sméru. V pfimém
sméru ma mensi utlum nez ve sméru odboCeni. Mezi vystupem a odbocCenim je vazebni
utlum, mezi odbocenim a vstupem je zpétny utlum a ten by mél byt co nejvétsi. Impedance
vstupu i obou vystupti by méla byt v pracovnim pasmu kmitoc¢tt konstantni [1].

Rozbocovac je vlastné zvlastnim typem odbocovace. Slouzi k rozboceni do dvou ¢i
vice smérd, ale se stejnym pruchozim Gtlumem pro vSechny vystupy. Dal§im parametrem je
oddélovaci Gtlum a tlumeni odrazii na vstupu a vystupech. Pfi jednoduchém zapojeni
rozboCovace, které ma mensi prichozi utlum neni zajisténé prizptisobeni smérem od zatéze

vvvvvv

Vétsinu rozbocovacu lze pouzit také jako sluCovace.

tlumeni tlumeni

vstu vstu
odrazu P odrazu P

v

vazebni
Utlum

prichozi

odboceni dtlum
o—1—>

prichozi tlumeni
tlum odrazu oddélovaci
Utlum
l tlumeni l tlumeni l
odrazu , o
vystup vystup 1odrazu vystup 2
a) b)

Obr .9: Princip a) odbocovace, b) rozbocovace [1]
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3.2.6 Utlumové &lanky

Utlumové ¢lanky maji za ukol zeslabit prochazejici signal s co nejmensim ovlivnénim
dalSich parametrii signalu. Pfilis silny signal se mize objevit napiiklad v blizkosti vysilace
nebo v mistech velmi dobrého pfijmu. Pfili§ velka troven signalu muze prebudit vstupni dil
pfijimaCe a zpusobit intermodulacni zkresleni, které muize mit v extrémnim pfipadé za
nasledek az ztratu obrazu 1 zvuku.

Utlumové &lanky jsou &asto feseny jako odporové &lanky ve tvaru II nebo T. Clanky
jsou oboustranné impedancné prizptisobené a jsou Sirokopasmové, jejich nevyhodou je ovSem
to, ze zhorsuji Sumové poméry [3].

R1 Rl R1
A ]
Z, R, R, Zo Z, R, Z,
a) b)

Obr. 10: Odporové utlumové clanky: a) ¢lanek tvaru I1, b) ¢lanek tvaru T [3]

Pro vypocet hodnoty odport plati

1 Zo bi-1 by + 1

¢lanek tvaru I R; = 20 T Re=Zo . (3a), (3b)
2 U4 bn - 1 2bn.Z

Clanek tvaru T R, = Z. b1 R, = b2 (i , (4a), (4b)

kde b, znaci pomér napéti, pficemz U1/U2 > 1.
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4 Postup pri navrhu rozvodu

Pro vypocet pozadovanych obvodovych hodnot je nutné znat nekolik zakladnich
parametra feSeného rozvodu. Jedna se predevsim o pocet, frekvence a trovné€ rozvadénych
kanalt, dale o detailni geometrickou strukturu rozvodu, vCetné délek vSech pouzitych vedenti,
parametry pouzitych soucasti rozvodu, at’ uz se jedna o utlumy zasuvek, zesileni zesilovacu ¢i
utlumy jednotlivych pasivnich prvki. V neposledni fadé€ je také nutné stanovit pozadavky na
urovné rozvadénych kanald v jednotlivych bodech rozvodu, zejména na nejblizSich a
nejvzdalengjSich zasuvkach. A dale pozadavky na Sumové pomeéry.

Vystupem takového vypoCtu jsou poté urovné signald a Sumové poméry na
jednotlivych prvcich a jejich porovnani s pozadavky na kvalitni pfijem. Pozadavky na urovné
signalu na jednotlivych zasuvkach se pro pfijem digitalniho signadlu (DVB-T) oproti
analogovému signalu lisi. Zatimco pro kvalitni pfijem analogového signalu byl pozadavek na
uroven signalu pfiblizn€ v rozmezi 60 dBuV az 80 dBuV (presné hodnoty jsou odvislé od
rozvadéného TV pasma) [1], pro digitalni pfenos se maji hodnoty pohybovat v rozmezi 45
dBuV az 70 dBuV [2]. Ke kvalitnimu pfijmu tedy postacuje niz§i aroven signalu, digitalni
signal je ovSem citlivéjSi na tzv. prebuzeni, kdy dochazi ke vzniku intermodulacnich
produkti. U analogového signalu to zplisobuje zhorSeni kvality pfijmu, ale u digitalniho
dochazi ke =znaCnému zvySeni chybovosti, to muze vést vkonecném dusledku az
k neschopnosti ptijimace spravné dekodovat signal a mize dojit k uplné ztraté obrazu i zvuku.

4.1 Postup pri vypoctu energetické bilance

Pocitacovy program vychazi pii své ¢innosti z postupu, ktery je pouzit pfi ru¢nim
vypoctu obvodovych hodnot. Vypocet je rozdélen na dvé ¢asti, v prvni ¢asti se urcuji urovné
signalu na ucastnickych zasuvkach, ve druhé ¢asti pak odstup signalu od Sumu.

Nejprve je nutné urcit velikost utlumu mezi anténou a hlavni stanici, na utlumu se
podili vSechny prvky v tomto segmentu rozvodu. Vypocet je tvofen odectenim atlumut vsech
prvkd od urovné signalu na svorkach antény. Utlum koaxialniho kabelu Ize vypogitat pomoci
vzorce (1). Vtomto pfipadé se jedna pouze o uUtlum kabelu, v pfipadé zarazeni sluCovace,
predzesilovace ¢i kanalového konvertoru je nutné do vzorce zahrnout 1 tyto veliiny

Ui = Us— bkdB(f]), (5)

kde Uy je uroven signalu na vstupu do hlavni stanice, U,, je Groveii signalu na svorkach
antény a bygp(f1) je Gtlum kabelu mezi anténou a hlavni stanici [3].

Dale je nutné urcit utlum rozvodu od hlavni stanice k nejbliz§i a nejvzdalené;si
zasuvce. Tento vypocet zahrnuje utlum veskerych pasivnich prvki v cesté signalu. Vypocet

vvvvvv

Tento i pfedchozi vypocet je nutné provést pro vSechny rozvadéné kanaly oddélene, nebot
utlum koaxialniho kabelu se li§i podle frekvence signalu [3].
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Kdyz zname uroven signalu vstupujiciho do zesilovace a utlum rozvodu, urcime
nastaveni zesileni zesilovace. Potiebné zesileni urCime podle vzorce

Aup= vystmin ~ Uvx + bemaxs (6)

kde A, znaci potiebné zesileni, U,ysmin je minimalni uroven signalu na UZ, U, je uroveii
signalu na vstupu zesilovace a b.nqy Utlum od zesilovace k nejvzdalenéjsi UZ [3].

Nyni je nutné pfistoupit ke kontrole irovné signalu na nejbliz§i ucastnické zasuvce,
tato hodnota se musi pohybovat pod maximalni doporu¢enou hranici, proto

UV}’SZ’)C = AZ)C + UV)C - bcminx, UV}’SZ’)C < vastmax, (73')? (7b)
kde U,y znaci troven signalu na UZ, U,ysmax J€ maximalni troven signalu na UZ [3].

Dal§im krokem je kontrola urovné signalu na kanalovych zesilovac¢ich a konvertorech,
zde nesmi dojit k prebuzeni. V pfipadé konvertort postaCuje provést vypocet pouze pro
konvertor s nejvétsi urovni vstupniho signalu a pro zesilovac s nejvétSim zesilenim

Ui =Au+ Uy, U < Ugnaxs (8a), (8b)

kde U., je uroven signalu na vystupu zesilovace a U,,.. je maximalni povolena urovemn na
x Z
vystupu zesilovace [3].

V piipad€ pouziti spole€ného Sirokopasmového zesilovace je nutné snizit povolené
maximalni vystupni napéti v zavislosti na po¢tu rozvadénych kanala

Uomax = Uzmax — 7a5 10g(k— 1)5 (9)

kde Uy je maximalni troven signalu po zohlednéni poctu rozvadénych kanali a k znaci
pocet rozvadénych kanala [3].

Ve druhé casti vypoctu se kontroluje odstup signalu od Sumu. Nejprve je nutné
vypocitat Sumové Cislo pro kaskadu prvkad, pii vypoctu se uplatiiuje kabel pred hlavni stanici,
zesilovac a konvertor v hlavni stanici a také Sum, kterym pfispiva obvod mezi hlavni stanici a
ucastnickou zasuvkou
F,—1  F;3-1

+ +...,

Av] Av1~Av2

F.=F, + (10)

kde F, znaci celkové sumové Cislo, F;, F», F3 Sumové piispévky od jednotlivych prvka a A,;,
A2, A,; zesileni jednotlivych prvka [3].

Dale je nutné vypocitat Sumové napéti termického Sumu

Us = Vkp. T.Bs.R, (a1

kde k; je Boltzmanova konstanta, T je absolutni teplota odporu v Kelvinech, plati 7= 293 + ¢,
B; je Sumova Sifka pasma [3].
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Poslednim krokem je vypocet odstupu signalu od Sumu [3]

U
¢ =—"ar_ 12)
Us; NF, (

Tento vypocet je vhodné provést na vSech rozvadénych kanalech, ale postaci i pro
kanal s nejvy§sim kmitoctem.
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S Program pro interaktivni navrh
televiznich kabelovych rozvodu

5.1 Koncepce programu

PocitaCovy program umoziuje interaktivni navrh rozvodu malé a stfedni velikosti
uréeného k distribuci digitalntho a v omezené mife i analogové televizniho vysilani a
rozhlasu. Uzivatel ma na vybér ze Ctyf typu topologie distribucni sité, tfi druha zesilovaca
v hlavni stanici, signal 1ze konvertovat ¢i rozvadét v analogové formé. Po provedeni vypoctu
jsou k dispozici komplexni udaje o signalovych hodnotach v rozvodu. Vysledky vypoctu jsou
v zavislosti na pozadavcich na kvalitni pfijem vyhodnoceny a uzivateli je umoznéna pfipadna
zpétna korekce navrhu. Program je doplnén 1 o n€kolik dalSich funkci.

Pro realizaci programu byl zvolen programovaci jazyk C++, jedna se o provétreny
programovaci jazyk, sjehoz pomoci lze dosdhnout pozadovanych funkci navrhovaného
programu.

