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2. Televizni kanal, Sire kanalu,
Analogové a digitalni tv vysilani

Ukolem této &asti je seznamit étenafe zjednodudenou formou s principy analogového
televizniho vysilani, principy rozkladu obrazu a skladbou obrazového signalu v€etné
principu barevného televizniho vysilani v soustavé PAL a zpUsobem vysilani zvukového
doprovodu v€etné stereofonniho a dualniho rezimu a principu vysilani teletextu, typy
modulaci pro prenos jednotlivych informaci a jejich umisténi v televiznim kanalu.
Nakonec se seznamime také s digitalnim televiznim vysilanim pro terestricky pfijem,
pfeménou obrazového signalu do digitalni podoby, kompresnimi formaty pro redukci
vysokého bitového toku az po protichybové zabezpeceni a principy M-QAM a COFDM
modulace.

2.1 Analogové pozemni televizni vysilani

V analogové televizni technice se pouziva pro pfenos informaci - o ¢b obrazu, o barvé a
0 zvukovém doprovodu nékolik nosnych kmito¢td s ur€itym typem modulace. Skladbu
téchto signall a jejich vyznam si nyni popiSeme.

Rozklad obrazu, monochromaticka televize

Obraz, snimany v kamefe pfi standardnim rozliSeni a poméru stran obrazu 4:3, se
sklada z jednotlivych fadka a snimkud. Jeden snimek obsahuje celkem 625 Fadku. Doba
jednoho fadku je 64 uS, z toho 52 uS pfipada na radkovy €inny béh (pfenos obrazové
informace) a 12 yS na fadkovy zpétny béh a je zatemnéno. Po tuto dobu se vraci
elektronovy paprsek, vykreslujici stopu na obrazovce nebo snimajici scénu ve snimaci
elektronce v kamefe zpét na zaCatek nasledujiciho fadku, posunutého nize pomoci
snimkového rozkladu. Vzhledem k tomu, Ze by pfenos 50 celych snimkl za sekundu

v tzv. progresivnim modu (50 snimki za sekundu se pouziva jednak z duvodu
vylou€eni blikani obrazu, aby projekce byla souvisla a jednak z ddvodu dfive odvozené
synchronizace od kmitoCtu rozvodné sité) by znamenalo pfenést za sekundu 31250
radka, pfi stfidani bilych a ernych obrazovych prvkd v kazdém fadku by to pfi poméru
stran 4:3 znamenalo 416 period obdélnikového prubéhu (bila-Cerna) v Fadku a pfi poctu
fadka 31250 za sekundu by vysledny kmitoCet obrazového signalu byl 13 MHz. Toto by
bylo nejenom nehospodarné, ale zaroven bychom se dostali mimo uvazovanou
normalizovanou S$ifi kanalu.

Z tohoto duvodu je zavedeno tzv. prokladané (interlaced) Fadkovani, kdy jeden snimek
0 625 fadcich rozdélime na dva pUllsnimky, lichy a sudy. Jeden bude obsahovat fadky
1, 2, 3, ... 312,5, s fadkovou mezerou mezi nimi, druhy poté za€ina v poloviné 312,5
Fadku a pokraduje 313, 314, ... 625. Radky do sebe zapadaji, tj. po prvnim fadku v
lichém pulsnimku nasleduje 314 fadek sudého, poté druhy fadek lichého a takto se
prolinaji pulsnimky do sebe. Ve vysledku mame tedy 625 fadku v 25 snimcich za
sekundu, rozdélenych do dvou pulsnimkd o 312,5 fadcich s pulsnimkovou frekvenci 50
Hz, za jednu sekundu tedy 15625 Fadkua (fadkova frekvence). Frekvence obrazového
signalu se nam timto zredukovala na polovinu.
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Obr. 1 - princip prokladaného fadkovani

Obrazovy elektricky signal (videosignal) obsahuje v tzv. €¢inném béhu fadku (viz snimani
a rozklad obrazu) hodnoty napéti, jejichZ velikost se méni s jasem pfislusné Casti
obrazu a kmitoCet s jeho obsahem od desitek Hz (velké Cerné a bilé plochy) po max. 6
MHz (jemné struktury - detaily obrazu). Obrazovy signal nabyva pouze kladnych hodnot
jedné polarity (hemame zaporny jas) a obsahuje svoji stejnosmérnou slozku, ménici se
v jednotlivych fadcich podle obsahu obrazu a udavajici stfedni uroven Cerné.
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Obr. 2 - typicky pribéh analogového videosignalu negativni polarity v jednom Fadku