Samotny interaktivni navrh rozvodu probiha formou postupného vkladani udaja.
V péti krocich je uzivatel postupné vyzvan k zadani potiebnych vstupnich udaji. Zadavané
informace tvoii logické celky pro usnadnéni orientace v programu. Uzivatel je v prabéhu
navrhu navadén textovymi popiskami, geometrickd struktura se zobrazuje v pravé Casti
obrazovky. Pii pfechodu na dal$i krok navrhu je programem kontrolovana tplnost vyplnénych
udaju.

Obrazovka programu je tvofena dvéma Castmi. Hlavni pracovni plocha slouzi nejprve
k zadavani vstupnich hodnot s grafickym vyobrazenim konstrukce rozvodu a nasledné také
k vyobrazeni zjednoduSenych vysledki vypoCtu. V horni listé jsou pak dalsi funkce
programu, nékteré jsou zpfistupiiovany v zavislosti na stavu navrhu obvodu. V pribéhu celé
prace s programem jsou v pravé spodni ¢asti zobrazena navigacni tlacitka ,,Zpét« a , Vpred®.
Tato tlacitka slouzi k pohybu mezi jednotlivymi kroky navrhu a k zobrazeni vysledki.
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Daléi >

Obr. 11: Uvodni obrazovka programu

Po startu programu je zobrazena uvodni obrazovka. Ta slouzi k vybéru topologie
rozvodu. Na vybér jsou zde Ctyfi varianty, jedna se o dvé varianty vertikalni topologie a
nasledné o horizontalni a hvézdicovou topologii. Uzivatel kliknutim na obrazek nebo nazev
provede vybér. Obrazky u jednotlivych variant zobrazuji zjednodusenou strukturu budouciho
rozvodu a uzivateli tak usnadfiuji orientaci pii vybéru. V zavislosti na vybrané topologii se
méni i struktura nasledujicich krokd navrhu. Jednotlivé varianty se lisi pouzitymi komponenty
v obvodu, program dle vybéru zobrazi vhodnou variantu pro dal§i postup navrhu. Stiskem
tlacitka ,,Dal8i“ se provede presun k nasledujicimu kroku navrhu.

o =y

Information

\p Mejsou wyplngny vEechny poloZky!

Obr. 12: Informacni hlaseni

V pribéhu navrhu program pfi kazdém prechodu k dalsimu kroku kontroluje Gplnost
vyplnénych udaja. V pripadé chybéjicich informaci se zobrazi informacni hlaseni, pfesun
k dalSimu kroku je umoznén az po doplnéni chybé&jicich hodnot.
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Obr. 13: Druhy krok navrhu — informace o délkach vedeni a poctu zasuvek

Po vybéru struktury rozvodu, nasleduje krok, ve kterém jsou zadany udaje o samotné
topologii rozvodu. Obrazovka je vertikalné rozdélena na dvé Casti. Leva Cast je urcena
k zadavani vstupnich adaji, v pravé Casti se pak zobrazuje geometricka topologie rozvodu.
V horni Casti obrazovky je pole urCené k vybéru poctu vétvi. Maximalni pocet vétvi je
omezen na deset, pouze v piipadé hvézdicové topologie je maximum dvacet pét vétvi. Nize je
ramec slouzici k vybéru poctu zasuvek vkazdé vétvi. Tento vybér je mozno provadét
jednotlivé ¢i spole¢né pro vSechny vétve. Program umoziiuje vybrat nejvyse deset zasuvek
v kazdé vétvi. V zavislosti na poctu veétvi se maximalni pocet zasuvek v celém rozvodu
pohybuje v rozmezi od jedné do sta zasuvek. V pripade hvézdicové topologie je poCet omezen
stejn€ jako pocet vétvi na dvacet pét zasuvek. Poslednim bodem tohoto kroku navrhu je
vyplnéni vzdalenosti mezi jednotlivymi zadsuvkami, vzdalenosti je mozno vyplnit jednotlivé ¢i
v pfipadé stejnych hodnot i spolecné pro kazdou vétev Ci cely obvod. Zejména v pripade
rozsahlej§ich obvoda vedou posledni dvé varianty k vyraznému urychleni navrhu.
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Obr. 14: Tteti krok navrhu — informace o vzdalenostech a pasivnich prvcich

Treti krok je uren k vyplnéni informaci o vzdalenostech mezi prvky rozvodu v useku
mezi hlavni stanici a nebliz§imi zasuvkami. Ve stfedni ¢asti obrazovky je ramec, ktery slouzi
k zadani udajl o pouzitém koaxialnim kabelu. Utlum kabelu je nutno zadat pro frekvenci 200
MHz a délku sto metrd. V pfipade€, Ze je kabel mezi anténami a hlavni stanici odlisny, je
mozné jej rovnéz definovat. Déle je zde prostor ureny pro informace o pouzitych zasuvkach,
rozbocCovacich a odbocovacich. Pocinaje timto krokem se objevuji v navrhu ikony, které
slouzi k praci s databazi komponent. Samotna databaze je popsana ve vlastni kapitole.
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Obr. 15: Ctvrty krok navrhu — parametry rozvadénych kanalt

Ctvrty krok slouzi k definici rozvadénych kanald. Maximalni polet rozvadénych
kanalt je omezen na deset, dale je mozno rozvadét i rozhlasové vysilani v pasmu VKV.
V horni ¢asti obrazovky je ramec, ve kterém se definuje uroven signalu, jeho frekvence (nebo
kanal) a délka kabelu od antény k hlavni stanici. Pomoci zaskrtavacich poli¢ek je mozno
zatadit do cesty od antény k hlavni stanici slucovac ¢i predzesilova€. Ackoliv je program
uréen predev§im k vypoétim hodnot rozvodu s distribuci DVB-T signalu, je umoznéno
v omezené¢ mife rozvadeét 1 analogové signaly, k tomu slouzi pfislusné policko. Posledni
policko slouzi k zafazeni kanalového konvertoru. V pfipadé zarazeni predzesilovace a
konvertoru se ve spodni ¢asti obrazovky zobrazi ramce, které slouzi k zadani nutnych udaju.
Dalsi moznosti je distribuce kanala z prijimaného multiplexu ve formé analogového signalu.
Maximalni pocet takto rozvadénych kanalti je omezen na Sest programii z jednoho multiplexu.

Information

\]::) Zadané gislo neodpovida Zadnému kanalu, (Musi se jednat o celé dislo v rozsahu 1 a2 12 & 21 &2 69)

Obr. 16: Informacni hlaseni

Program disponuje funkci, ktera kontroluje spravnost zadané frekvence ¢i kanalu
v zavislosti na typu rozvadéného signalu. V pfipadé, ze zadand hodnota nevyhovuje, je
zobrazeno informacni hlaSeni, prfechod do posledniho kroku névrhu neni umoznén, dokud
neni zadana spravna hodnota.
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Obr. 17: Paty krok navrhu — parametry hlavni stanice

Posledni cast navrhu slouzi k vyplnéni informaci o pouzitém typu zesilovace. Na
vybér jsou kanalové zesilovate — pro TV pasmo a také pro VKV. V pfipadé€, ze uzivatel
rozhodne vyuzit Sirokopasmového zesilovaCe, ma na vybér ze dvou moznosti, prvni je
Sirokopasmovy zesilova¢ s jednim vstupem a druhou je Sirokopasmovy zesilovac se tfemi
vstupy, ten je pro prehlednost nazvan domovni zesilova¢. Pod timto ndzvem byva casto
distribuovan i do prodejni sité. Tento zesilova¢ ma tfi oddélené vstupy, prvni je urfen pro
LII. a HI. televizni pasmo, druhy pro IV. a V. televizni pasmo, posledni je urCen pro
rozhlasové pasmo VKV. Pokud maji zesilova¢e moznost regulace zesileni, uzivatel je vyzvan
k vyplnéni tohoto rozsahu. U domovniho zesilovace se predpoklada, ze maji jednotlivé vstupy
samostatnou regulaci zesileni.

Information

\EJ Ma wystupl nékkerého ze zesilovad? je ww5a droven napét, ne? je povoleno wirobcem,

Obr. 18: Informacni hlaseni

Program disponuje funkci, ktera kontroluje uroven signalu na vystupu zesilovacu.
V ptipadé, zZe je hodnota vyssi, nez povoluje vyrobce, je zobrazeno informacni hlaseni.
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Obr. 19: Obrazovka zobrazujici zjednodusené vysledky vypoctu

Posledni obrazovka slouzi k zobrazeni vysledku vypoctu a jejich porovnani
s pozadavky na kvalitni pfijem. Jsou zde zobrazeny vysledné urovné signali a odstupu
signalu od Sumu pro kazdy rozvadény kanal ve zjednodusené podobé a to pouze pro nejblizsi
a nejvzdalenéjsi zasuvku. Soucasti jsou 1 hodnoty nastaveni zesileni zesilovaca. V pripad€, ze
je u neékterych kanald pouzita funkce demultiplexace a distribuce v analogové formé, jsou zde
zobrazeny hodnoty pro jednotlivé analogové kanaly. Tlacitkem , Podrobné vysledky“ lze
zobrazit urovné a Sumové poméry pro vSechny zasuvky v rozvodu. V obou piipadech
zobrazeni je uzivateli formou barvy pozadi hodnoty sd€leno, zda-li se troveinn pohybuje
v pozadovaném pasmu. Zelena barva znaci vyhovujici vysledek a ¢ervena nevyhovujici.

- =)

Wyberte rozvadény kanal: Wyberte vétey rozvadu:

{anal 42, 650 MHz, = |etey 1 |
s Kanil 2, 53,25 tMHz K.anal 4, 85,25 MHz K.anal B, 175,25 MHz Kanal 8, 191,25 MHz Kanal 11, 215,25 MHz

Urovefi [dBUV] CAN [dB]  Urovedi [dBuv] C/N[dB]  Uroveri [dBuv] C/M[dB]  Urowved [dBuv] CAN [dB]  Urover [dBuv] CoM [dB]

Zasuvka 1 HEE 7243 8531 7243 i | 7243 9531 7243 8531 7243
Zasuvka 2. B4.80 42,02 64,80 42,02 64,80 4202 64.80 42,02 64.80 4202
Zasuvka 3. B1.83 41,97 B1.93 497 61.93 4197 61.93 41,97 61.93 .97
Zasuvka 4. BH0E 41,88 53.06 4188 59.06 41,88 59.06 41,88 59.06 41,88
Zasuvka 5. BEIS 41,71 56.19 .71 56.19 41,71 56.19 41.71 56.19 .71
Zasuvka B 5332 41.40 53.32 41.40 5332 41,40 53.32 41.40 53.32 41.40
Zasuvka 7. 5044 40,84 50.44 40,84 50.44 40,54 50.44 40,84 50.44 40,84

Obr. 20: Obrazovka zobrazujici podrobné vysledky vypoctu
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Nyni ma program vSechny potfebné informace a zahaji vypocet. Je proveden vypocet
utlumu trasy ke vSem zdsuvkam na vSech kanalech a také od antén k hlavni stanici, je
zapocten vliv predzesilovaci a kanalovych konvertord, zavérem je urCeno potiebné zesileni
zesilovact. Nyni program pfistoupi k vypoctu odstupu signalu od Sumu, ten je opét vypocten
pro vSechny tucastnické zasuvky na vSech rozvadénych kanalech. Do vypoctu jsou zahrnuty
veskeré prvky v cesté signalu od antény az k zasuvce. Zavérem program zhodnoti, zdali
vypoctené hodnoty spliiuji pozadavky na kvalitni pfijem a o vysledku v zjednoduSené ci
kompletni podobé informuje uzivatele. Poté je béh programu zastaven. Uzivatel ma v pripade
nevyhovujiciho vysledku moznost ménit veskeré parametry rozvodu tak, aby dospél
k vyhovujicimu feSeni.
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Obr. 21: Vyvojovy diagram
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5.2 Vstupni a vystupni parametry automatizovaného navrhu

Vstupni parametry tvofi vstupni data nutna pro vypocet pomoci interaktivniho
programu, jedna se o

urovne signalll z antén a jejich frekvence,

utlum koaxialniho kabelu pfi frekvenci 200 MHz na délku 100 m,

pruchozi atlum slu¢ovace a rozbocCovace,

pruchozi a odbocovaci utlum odbocovace,

pruchozi a vazebni Utlum Gcastnickych zasuvek,

zesileni a Sumové Cislo predzesilovacu,

zesileni, Sumové ¢islo a maximalni vystupni uroven zesilovaca a konvertort,
detailni geometricka struktura rozvodu.

Vystupni parametry tvori

urovné signalll na jednotlivych prvcich rozvodu,

odstup signalu od Sumu na jednotlivych prvcich rozvodu,
potiebné zesileni zesilovacu,

kontrola splnéni podminek pro kvalitni pfijem.

5.3 Dopliikové funkce

Program obsahuje nékolik funkci, které maji za ukol usnadnit navrh rozvodu nebo
rozsifit zakladni funkce programu.

Prvni takovou funkci je funkce, kterd je ovladana tfemi tlaitky v bloku s nazvem
,,Soubor® na hlavnim panelu. Prvni tlacitko s nazvem , Novy“ umoziuje zacit se zcela novym
navrhem obvodu, veskerd zadana vstupni data i vysledky vypoctu jsou odstranéna a je
zobrazena uvodni obrazovka programu. Hlavni vyhodou této funkce je, Ze uzivatel nemusi
slozité odstraniovat veskera data, ale mtize pfimo zacit zadavat hodnoty pro novy navrh. Dalsi
funkce vtomto bloku je spusténa tlacitkem ,Oteviit, jedna se o nacteni dfive ulozenych
hodnot ze souboru. Funkce usnadiiuje praci s programem, nenuti tedy uzivatele zadavat stejné
vstupni udaje a opakovat vypocet. Po nacteni vstupnich hodnot lze také drobnou upravou
zmeénit parametry rozvodu. Posledni funkce v tomto bloku je spousténa tlacitkem ,,Ulozit“, po
stisknuti tlacitka se zobrazi dialogové okno, které vyzyva k zadani ndzvu souboru. Jakmile je
zadan nazev a dojde k potvrzeni, je spusténo ukladani dat do souboru. Do souboru jsou
ulozena veskera vstupni data o topologii rozvodu a rozvadénych kanalech, ktera uzivatel
ruéné vyplnil. Pokud jsou tato data nahrana zpét do programu, umoziiuji zcela identicky
vypocet jako pii ruénim zadavani hodnot.
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Dalsi dopliikové funkce jsou kontrola vyplnéni vSech potfebnych informaci v kazdém
kroku navrhu, program umozni uzivateli zadat pouze ocekavany format dat, naptiklad pokud
je oCekavano Cislo, neni jiz mozné zadat jakykoliv jiny znak.

Program také obsahuje funkce databaze komponent, graficky privodce navrhem a
grafické zobrazeni urovni signalu v obvodu. Tyto funkce budou podrobnéji piedstaveny
v nasledujicich kapitolach.

5.3.1 Databize komponentu

Databaze komponentd je seznam prvkul, které jsou pouzity k tvorbé distribucnich siti o
rozsahu, ktery je dan zadanim této prace. V databazi jsou ulozeny koaxialni kabely,
rozboCovace, Ucastnické zasuvky, predzesilovace, zesilovace a konvertory. Hlavnim ucelem
této databaze je usnadnéni prace pii navrhu rozvodu. Databaze je pfistupna bud z hlavniho
panelu stisknutim tlacitka , Databaze* nebo ikonou se symbolem Sipky ¢i znaménka plus
v prubéhu navrhu u kazdého prvku, ktery je v databazi obsazen.

Komponenty

Zobrazit

Wirobce Oznadeni Typ |Zes|'|en|' |F|ozsah |§um ‘Max. wst. Uravert  [Poznamka

Kaoaxialy Ter= 459 Sirckopasmovy 30 4 oz

Rozbodovate Ternz 461 Dromovni 20 20 102
102
107

110

el Ternz 427 Dromovni 20

Teroz 4EE Sirokopasmovi |30 20
Predzesilovate

[ |
[t
[ |
=

[ S R R S

K.athrein UFo310 Kandlaw- kY 36 18

I

Kaonvertary

Funkce
Fridat

Uprawit

O dstanit

i

Fiazent
Sefadit dle:

oK

k.

Zesilovace Storno

Obr. 22: Databaze komponentt

Hlavni ¢asti tohoto okna je tabulka, ve které jsou zobrazeny dané prvky. Kazdy prvek
je definovan vyrobcem, vyrobnim oznafenim, pfipadné typem a dale vlastnostmi, kterymi je
tento prvek charakterizovan (zesileni, utlum, Sum apod.). Ke kazdému prvku je také mozno
vlozit poznamku. V levé horni Casti okna jsou tla¢itka slouzici k vybéru typu komponenty,
kterou chceme zobrazit, v levé dolni €asti je blok, ktery slouzi k fazeni zobrazenych polozek
databaze podle zadanych kritérii. Tato kritéria se méni podle typu prvku a odpovidaji
zahlavim jednotlivych sloupct v tabulce. S databazi je mozno libovolné pracovat. Prvky je
mozno pridavat, upravovat a mazat. V pripade pridavani a editace se otevie okno, do kterého
jsou zadany udaje.
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Yiroboe: Oznateni:

Fesileni: Riozzah regulace:

| [dB] | [dB]

Sum: b aw. wist. Grovef:

| e | (dBuiv]

Poznamka: Typ zesilovate:

| | [~
; Starno

Obr. 23: Dialog slouzici k zadavani ¢i uprave polozek databaze

Do databaze je mozno pristupovat i tlac¢itkem se symbolem Sipky v prabéhu navrhu.
V tomto piipadé se zobrazi v tabulce pouze prvky, které je mozno v tomto piipadé pouzit. Po
stisknuti tlacitka ,,Vlozit* jsou parametry tohoto prvku vlozeny do pfislu§nych poli v navrhu.

L+ =
Obr. 24:Tlacitka pristupu do databaze

Tlacitko se symbolem Sipky je doprovazeno i tlacitky se symboly plus a minus. Prvné
jmenované umoziuje vlozeni parametra, které jsou zadany k jakémukoliv prvku v navrhu do
databaze a vytvoreni, tak dalsi polozky databaze. Tlacitko se symbolem minus umozni
vymazani zadanych informaci z poli, ke kterym pfislusi.

5.3.2 Graficky pruvodce navrhem

Vzhledem k pomérné velkému poctu nutnych vstupnich tdaja a vét§Simu mnozstvi
topologii je do programu zafazen i graficky priivodce navrhem. Privodce se zobrazuje
v pravé ¢asti obrazovky a méni se v péti krocich spolu s vzrustajicim po¢tem zadanych udaja.
Hlavnim cilem je usnadnéni vyuziti programu a lepsi orientace v navrhu. Tvofeny rozvod se
zobrazuje ve forme blokového schématu.
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Obr. 30: Graficky privodce navrhem

5.3.3 Grafické zobrazeni urovni signali v rozvodu

Pro vétsi nazornost zmény trovné jednotlivych signald je soucasti programu i funkce,
za jejiz pomoci lze v grafu zobrazit zménu Grovné signalu kazdého rozvadéného kanalu od
antény az k ucastnické zasuvce. Funkce je spousténa pomoci tlacitka , Graf“ v horni ¢asti
hlavniho panelu. Po stisknuti tlacitka se zobrazi nové okno, v horni ¢asti okna je umisténa
plocha grafu a ve spodni jsou polozky, které umoziiuji vybér zobrazeného kanalu a také vétve.

Graf umoziuje dva druhy zobrazeni, prvni se nazyva zakladni, v tomto modu jsou
zobrazeny urovné signalu od antény po hlavni stanici a poté hodnoty pro nejblizsi a
nejvzdalengjsi zasuvky. Druhy mod, ktery se nazyva rozsifeny, zobrazuje zménu urovné
signalu od antény az k nejvzdalené;si zasuvce kazdé vétve.

V ptipadé prevodu digitalniho signalu na analogovou distribuci jsou kanaly pfislusejici
danému multiplexu zobrazeny do spolecného grafu. Jednotlivé grafy je také mozno
vytisknout.
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Zma&na Qrovné signalu pfi prdchodu rozvodem
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Anténa Wystup z hlavni stanice Mejhlizsi UZ

Yyberte kandl: ‘yberte wétev pro zobrazeni hodnot:
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Mejvzdalengjsi UZ
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Obr. 31: Okno se zobrazenim grafu v zakladnim rezimu

Graf

Zména Grovné signalu pii prichodu rozvodem

[ra.90s |

T T
Anténa  Wystup z hlavni stanice  Zasuvka &1 Zasuvka &.2 Zazuvka &3 Zazuvka &4 Zasuvka &.a Zazuvka &6

“fuberte typ zobrazeni grafur

) . Vyberte kanak Vyberte vétey pro zobrazeni hodnot:
" Z&kladni graf

Witey 2 -

i Fozdireny graf

|
Zasuvka &7

Zaviit

Obr. 32: Okno se zobrazenim grafu v roz§ifeném rezimu
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6 Vzorové priklady navrhu rozvodu

V nasledujici kapitole jsou vypracovany cCtyii vzorové vypocty spolu
s porovnanim vysledki z poc¢itacové kalkulace, jedna se o kombinaci vSech typi
topologie s riznymi typy zpracovani signalu v hlavni stanici. Ve vypoctech jsou
uvedeny a porovnany pouze hodnoty pro nejbliz$i a nejvzdalenéjsi zasuvky,
protoze ostatni hodnoty se nachazeji mezi témito krajnimi hodnotami. Samotny
program ovSem nabizi vysledky pro vSechny zasuvky. Porovnani vysledku
dokazuje, ze se vysledky obou metod vypoctu lisi jen velmi malo. Rozdil je dan
zejména zaokrouhlovanim vysledkt béhem ru¢niho vypoctu.