Ne v§echny fadky prenasi ale uzite€ny obrazovy signal, z 625-ti fadkd ve snimku je
aktivnich pouze 575, zbytek je zatemnén a je vyhrazen pro vertikalni (pulsnimkovy)
zpétny béh, kdy se paprsek vraci zpét po vykresleni jednoho pulsnimku z dolniho okraje
obrazovky na zacatek dalSiho pulsnimku. Prvnich 7,5 Fadka ve vertikalnim zpétném
béhu je vyhrazeno pro pulsnimkovou synchronizaci rozkladovych stupna v pfijimaci,
zbylé ¢inné doby dalSich zatemnénych fadku jsou vyhrazeny napfiklad pro méfici fadky
(kontrola pfenosové cesty), impulsy pro pllsnimkovou identifikaci v soustavé SECAM
(dnes jiz u nas nepouzivané) nebo prenos teletextovych dat (adresy symboll a znaku)
atd.
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Obr. 3 - pllsnimkovy zatemriovaci interval

Obrazovy €b signal je na nosny kmitoCet obrazu namodulovan amplitudové s AM
negativni modulaci. Tim nam vzniknou dvé postranni pasma se Sifkou az 12 MHz. Aby
vSak nezabiral vysledny signal pfiliS velky rozsah, omezi se dolni postranni pasmo na
Sifi 1,25 MHz.
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Obr. 4 - AM negativni modulace obrazové nosné
(aroven Cerné - synchroimpulsy = max. amplituda nosné)



Barevné soustavy, barevna televize

Ve vzdalenosti 4,43 MHz (PAL + NTSC EU standard) se umisti dalSi nosny kmitoCet
barvy, ktery se moduluje kvadraturni modulaci (pfenos dvou informaci o barvé na
stejném kmitoCtu, kdy jedna sloZzka moduluje nosnou s fazovym posunem 0 a druha
slozka s nosnou s fazovym posunem 90 stupnu (pro potlaceni zkresleni barevného ténu
se u soustavy PAL prepina navic faze ob rfadek +/- 90 stupnu), tento je umistén do
horniho postranniho pasma.(pouze pro informaci - pro soustavu NTSC-US standard je
to 3,58MHz s kvadraturni modulaci bez pfepinani faze, pro soustavu SECAM jsou to
dva nosné kmitoCty, vzdalné 4,25 a 4,406 MHz od obrazové nosné, modulované
kmitoCtové uzkopasmovou FM modulaci). Déle si vysvétlime princip barevného tv
vysilani v soustavé PAL, ktera je zdokonalenim soustavy NTSC a kterou pro analogové
tv vysilani pouziva nejenom CR ale také vétsina evropskych statd.

Predchozi popis videosignalu se tykal pro zjednoduSeni pouze monochromatické
(Cernobilé) televize, kdy nam pro snimani obrazové scény stacil jeden snimaci prvek,
snimajici pouze jasovou slozku scény, kdy jenotlivé barevné tény nebo barvy
jednotlivych pfredmétl ve scéné jsou rozliSeny rliznym stupném Sedé.

Od zacatku barevného tv vysilani a pfi vyvoji riznych norem pro barevnou televizi byl
dan duraz na princip slu€itelnosti b a barevného tv vysilani, tj. aby ¢b vysilani bylo
reprodukovatelné na barevném tv pfijimaci ¢ernobile bez ruSivych vzort a naopak
barevné tv vysilani bylo plnohodnotné reprodukovatelné na ¢b pfijimaci.

Barevna televize vychazi z principu televizni kolorimetrie a tzv. adiéniho (souc¢tového)
miseni tfi zakladnich barevnych svétel R (Cervené), G (zelené) a B (modré). Jejich
misenim v ur€itém poméru jsme schopni dosahnout i tzv. referenéniho bilého
svétla.Obraz se snima tfemi optickymi snimaci (dfive snimacimi elektronkami nebo
tremi Cipy CCD, dnes jednim snimacem, napf. saticon nebo celoplosny barevny CCD),
kdy se rozlozi na jednotlivé €asti spektra pomoci dichroickych hranoll a dichroickych
zrcadel s filtry.Na vystupech snimacich prvkl obdrzime signaly R, G a B, jejichz
hodnoty se méni podobné jako u monochromatického videosignalu umérné s jasem
snimané sceény, zde ale s jasem jednotlivych spektralnich slozek.Kazda z téchto slozek
je definovana dvéma chromatickymi parametry - barevnou sytosti a barevnym tonem a
jednim fotometrickym parametrem - jasem.