6.1 Vertikalni topologie s odbocovaci

1 a1 10 10 1

M MUX1 MUX2 MUX3 MUX4
K29 k40 k59 k64
6 m 9Om | m 9m ] 10 m

vV Vv VYV

HS

4 m
10 m R I5m ~ 15m R 15m MRl 10 m
]

7 m 5m 7 m

3m

3m

Obr. 33: Schéma feSeného obvodu s vertikalni topologii
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Tento priklad predstavuje sedmipodlazni dim o péti bytovych jednotkach na podlazi
v uzemni oblasti Brno, konkrétné pfimo v Brn€. Rozvadény jsou vSechny cCtyfi v soucasné
dobé vysilané multiplexy a rozhlasové pasmo VKV. Rozvod ma vertikalni strukturu, déleni
do jednotlivych vétvi je feSeno pomoci tii rozbocovacu a jednoho odbocovace. VSechny Ctyfi
multiplexy jsou v hlavni stanici ptfevedeny do III. televizniho pasma. Toto feSeni bylo
vybrano zejména z diivodu velmi vysokych frekvenci u multiplext III a IV, multiplex IV
navic vysila pomérné malym vykonem oproti zbyvajicim. Hlavni stanice je feSena systémem
zasuvnych moduld od firmy Alcad. Pouzity jsou kanalové zesilovace a frekvencni
prevodniky.

Pouzité komponenty:

Koaxialni kabel
Draka Coax11 AD 08E
kadB =1 1,2 dB/lOOl’Il pfl 200 MHz

Domovni stanice
Alcad 905

Konvertor

Alcad CO-405

Ade =9 dB, deB =6 dB, Uzmaxm =95 dleV,
vstupni rozsah: 470 az 862 MHz,

vystupni rozsah: 42 az 862 MHz.

Kanalovy zesilovac

Alcad ZP- 611

maximalni zisk A,qg = 40 dB, F4s = 9 dB, nastavitelny utlum b,qg = 30 dB,
Uomax = 110,5 dBuV.

Kanalovy zesilova¢ pro VKV

Alcad ZP- 211

maximalni zisk A,qg = 40 dB, F4s = 9 dB, nastavitelny utlum b,qg = 30 dB,
Uomax = 110,5 dBuV.

Rozbocéovac
Teroz 102
b.ag =4 dB

Odbocovac

Teroz 8285

Prichozi utlum: bypes = 4 dB,
odbocovaci utlum: b,oqg = 8,5 dB.

Ucastnické zasuvky

Teroz 3610 (pribézna)

brpas = 2,5 dB, byoag = 10 dB
Teroz 3503 (koncova)
birvag =5 dB
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Urovné vstupnich signalu:

U.1 =70 dBpV,
VKV II (87,5 — 108 MHz).

MUX 1

U =65 dBuv,

29. kanal (538 MHz),

preveden na 4. Kanal (88 MHz).

MUX 2

U3 =65 dBuV.

40. kanal (626 MHz).

preveden na 6. kanal (178 MHz).

MUX 3
Uas= 65 dBpV,
59. kanal (778 MHz),

preveden na 8. kanal (194 MHZ).

MUX 4
Us.s = 60 dBuV,
64. kanal (818 MHz),

preveden na 10. kanal (210 MHz).

Vypocet urovné signalu vstupujiciho do hlavni stanice:

Uyt = Uy — bras(f1) = 70 — 0,5 = 69,5 dBuV (pasmo VKV II)

UV2 = Uaz — bkdB(fz) + AkdB =65 - 1,8 +9= 72,2 dBl,lV (kanal 29)
UV3 = Ua3 — bkdB(f3) + AkdB =65 - 2,0 +9= 72,0 dB},lV (kanal 40)
Uw=Uy— bkdB(f4) +Agg=65-2,2+9=71,8 dB},tV (kanél 59)
UV5 = Uas — bkdB(fS) + AkdB =60 - 2,5 +9= 66,5 dB},lV (kanal 64)

Tab. 1: Vypocet utlumu k nejvzdalenéjsi ti€astnické zasuvce

Kanal
VKV 4 6 8 10

Koaxialni kabel [dB/100m] 7,8 7,4 10,6 11,0 12,6
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 59
Celkovy utlum kabelové trasy [dB] 46 | 44 | 63 | 65 | 74
Pruchozi atlum slu¢ovace v HS [dB] 3,5
Prachozi atlum rozbo¢. a odboc. [dB] 12
Utlum UZ v cest¢ signalu [dB] 22,5
Celkovy ttlum vétve [dB] 42,6 | 424 | 443 | 445 | 454
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Tab. 2: Vypocet utlumu k nejblizsi ucastnické zasuvce

Kanal

VKV 4 6 8 10
Koaxialni kabel [dB/100m] 7,8 7.4 10,6 11,0 12,6
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 26
Celkovy ttlum kabelové trasy [dB] 20 | 19 [ 28 29 | 33
Prachozi ttlum slu¢ovace v HS [dB] 3,5
Prachozi tlum rozbo€. a odbo¢. [dB] 8
Utlum UZ v cest¢ signdlu [dB] 10

Celkovy utlum vétve [dB]

235 | 234 | 243 | 244 | 248

Minimalni zesileni zesilovact pro dosazeni minimalni Grovné na nejvzdalenéjsi

zasuvce:

Azx [dB] = Usysuin [dBUV] - Uyx [ABUV] + bemax [dB]
Azgs > 50 — 69,5 + 42,6 =23,1 dB
Apas>45-722+424=152dB
Asas > 45-72,0+443 =173 dB
Asuas>45-T71,8 +44,5=17,7dB
Azsas > 45 — 66,5 + 45,4 =23,9 dB

Kontrola urovni na nejblizsi zasuvce:

Uzvy"stl =A,1a8 + Uy1 — beminiag = 23,1 + 69,5 — 23,5 =69,1 dBl,LV > vastn‘[ax (80 dBl,LV)
Unysz = Az + Usa — beminzas = 15,2 + 72,2 — 23,4 = 64,0 dBRV > Uyyemax (70 dBpV)
Unwysis = A + Uss — beminaas = 17,3 + 72,0 — 24,3 = 65,0 dBUV > Uyyemax (70 dBpV)
Unwysts = Azt + Uvs — bemingas = 17,7 + 71,8 — 24,4 = 65,1 dBUV > Uyyemax (70 dBpV)
Uswiss = Ausap + Uss — beminsas = 23,9 + 66,5 — 24,8 = 65,6 dBUV > Uygemax (70 dBuV)

Kontrola vystupni urovné kanalovych zesilovacu:

Uyt = Agias + Uyt = 23,1 + 69,5 = 92,6 dBUV < Unmax (110,5 dBpV)
Up = Apas + Usa = 15,2 + 72,2 = 87,4 dBRV < Unmax (110,5 dBpV)
Uy = Apas + Uz = 17,3 + 72,0 = 89,3 dBRV < Unmax (110,5 dBpV)
Uy = Agaas + Uss = 17,7 + 71,8 = 89,5 dBRV < Unmax (110,5 dBpV)
U, = AzSdB + Uy = 23,9 + 66,5 = 90,4 dB},lV < Uomax (1 10,5 dB},lV)
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Tab. 3: Srovnani pozadovanych a vypocitanych urovni signalti na ucastnickych zasuvkach

K’mltoctove Uroveit signdlu [dBpV] zesileni zesilovace [dB]
pasmo — — ————— T
minimdlni | maximdlni | nejvzdalendjsi zdsuvka nejblizsi zasuvka
rucni program rucni program rucni program
vypocet vypocet vypocet
VKV 50,0 80,0 50,0 50 69,1 69,1 23,1 23,1
TV 4. kanal 64,0 64,0 15,2 15,2
TV 6. kanal 65,0 65,0 17,3 17,2
45,0 70,0 45,0 45 ’ ’ ’ ’

TV 8. kanal 65,1 65,1 17,7 17,7
TV 10.kanal 65,6 65.7 23,9 23,9

Vypocet odstupu signalu od Sumu:

Pasmo VKV:

bxias = 0,5 dB; Az = 23,1 dB; Fogg =9 dB; bemaxas = 42,6 dB.

FZ bcmax
buas () = g‘* : O‘“*
F,-1 Fenax—1 10 10+Y -1 10 -1
Fe.=Fy+ + =10 + =
(2731 Ak Ay _ biias (fi) _bkldB (fi) A
10 10 1010 1010
05 2L 426
0 1010-1 10101
=10+ 05 +_£ £—109,05
1010 1019 1010

Odstup signalu od Sumu na vystupu zesilovace :

Ual

@ .
U§1~ VFC ’

kde U, =3,16 mV,
U = Vko T.BgR, = V1,37.10%°.273.20.10°.75 = 2,36 uV

kde kp=1,37.10% Ws.K !, T=293 K + #, B¢= 20 MHz, R, = 75 Q,
Ual

D

3,16.10°

“UgNF. 2.37.10°4109.05

®yp =20.log 124,0 =42,10 dB

127.,4

Vysledek vypoctu pomoci programu je 42, 14 dB.
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10. kanal:

bisa = 2,5 dB; Avonvsas =9 dB; Fyonysas = 6 dB; Aysag = 23,9 dB; F,a =9
bemaxd = 45,4 dB.

FkonvS -1 Fz -1 chax -1

dB;

Fe = Fis+ + + =

© Aks Akonvs.ais Az-Ak{))WS LAks
bisas () Fomsan Faas bcmla(x)dB

_qo 0 101 -1 1010 _ | X 0 0 )

_ A Buonsas _ bisen () Assap AjonvsaB bisas () -

0 0 19010 19 10 910 9 10 .10 10

0 1010-1 10101 1010 — 1

~ 1010419 — 3930

25 7T 25 TTBe 5 25
1010 1010 1010 10 10 1910 1010

Odstup signalu od Sumu na vystupu zesilovace:

O = UaS
U§5- VFC ’

kde U,s =1 mV,

Uss = Vk, T.BsR, = V1,37.107°.273.8.10°.75 = 1,50 uV

kde ky=1,37.10" Ws.K', T=293 K + ¢, B¢= 8 MHz, R, = 75 Q,

U 1.107
Ua.\NFe  1,49.10°439.30

D =107,1

®gg = 20.log 107,1 = 40,60 dB

Vysledek vypoctu pomoci programu je 40,64 dB.
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6.2 Vertikalni topologie s rozbocovaci

1 ar- 100 10 10

M Muxi | | muxz | | Muxs | | Mux4
k54 k39 k32 k63
4m Sm] m 8m | 10 m

A4 \L YV VV
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4
20m ,i| 20 m

| R]
: 1
R} R

10 m 7m 10 m|{ 10 m 7m 10 m

Obr. 34: Schéma feSeného obvodu s vertikalni topologii

Tento priklad predstavuje sedmipodlazni dim o dvou bytovych jednotkach na podlazi
se ttemi zasuvkami v kazdém byté v izemni oblasti Ostrava, konkrétné ve mésté Trinec.
Rozvedeny jsou vSechny Ctyfi v soucasné dobé vysilané multiplexy a rozhlasové pasmo VKV.
Rozvod mé vertikalni strukturu, déleni do jednotlivych vétvi je feSeno pomoci tfi
rozboCovacl. Vzhledem k vysokym frekvencim jsou vSechny ¢tyfi multiplexy v hlavni stanici
prevedeny do III televizniho pasma. Hlavni stanice je feSena systémem zasuvnych modult od
firmy Kathrein. Pouzit je Sirokopasmovy zesilovac¢ a kanalové konvertory.
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Pouzité komponenty:

Koaxialni kabel
Draka Coax11 AD 08E
broas = 11,2 dB/100m pti 200 MHz

Domovni stanice
Kathrein UFG 404

Konvertor

Kathrein UFO 320

Ade = 9 dB, deB = 6 dB, Uzmaxm =95 db},lV,
vstupni rozsah: 470 az 862 MHz,

vystupni rozsah: 118 az 342 MHz.

Sirokopasmovy zesilovaé
Kathrein UFZ 412/V
maximalni zisk A,qg = 23,5 dB, F,qp = 6 dB, Usmax = 100 dBuV.

Rozbocovace
Dvojnasobny:
Teroz 102
b =4 dB

Trojnasobny:
Teroz 104

Ucastnické zasuvky

Teroz 3610 (pribézna)

brpas = 2,5 dB, byoas = 10 dB
Teroz 3503 (koncova)
birvap = 5 dB

Urovné vstupnich signalu:

Uai =70 dBpV,
VKV (87,5 — 108 MHz).

MUX 1

Ua =60 dBuV,

54. kanal (738 MHz),

preveden na 5. Kanal (96 MHz).

MUX 2

Ua3=60 dBuVv,

39. kanal (618 MHz),

preveden na 7. Kanal (186 MHz).
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MUX 3

Uaws =60 dBuV,

32. kanal (570 MHz),

preveden na 9. Kanal (202 MHz).

MUX 4

U,s = 60 dBuV,

63. kanal (810 MHz),

preveden na 11. Kanal (218 MHz).

Vypocet urovné signalu vstupujiciho do hlavni stanice:

UV1 = Ual — bkdB(fl) =70 - 0,3 = 69,7 dB},lV (péSI’IlO VKV H)

UV2 = Uaz — bkdB(fz) + AkdB =60 - 1,2 +9= 67,8 dB},lV (kanal 54)
UV3 = Ua3 - bkdB(f3) + AkdB =60 — 1,7 +9= 67,3 dB},lV (kanal 39)
Uw=Uy— bkdB(f4) +Agg=60-1,7+9=67,3 dB},tV (kanél 32)
UV5 = Uas — bkdB(fS) + AkdB =60 - 2,5 +9= 66,5 dB},lV (kanal 63)

Tab. 4: Vypocet utlumu k nejvzdalenéjsi ti€astnické zasuvce

Kanal
VKV 5 7 9 11

Koaxiélni kabel [dB/100m] 7.8 7.8 10,8 12,4 12,9
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 49

Celkovy utlum kabelové trasy [dB] 3,8 38 | 53 | 6.l 6,3
Prachozi ttlum slu¢ovace v HS [dB] 3,5

Prachozi tlum rozbo¢. a odbo¢. [dB] 12

Utlum UZ v cest¢ signdlu [dB] 22,5

Celkovy utlum vétve [dB] 418 | 418 | 433 | 441 | 443

Tab. 5: Vypocet utlumu k nejblizsi ucastnické zasuvce

Kanal
VKV 5 7 9 11
Koaxialni kabel [dB/100m] 7,8 7,8 10,8 12,4 12,9
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 31
Celkovy utlum kabelové trasy [dB] 24 | 24 | 34 | 38 | 40
Prachozi ttlum slu¢ovace v HS [dB] 3,5
Prachozi tlum rozbo¢. a odbo¢. [dB] 12
Utlum UZ v cest¢ signdlu [dB] 10

Celkovy utlum vétve [dB]

279 | 279 | 289 | 293 | 295
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Vzhledem k tomu, ze pouzity Sirokopasmovy zesilovac nema moznost regulace
zesileni, bude jeho zesileni pouze zahrnuto do vypoctu.

Vypocet trovni na nejvzdalenéjsi zasuvce:

Uswystt = Aza + Uyt — bemaxias = 23,5 + 69,7 —41,8 = 51,4 dBuV > Uyysimax (50 dBpV)
Uswysz = Aza + Uy2 — bemaxoas = 23,5 + 67,8 —41,8 = 49,5 dBuV > Uyysimax (45 dBuV)
Unvists = Avas + Uss — bemaxaas = 23,5 + 67,3 — 43,3 = 47,5 dBUV > Usysumax (45 dBLV)
Uzwst4 = A, + Uys — bemaxaas = 23,5 + 67,3 —44,1 = 46,7 dB},tV > va"stmax 45 dB},LV)
Uswysis = Aza + Uys — bemaxsas = 23,5 4+ 66,5 — 44,3 = 45,7 dBuV > Uyysimax (45 dBpV)

Vypocet trovni na nejblizsi zasuvce:

Uswystt = Aza + Uyt — beminiag = 23,5 + 69,7 — 27,9 = 65,3 dBUV < Uyysimax (80 dBuV)
Uswystz = Aza + Uy2 — beminzag = 23,5 + 67,8 — 27,9 = 63,4 dBuV < Uyysimax (70 dBuV)
Uswysts = Aza + Uyz — beminzas = 23,5 + 67,3 — 28,9 = 61,9 dBuV < Uyysimax (70 dBuV)
Usvys = Azag + Uys — beminaas = 23,5+ 67,3 -29,3=61,5dBuV < Usystmax (70 dBuV)
Uswysts = Aza + Uys — beminsag = 23,5 + 66,5 — 29,5 = 60,5 dBuV < Uyysimax (70 dBuV)

Pred kontrolou vystupni Grovné Sirokopasmového zesilovace je nutné vzhledem
k vétSimu poctu distribuovanych kanal snizit maximalni povolenou vystupni Uroven
zesilovace:

Ussmax = 100 — 7,5 log(5 — 1) = 95,48 dBuV
U’ZZ = UVI + AZdB
U= 69,7 +23,5 = 93,2 dBUV < Uspma (95,48 dBuV)

Tab. 6: Srovnani pozadovanych a vypocitanych urovni signalti na ucastnickych zasuvkach

KmitoCtove Urovei signalu [dBV]
pastmo minimalni | maximalni nejvzdalendisi zasuvka nejblizéi zasuvka
ruéni program ruéni program
vypocet vypocet

VKV 50,0 80,0 51,4 51,3 65,3 65,3
TV 5. kanal 49,5 49,5 63,4 63,4
TV 7. kanal 47,5 47,5 61,9 61,9
TV 9. kanal 45,0 70.0 46,7 46,8 61,5 61,5
TV 11 kanal 45,7 45,7 60,5 60,5
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Vypocet odstupu signalu od Sumu:
Pasmo VKV:

bxiag = 0,3 dB; As1as = 23,5 dB; Fuag = 9 dB; bemaxas =41,8 dB.

FZ bcmax
buas ) =2~ e
F—F+FZ_1+F°maX_1—10 10 +10 —1+ 10 -1
cT oM (2791 Afj.Azx B _bkldB () _bkldB () Auas B

10 10 1010 10 10

03 2 41,8
10 10101 10101
=10+ 03 + 0.3 &5_81,17

1010 1010 1010

Odstup signalu od Sumu na vystupu zesilovace:

Ual
@ .
U§1~ VFC ’

kde U, =3,16 mV,

U = Vko T.BgR, = V1,37.10%°.273.20.10°.75 = 2,36 uV

kde kp=1,37.10% Ws.K !, T=293 K + #, B¢= 20 MHz, R, = 75 Q,

_ U,y 316.10°
Ua\NFe  2,37.10°81,17

() = 148,10
®yp =20.log 148,10 =43,41 dB

Vysledek vypoctu pomoci programu je 43,45 dB.
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11. kanal:

bisag = 2,5 dB; Axonvsas = 9 dB; Fyonvsas = 6 dB; Azsag = 23,5 dB; F,qs = 9 dB;
bemaxa = 44,3 dB.

l::konVS -1 Fz -1 chax -1

F. = Fis+ + + =
ks ags Akonv5 .Aks AzoAk(m v5.-aks
meaX

bysas (f7) Fk%gd]; %3 1_00lB
- 10 10 +10 —1+ 101V — 1 N 10 —1 _
= _bisas () Aonvsas _ bisas () Aysan Ao b () =

0 % 40 40 1 q910 q9 10 10 10
25 S5 T o
10 101Y-1 1 -1 1 -1
10104+ 0 0 =32,79

25 9 25 7 235 9 25

1010 1010 1010 10 10 1010, 1010

Odstup signalu od Sumu na vystupu zesilovace:

kde Uy;s =1 mV,

Uss = Vkp T.BgR, = V1,37.107%°.273.8.10°.75 = 1,50 pV

kde ky=1,37.10% Ws.K', T=293 K + ¢, B¢= 8§ MHz, R, = 75 Q,

oo Us _ _ 1.10°
UgNFe  1,50.10°32,79

=116,42

®gg =20.log 116,42 =41,32 dB

Vysledek vypoctu pomoci programu je 41, 34 dB.
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6.3 Horizontalni topologie

1 1 1 1
M MUX1 MUX2 MUX3
K34 K52 k48
3m 6 m | 9m | I1m
vV V V V
HS
14 m

\
o IOmOlOmOIOmOS m|_R

_I\

O O O O
Sm:]::

o O O O R O O O O
Sm::l::

o O O O &l O O O O

Obr. 35: Schéma feSeného obvodu s horizontéalni topologii

Tento priklad predstavuje tfipodlazni bytovy dim se ¢tyimi byty na podlazi v tzemni
oblasti Plzen, konkrétné¢ v obci Marianské Lazné. Rozvedeny jsou tii v souCasné dobé
vysilané multiplexy a rozhlasové pasmo VKV. Rozvod ma horizontalni strukturu, déleni do
jednotlivych vétvi je feSeno pomoci tfi rozboCovach. Hlavni stanice je feSena systémem
zasuvnych modull od firmy Kathrein. V hlavni stanici jsou jednotlivé multiplexy
demultiplexovany a obsazené programy dale rozvadény v analogové form¢. Takto upraveny
signal je zesilen v Sirokopasmovém zesilovaci.

Pouzité komponenty:

Koaxialni kabel
Draka Coax11 AD 08E
bkoas = 11,2 dB/100m pti 200 MHz

Domovni stanice
Kathrein UFG 412

Transkodér

Kathrein UFO 354

vstupni rozsah: 470 az 862 MHz,
vystupni rozsah: 110 az 862 MHz,
urovei signalu na vystupu: 85 dBuV.
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Sirokopasmovy zesilovaé
Kathrein UFZ 412/V

maximalni zisk Aqg = 23,5 dB, F,az = 6 dB, Usmax = 100 dBpV

Rozbocovace
Teroz 102
bag =4 dB
Teroz 104
bag = 8 dB

Ucastnické zasuvky

Teroz 3610 (pribézna)

brpas = 2,5 dB, byoag = 10 dB
Teroz 3503 (koncova)
birvag =5 dB

Urovné vstupnich signalu:

U =75 dBpV
VKV (87,5 — 108 MHz)

MUX 1
Ugxp =65 dBuV
34. kanal (578 MHz)

MUX 2
U, =55 dBuV
48. kanal (690 MHz)

MUX 3
Uas= 60 dBpV
52. kanal (722 MHz)

UV1 = Ual — bkdB(fl) =75 - 0,3 = 74,7 dB},lV (péSI’IlO VKV H)

Tab. 7: Vypocet utlumu k nejvzdalenégjsi ucastnické zasuvce pro Multiplex 1 a Multiplex 3

MUX 1 MUX 3
21 23 25 27 29 31
Koaxialni kabel [dB/100m] 18,9 19,2 19,5 19,9 20,2 20,5
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 49
Celkovy utlum kabelové trasy [dB] 9,3 9,4 9,6 9,8 10,0 10,1
Prachozi ttlum slu¢ovace v HS [dB] 3,5
Pruchozi utlum rozbo¢. a odbo¢. [dB] 20
Utlum UZ v cest¢ signdlu [dB] 15
Celkovy utlum vétve [dB] 47,8 479 48,1 48,3 48,5 48,6
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Tab. 8: Vypocet utlumu k nejvzdalenéjsi ucastnické zasuvce pro Multiplex 2 a VKV

MUX 2
33 35 37 39 41 VKV
Koaxialni kabel [dB/100m] 20,8 21,0 21,3 21,6 21,9 7,8
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 49
Celkovy utlum kabelové trasy [dB] 10,2 10,3 10,4 10,6 10,7 3,8
Prachozi ttlum slu¢ovace v HS [dB] 3,5
Pruchozi utlum rozbo¢. a odbo¢. [dB] 20
Utlum UZ v cest¢ signdlu [dB] 15

Celkovy utlum vétve [dB]

487 | 488 | 489 | 491 | 492 | 423

Tab. 9: Vypocet utlumu k nejblizsi ucastnické zdsuvce pro Multiplex 1 a Multiplex 3

MUX 1 MUX 3
21 23 25 27 29 31

Koaxialni kabel [dB/100m] 18,9 19,2 19,5 19,9 20,2 20,5
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 19

Celkovy utlum kabelové trasy [dB] 3,6 3,7 3,7 3,8 3,8 3,9
Prachozi ttlum slu¢ovace v HS [dB] 3,5

Pruchozi utlum rozbo¢. a odbo¢. [dB] 8

Utlum UZ v cest¢ signdlu [dB] 10

Celkovy utlum vétve [dB]

251 | 252 | 252 | 253 | 253 | 254

Tab. 10: Vypocet utlumu k nejblizsi ucastnické zasuvce pro Multiplex 2 a VKV

MUX 2
33 35 37 39 41 VKV

Koaxialni kabel [dB/100m] 20,8 21,0 21,3 21,6 21,9 7,8
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 19

Celkovy utlum kabelov¢ trasy [dB] 4,0 4,0 4,1 4,1 4,2 1,5
Prachozi ttlum slu¢ovace v HS [dB] 3,5

Pruchozi utlum rozbo¢. a odbo¢. [dB] 8

Utlum UZ v cest¢ signdlu [dB] 10

Celkovy utlum vétve [dB]

25,5 25,5 25,6 25,6 25,7 23,0
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Vzhledem k faktu, ze pouzity Sirokopasmovy zesilovac neméa moznost regulace
zesileni, bude jeho zesileni pouze zahrnuto do vypoctu.

Vypocet trovni na nejvzdalenéjsi zasuvce:

UZWstVKV = A, + Uyt — bemaxiag = 23,5 + 74,7 — 42,3 = 56,7 dB},lV > UWstmax (50 dB},lV)
UZWstZI = Ade + UV - bcmaledB = 23,5 + 85,0 - 47,8 = 60,7 dB},lV > UWstmax (60 dB},lV)
Ulsg?'st23 = Ade + UV - bcmadeB = 23,5 + 85,0 - 47,9 = 60,6 dB},lV > UWstmax (60 dB},lV)
UZW'stZS = Ade + UV — bcmaxZSdB = 23,5 + 85,0 — 48,1 = 60,4 dB},lV > UWstmax (60 dB},lV)
Uswys27 = Azag + Uy — bemaxo7as = 23,5 + 85,0 — 48,3 = 60,2 dBuV > Usysimax (60 dBuV)
Uzwvstzg = Ade + UV - bcmax29dB = 23,5 + 85,0 - 48,5 = 60,0 dB},lV > UWstmax (60 dB},lV)
UZWstSI = Ade + UV — bcmax31dB = 23,5 + 85,0 — 48,6 = 59,9 dB},lV > UWstmax (60 dB},lV)
Ulsg?'st33 =A,+ Uy — bcmax33dB = 23,5 + 85,0 - 48,7 = 59,8 dB},lV > UWstmax (60 dB},lV)
Uzwvsgs = Ade + UV — bcmax35dB = 23,5 + 85,0 — 48,8 = 59,7 dB},lV > UWstmax (60 dB},lV)
Ulsg?'st37 = Ade + UV — bcmax37dB = 23,5 + 85,0 — 48,9 = 59,6 dB},lV > UWstmax (60 dB},lV)
Uzwvsgg = Ade + UV - bcmax39dB = 23,5 + 85,0 - 49,1 = 59,4 dB},lV > UWstmax (60 dB},lV)
Unysiat = Awp + Uy — bemanatas = 23,5 + 85,0 — 49,2 = 59,3 dBV > Usysma (60 dBRV)

Vypocet trovni na nejblizsi zasuvce:

UZWstVKV = Ade + UV1 — bcmaxldB = 23,5 + 74,7 — 23,0 = 75,2 dB},lV < UWstmax (80 dB},lV)
UZWstZI = Ade + UV — bcmaledB = 23,5 + 85,0 — 25,1 = 83,4 dB},lV < UWstmax (83 dB},lV)
Ulsg?'st23 = Ade + UV — bcmadeB = 23,5 + 85,0 — 25,2 = 83,3 dB},lV < UWstmax (83 dB},lV)
UZW'stZS = Ade + UV - bcmaxZSdB = 23,5 + 85,0 - 25,2 = 83,3 dB},lV < UWstmax (83 dB},lV)
Unysr = Aws + Uy — bemaxaras = 23,5 + 58,0 — 25,3 = 83,2 dBuV < Upysmax (83 dBpV)
Uzwvstzg = Ade + UV — bcmax29dB = 23,5 + 85,0 — 25,3 = 83,2 dB},lV < UWstmax (83 dB},lV)
UZWstSI = Ade + UV - bcmax31dB = 23,5 + 85,0 - 25,4 = 83,1 dB},lV < UWstmax (83 dB},lV)
Ulsg?'st33 = Ade + UV — bcmax33dB = 23,5 + 85,0 — 25,5 = 83,0 dB},lV < UWstmax (83 dB},lV)
Uzwvsgs =A,+ Uy — bcmax35dB = 23,5 + 85,0 - 25,5 = 83,0 dB},lV < UWstmax (83 dB},lV)
Ulsg?'st37 = Ade + UV — bcmax37dB = 23,5 + 85,0 — 25,6 = 82,9 dB},lV < UWstmax (83 dB},lV)
Uzwvsgg = Ade + UV — bcmax39dB = 23,5 + 85,0 — 25,6 = 82,9 dB},lV < UWstmax (83 dB},lV)
UZW'st41 = Ade + UV - bcmax41dB = 23,5 + 85,0 - 25,7 = 82,8 dB},tV < va"stmax (83 dB},LV)

Pred kontrolou vystupni urovné Sirokopasmového zesilovace je nutné vzhledem
k vétSimu poctu distribuovanych kanali snizit maximalni povolenou vystupni uroven
zesilovace.

U-amax = 100 — 7,5 log(5 — 1) = 92,18 dBpV

U’ZZ = UVI + AZdB
U= 85 +23,5 = 108,5 dBUV < Uspmax (92,18 dBpV)
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Tab. 11: Srovnani pozadovanych a vypocitanych trovni signali na ucastnickych zasuvkach

Kmitoc¢tove Urover signdlu [dBuV]
pasmo minimalni maximalni nejvzdalengjsi zasuvka nejblizsi zadsuvka
rucni vypocet program rucni program
vypocet
VKV 50 80 56,7 55,9 75,2 75,3
TV 21. kanal 60,7 60,7 83,4 83,4
TV 23. kanal 60,6 60,6 83,3 83,4
TV 25. kanal 60,4 60,4 83,3 83,3
TV 27. kanal 60,2 60,3 83,2 83,2
TV 29. kanal 60,0 60,1 83,2 83,2
TV 31. kanal 60 83 59,9 60,0 83,1 83,1
TV 33. kanal 59,8 59,8 83,0 83,1
TV 35. kanal 59,7 59,7 83,0 83,0
TV 37. kanal 59,6 59,6 82,9 83,0
TV 39. kanal 59,4 59,4 82,9 82,9
TV 41. kanal 59,3 59,3 82,8 82,8

Vypocet odstupu signalu od Sumu:
Pasmo VKV:

briag = 0,3 dB; Aj1as = 23,5 dB; F,ag = 9 dB; bemaxas = 42,3 dB.

l:Z bcmax
biias (fi) IE)B l—OdB
F—F+FZ_1 +chax—l_10 10 10 —lJr 10°Y -1 B
¢T TM ag] Ak Ay a _bkldB (fi) _bkldB (fi) A8 B

10 10 1010 1010

03 2 423
10 1010-1 10101
=10 + K +_0_’3 &5—90,85

1010 1010 1010

Odstup signalu od Sumu na vystupu zesilovace:

Ual
@ .
U§1~ VFC ’

kde U, =5,62 mV,

U = Vko T.BgR, = V1,37.10%°.273.20.10°.75 = 2,36 uV

kde kp=1,37.10% Ws.K !, T=293 K + #, B¢= 20 MHz, R, = 75 Q,
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Ual 5,62.10°

o = — —
Ua\NFe  2,36.10°.490,85

= 249,84
®gp =20.log 249,84 = 47,95 dB

Vysledek vypoctu pomoci programu je 48, 04 dB.

41. kanal:

Azsag = 23,5 dB; F,ag = 9 dB; bemaxas = 49,2 dB.

FZdB bcmade
Femax — 1 10 -1
Fo=Fa— " 010 4—10 =
Qzx A
10 10
o B2
10 10 10 —1
=10 '+ T = 379,47
1010

Odstup signalu od Sumu na vystupu zesilovace:

O = Ua41
U§41~ ti,

kde Uag1 = 17,78 mV,

Uy = Vky T.BiR, =V1,37.107.273.8.10°.75 = 1,50 uV

kde kp,=1,37.10% Ws.K!, T=293 K + 1, B¢= 8 MHz, R, = 75 Q,

U1 17,78.10°
O = = = 608,49
Ui VEe 1,50.10°.4379,47

®4p = 20.log 608,49 = 55,68 dB

Vysledek vypoctu pomoci programu je 55, 66 dB.
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6.4 Hvézdicova topologie

1 ar- 10 10 1 [

M MUX1 MUX2 MUX3 | | MUX4
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Obr. 36: Schéma feSeného obvodu s hvézdicovou topologii

Tento priklad predstavuje dvoupodlazni dim o péti bytech na podlazi v Gizemni oblasti
Praha, konkrétné¢ v obci Beroun. Rozvadény jsou vSechny Ctyfi v soucasné dobé vysilané
multiplexy a rozhlasové pdsmo VKV. Rozvod mé hvé€zdicovou strukturu, signal je délen k
jednotlivym zasuvkam pomoci rozbocovace. Hlavni stanice je feSena systémem zasuvnych
modull od firmy Alcad. Signal je zesilen pomoci tzv. domovniho zesilovace.
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Pouzité komponenty:

Koaxialni kabel
Draka Coax11 AD O8E
bkoas = 11,2 dB/100m pti 200 MHz

Domovni zesilovac

Terra MAO45

maximalni zisk A,qg = 34 dB, F4s = 6 dB, nastavitelny utlum b,qg = 20 dB,
Uzmax = 115 dBuV.

Rozbocéovac
b.ag =13 dB

Ucastnické zasuvky
Teroz 3503 (koncova),
birvag = 5 dB.

Urovné vstupnich signali:

U.1 = 70 dBuV
VKV (87,5 — 108 MHz)

MUX 1
Uap=65dBuVv
53. kanal (730 MHz)

MUX 2
U3 =65 dBuVvV
41. kanal (634 MHz)

MUX 3
Uas= 65 dBpV
59. kanal (778 MHz)

MUX 4
U,s = 60 dBuV
64. kanal (818 MHz)

Vypocet trovné signalu vstupujiciho do hlavni stanice:

UV1 = Ual — bkdB(fl) =70 - 0,9 = 69,1 dB},lV (péSI’IlO VKV H)

Uys = Up — bas(f) + Awas = 65 — 2,6 = 62,4 dBuV (kanal 53)
UV3 = Ua3 - bkdB(f3) + AkdB =65 — 2,4 = 62,6 dB},lV (kanal 41)
Uw=Uy— bkdB(f4) + Axgg =65 -2,7=62,3 dB},tV (kanél 59)
UV5 = Uas — bkdB(fS) + AkdB =60 - 3,7 = 56,3 dB},lV (kanal 64)
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Tab. 12: Vypocet utlumu k nejvzdalené;si ucastnické zasuvce

Kanal
VKV | 53 41 59 64
Koaxialni kabel [dB/100m] 78 | 235 [ 219 | 243 | 249
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 16
Celkovy utlum kabelové trasy [dB] 13 | 38 | 35 | 39 | 40
Prachozi tlum rozbo¢. a odbo¢. [dB] 5
Utlum UZ v cest¢ signdlu [dB] 13
Celkovy utlum vétve [dB] 193 | 21,8 | 215 | 21,9 | 220

Tab. 13: Vypocet utlumu k nejblizsi tcastnické zasuvce

Kanal
VKV [ 53 41 59 64
Koaxidlni kabel [dB/100m] 78 | 235 [ 219 [ 243 [ 249
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 6
Celkovy titlum kabelové trasy [dB] 05 | 14 | 13 | 15 | 15
Prachozi tlum rozbo¢. a odbo¢. [dB] 13
Utlum UZ v cest¢ signdlu [dB] 5
Celkovy utlum vétve [dB] 18,5 | 194 | 193 [ 195 | 195

Zesilovac¢ v hlavni stanici ma tfi vstupy, prvni je uréen pro piivedeni kanala v III. TV
pasmu, druhy pro kanaly ve IV. a V. TV pasmu a posledni pro rozhlas v pasmu VKV IIL.
V ptipadé tohoto rozvodu se budou nastavovat pouze dvé zesileni, vstup pro III. TV pasmo je
nevyuzit.

Minimalni zesileni zesilovacti pro dosazeni minimalni irovné na nejvzdalenéjsi
zasuvce:

Azx [dB] = UWstmin [dBlle] - UVX [dBlle] + bcmax [dB]
A8 >50-69,1 +18,5=0dB
Azsqg > 45-56,3+19,5=8,2dB

V pasmu VKV II je trovné minimalniho zesileni dosazeno i1 bez zesileni, zesilova¢ ma
ovsem minimalni zesileni 14 dB, proto bude zesileni ke stavajicim urovnim pficteno.
Obdobny pripad plati i pro 64. kanal. Na tomto kanale je minimalni zesileni 8,2 dB, ale bude
taktéz zapocteno minimalni zesileni zesilovace.
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Vypocet trovni na nejvzdalené;jsi zasuvce:

Unwstt = Agtab + Uyt — bemantas = 14+ 69,1 — 19,3 = 63,8 dBRV > Usrysumax (50 dBRV)
Unvs2 = Aaas + Uy — bemanaas = 14 + 62,4 — 21,8 = 54,6 dBRV > Usysumax (45 dBRV)
Unsts = Agsab + Uys — bemanzas = 14 + 62,6 — 21,5 = 55,1 dBRV > Usgsumax (45 dBRV)
Unysis = Asaab + Uss — bemanaas = 14 + 62,3 — 21,9 = 54,4 dBRV > Urggumax (45 dBRV)
Unyss = Agsan + Uys — bemansas = 14 + 56,3 — 22,0 = 48,3 dBUV > Urysumax (45 dBRV)

Kontrola trovni na nejblizsi zasuvce:

Unwstt = Astap + Uyt — bemintas = 14 + 69,1 — 18,5 = 64,6 dBV < Uyystmax (80 dBRLV)
Unvys2 = Asaas + Uy — beminaas = 14 + 62,4 — 19,4 = 57,0 dBpV < Uygstmax (70 dBRLV)
Unysts = Assab + Uys — beminzas = 14 + 62,6 — 19,3 = 57,3 dBpV < Uygstmax (70 dBRLV)
Unysis = Assab + Us — bemingas = 14 + 62,3 — 19,5 = 56,8 dBUV < Uyystmax (70 dBRLV)
Unyss = Agsan + Uys — beminsas = 14 + 56,3 — 19,5 = 50,8 dBpV < Uygstmax (70 dBRLV)

Pted kontrolou vystupni urovné domovniho zesilovace je nutné vzhledem k vét§imu
poctu distribuovanych kanali maximalni povolenou vystupni uroven zesilovace adekvatné
snizit.

Uoamax = 115 = 7,5 log(5 — 1) = 110,48 dBuV
U,=U,+ AZdB

Upvkv=70+ 14 =84 dB},lV < Uspmax (1 10,48 dB},lV)
U‘22k53 =65+15=80 dB},lV < U‘Zmax (1 10,48 dB},lV)

Tab. 14: Srovnani pozadovanych a vypocitanych trovni signali na ucastnickych zasuvkach

KmitoCtove Urovei signalu [dBV]
pastmo minimalni | _maximalni nejvzdalendisi zasuvka nejblizéi zasuvka
ruéni program ruéni program
vypocet vypocet

VKV 50,0 80,0 63.8 63.8 64.6 64.6
TV 53. kanal 546 546 57.0 57.0
TV 41, kanal 55.1 55.1 57.3 57.3
TV 59, kanal 45,0 70.0 54.4 54.4 56,8 56,9
TV 64 kanal 48,3 48,3 50,8 50,8
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Vypocet odstupu signalu od Sumu:
Pasmo VKV:

briag = 0,9 dB; A,14g = 14 dB; F.ag = 9 dB; bemaxas = 19,3 dB.

FZ bcmax
buas ) =2~ e
F—F+FZ_1+F°maX_1—10 10 +10 —1+ 10 -1
cT oM (2791 Afj.Azx B _bkldB () _bkldB () Auas B

10 10 1010 10 10

09 2 193
0 1010-1 10101
=10 + 09 + 09 14 13,93

1010 1010 1010

Odstup signalu od Sumu na vystupu zesilovace:

Ual
@ .
U§1~ VFC ’

kde U, =3,16 mV,

U = Vko T.BgR, = V1,37.10%°.273.20.10°.75 = 2,36 uV

kde kp=1,37.10% Ws.K !, T=293 K + #, B¢= 20 MHz, R, = 75 Q,

_ U,y 316.10°
Ua\NFe  2,36.10°.413,93

D =299,93
®gg =20.log 299,93 = 49,54 dB

Vysledek vypoctu pomoci programu je 49, 56 dB.
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64. kanal:

kadB = 3,7 dB, AZSdB =14 dB, FZdB =9 dB, bcmade = 22’0 dB.

FZ meE.\X
bisas (f7) I—(d)B TdB
F.=F _*_Fz—1 +chax_1_10 10 +10 —1+ 10 -1 _
TR s ars.ay _bisas (/) bisas () Assas

10 10 1010 1010

37 2 220
10 10101 1010
=10 + 7 =57 ﬁ_33,06

1010 1010 1010

Odstup signalu od Sumu na vystupu zesilovace:

kde Uas =1 mV,

Ust = Vkp T.BgR, = V1,37.107°.273.8.10°.75 = 1,50 pV

kde ky=1,37.10" Ws.K!, T=293 K + #, B= 8§ MHz, R, = 75 Q,

UaS 1.10-3
= = =115,95
UgNFe  1,50.10°.v33,06

®gg =20.log 115,95 =41,29 dB

Vysledek vypoctu pomoci programu je 41, 34 dB.
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7 7.aveér

V Gvodni ¢asti prace jsou popsany zakladni zptisoby rozvodu televizniho signalu, jsou
zde rozdéleny hlavni stanice podle zpracovani signalu a také typy rozvodu dle topologie. Dale
jsou zde uvedeny zakladni pasivni a aktivni komponenty distribucnich systémui a predstaven
postup navrhu a vypoctu energetické bilance kabelového rozvodu. Druha cast pojednava o
vytvofeném pocitaCovém programu, jeho zakladnich vlastnostech a zobrazuje porovnani
ruéné vypocitanych hodnot s hodnotami, které byly ziskany s pomoci pocitacové kalkulace.

V ramci diplomové prace byl na zakladé poznatkd o navrhu a vypocltu energetické
bilance televiznich kabelovych rozvodu, vytvoren program pro pocitacovy navrh televiznich
kabelovych rozvodd. Program umoziuje vybér ze Ctyf druhi topologie, demultiplexaci
digitalniho signalu s naslednou distribuci v analogové podobé, frekvenc¢ni prevod pfijimanych
multiplexd a pouziti tfi typd zesilovact k Gpraveé signalu. VypocCet pomoci programu je
proveden s presnosti na dvé desetinna mista, vysledné hodnoty jsou dale vyhodnoceny
v zavislosti na doporucCenych trovnich signali na ucastnickych zasuvkach. Program je
doplnén o ptidavné funkce, jedna se o grafického privodce navrhem, databazi komponentt a
znazornéni vypocitanych urovni v grafu. Plné interaktivni pocitaCovy program je uren pro
odborniky. Porovnani ruc¢nich vypocti a vysledkd pocitatové kalkulace ukazalo, Ze se
vysledky zcela shoduji a program je tedy plné vyuzitelny v praxi. Drobné odchylky mezi
runim a pocitaCovym vypoctem jsou zpusobeny zejména zaokrouhlovanim b&éhem ru¢niho
vypoctu.
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Priloha 1: Vybrané casti zdrojového kadu
programu

Urceni Grovné signalu na vstupu do hlavni stanice

if (KanalA[0]>1)
{
Vypocet_Utlumu_Kabelu();
UrovenuHS[0]=UtlumKabelu*KanalA[2];
if(Form1->Frame41->FrameKanal11->CheckBox3->Checked)
{
UrovenuHS[0]=UrovenuHS[0]+SlucovaciUtlum;
}
UrovenuHS[0]=KanalA[1]-UrovenuHS[0];
if(Form1->Frame41->FrameKanal11->CheckBox1->Checked)
{
UrovenuHS[0]=UrovenuHS[0]+KanalA[6];
}
if(Form1->Frame41->FrameKanal11->CheckBox2->Checked)

{
UrovenuHS[0]=UrovenuHS[0]+KanalA[4];

}

Vypocet utlumu obvodu v ¢asti za hlavni stanici

for(11=0;11<PocetVetvi;11++)
{
PZ=PocetZasuvek[11];
for(12=0;12<PocetZasuvek[11];12++)

{
Delka[l2]=VzdalenostKZasuvkamVaH[11][12];

}
Vypocet_Blok2();
PV=PocetVetvi;
if(Form1->Framel 1->VerticalButton->Checked==true)
{
Vypocet_Blokl_V1();
}
if(Form1->Framel 1->Vertical2Button->Checked==true)
{
Vypocet_Blok1_V2();
}
if(Form1->Framel 1->Horizontal Button->Checked==true)
{
Vypocet_Blok1_H();
}

Soucet();
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Vypocet zesileni

Vysledek_3=UrovenuHS[0]+(Zesilovac[0]-Zesilovac[3]);
Vysledek_4=Vysledek_3-MAX]O0];
if(Vysledek_4<45)
{
Zesileni[0]=45-Vysledek_4;
if(Zesileni[0]>Zesilovac[3])
{
Zesileni[0]=Zesilovac[3];
}
Zesileni[0]=(Zesilovac[0]-Zesilovac[3])+Zesileni[0];
}
else Zesileni[0]=(Zesilovac[0]-Zesilovac[3]);

Vypocet Sumu

Nosna=KanalA[0];

Vypocet_Utlumu_Kabelu();

F[1]=pow(10, KanalA[7]/10);

F[2]=pow(10, (UtlumKabelu*KanalA[2])/10);

F[
[
[
[

RS I s B
1l
]
]
€
~
—
=
~
o
=
o
=
2
=
~
—
=]
>

A[5]=pow(10, Zesileni[0]/10);
Vypocet_sum();

Ul=(pow(10, KanalA[1]/20))/1000000;
U2=20*1og10 (U1/((1.5e-6)*sqrt(F[0])));

void Vypocet_sum()

{

switch(IndexSumu)
{
case 0:
FIO]=F[1]+((F[2]-1)/A[1]);
break;

case 1:
FIO]=F[1]+((F[2]-1)/A[1D+((F[3]-D/(A[1]*A[2]));
break;

case 2:

FIO]=F[1]+((F[2]-1)/A[1]D+((F[3]-D/(A[1T*A[2D)+((F[4]- D/(A[1]*A[2]*A[3]));
break;
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case 3:
FIOI=F[1]+((F[2]-1)/A[1D+((F[3]-1)/(A[1]*A[R]D)+((F[4]-D/(A[1]*A[2]*A[3])+
+((F[S]-D/(A[1]*A[2]*A[3]*A[4]));

break;

case 4:
FIO]=F[1]+((F[2]-1)/A[1D+((F[3]-D/(A[1T*A[2D)+((F[4]-D/(A[1]*A[2]*A[3])+

+((FIS]-D/(A[TTFARR]*A[3]*A[4D)+((FI6]-D/(A[1]*A[2]*A[3]*A[4]*A[S]));
break;

case 5:
FIO]=F[1]+((F[2]-1)/A[1D+((F[3]-D/(A[1T*A[2D)+((F[4]-D/(A[1]*A[2]*A[3])+
+((FIS]-D/(A[TT*ARRT*A[3T*A[4D)+((FI6]-D/(A[1T*A[2]*A[3]*A[4]*A[S])+
+((FL7]-D/(A[TT*AR]*A[3]*A[4]*A[ST*Al6]));

}
}

Kontrola urovné na ucastnické zasuvce

if(Level1>=45 && Level1<=75)
{
ColorIndex1=0;

}

else ColorIndex1=1;

if(Level2>=35)
{
ColorIndex2=0;
}

else ColorIndex2=1;

if(Levellndex!=0)
{
Levellndex=Levellndex1[1];
}
Level_Control();
if(ColorIndex1==1)
{
Form15->Frame291->Label42a->Color=cIRed;

}

else Form15->Frame291->Label42a->Color=clLime;

if(ColorIndex2==1)

{
Form15->Frame291->Label42b->Color=clRed;

}
else Form15->Frame291->Label42b->Color=clLime;
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Seznam symboli, veli€in a zkratek

Avl, Av2, Av3
Azx

bcmax

Dran

Bs

k

ks

Fi, F>, Fj
F.

U va

U’Zmax

Us

U vystmax
vaslmin

vastx
Uvx
Uzmax

N
sNa

C/N
DAB
DVB-C
DVB-S
DVB-S2
DVB-T
DVB-T2
HS

LC

PAL
PSI

SOT
STA
TKR
TV
Uz
VKV

zesileni jednotlivych prvka rozvodu

potiebné zesileni zesilovace v hlavni stanici

Gtlum od zesilovade k nejvzdalengjsi UZ

mérny Utlum vyjadfeny v decibelech

Sumova Sitka pasma

pocet rozvadénych kanalu

Boltzmanova konstanta

Sumové prispévky od jednotlivych prvki rozvodu

celkové Sumové Cislo

urover signalu na svorkach antény

maximalni urover signalu po zohlednéni poctu rozvadénych kanalt
Sumové napéti termického Sumu odporu R

maximalni Grovei signalu na UZ

minimalni uroveti signalu na UZ

troveii signalu na UZ

urovei signalu na vstupu do hlavni stanice

maximalni povolena uroveni signalu na vystupu zesilovace
urovei signalu na vystupu zesilovace

charakteristicka impedance

odstup signalu od Sumu

pomér vykonu signal a Sum ve vysokofrekven¢nim pasmu
digitalni rozhlas standardu DAB

kabelova digitalni televize standardu DVB-C

satelitni digitalni televize standardu DVB-S

satelitni digitalni televize standardu DVB-S2

zemska digitalni televize standardu DVB-T

zemska digitalni televize standardu DVB-T2

hlavni stanice

obvod slozeny z civek a kondenzatora

analogovy televizni signal v normé PAL

Program Specific Information, datovy kanal, ve kterém je popsana konfigurace
multiplexu

smérovy odbocovaci transformator

spolecna televizni anténa

televizni kabelovy rozvod

televize, televizni

ucastnicka zasuvka

velmi kratké viny

zesilovac
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