Aby byla zaru€ena kompatibilita s monochromatickou televizi, musi byt ze signall R, G
a B vytvoren signal jasovy, odpovidajici monochromatickému jasovému signalu v piné
Sifi kmitoCtového pasma az do 6 MHz. Tento signal vytvofime v maticovém obvodu (v

jednoduchém pfipadé napfiklad odporové matici) ze signali R G B v poméru :

Ur=0,30 Ur + 0,59 Uc + 0,11 Us

Aby pfi snimani tzv. nepestrych barev, jako jsou bila, Cerna a vSechny stupné Sedé
nebyly pfenaseny dalSi dvé informace o barvé, tzn. nedochazelo k neZzadoucimu
kolorovani a slozky vymizely, pouZivaji se pro pfenos rozdilové slozky Ur-v, Us-v a Ug-v.



Pro nepestré barvy totiZ plati, Ze Ur = Uc = Us, tedy v rozdilovych signalech Ur-v - Us-v
- Ue-vy = 0. Signal Uc-y neni tfeba prenaset, vytvofi se zpétné z poméru Uv, Ur-v a Us-v.

Lidské oko neumi rozliSit jemné barevné detaily, vnima je jiz jen jako Cernobilé, proto
staci tyto rozdilové signaly pfenaset s omezenou Sifkou pasma do 1,6 MHz.

My vSak nepfenasime tyto tfi slozky - jasovou a dvé rozdilové samostatnym kanalem,
ale musime z nich vytvofit jeden signal, tzv. uplny barevny obrazovy zasynchronizovany
signal, ktery bude slucCitelny s monochromatickou televizi a budou v ném "zakoédovany" i
obé rozdilové slozky. Toto je ukolem barevného kodéru. Ten se liSi podle barevné
televizni soustavy, kterou pro zpracovani pouzijeme - viz pfedchozi popis.My se
budeme zabyvat zjednodusenym popisem v CR pouZivané soustavy PAL, ostatni
soustavy nejenom ty nejbéznéjsi, ale také zdokonalujici tyto nebo zaloZené na
odlisnych principech najde zajemce v odborné literature, napfiklad v rozsahlych dilech
Ing. V. Vita a mnoha dalSich.

Uplny barevny obrazovy zasynchronizovany signal (nékdy také oznagovan jako
kompozitni videosignal) je tvofen monochromatickym jasovym signalem Y a dale
chrominanéni slozkou C.

Barevna soustava PAL (Phase Alternating Line) vychazi z americké soustavy NTSC,
ktera vznikla jiz v padesatych letech dvacatého stoleti a soustava PAL ji zdokonaluje
vylou¢enim zkresleni barevného ténu vlivem fazového zkresleni v pfenosovém kanalu.

Signaly RGB ze snimaciho zafizeni vstupuji do maticového obvodu, kde se vytvori
monochromaticky jasovy signal a rozdilové signaly Ur-y a Us-v.Jasovy
zasynchronizovany signal poté po zpozdéni v zpozdovaci lince pokracCuje dale do
sluCovaciho obvodu, kde se slouci s vyslednym chrominancnim signalem a
synchroimpulsy barvy. Jasovy signal musi byt zpozdén o dobu (fadové stovky nS), o
kterou se zpozdi rozdilové signaly v kodéru, jinak by nedoslo k pfesnému ¢asoveému
kryti jasového a chrominancéniho signalu, coz by se projevovalo na reprodukénim
zafizeni jako posun barevné slozky obrazu za monochromatickym obrazem,
vytvofenym jasovym signalem, tzv. "posunuté barvy" oproti Cb obrazu.

Rozdilové sloZzky Ur-v a Us-y prochazi nejprve dolni propusti, ktera omezi jejich
frekvencni pasmo do 1,6 MHz a poté vstupuji do vyvazenych AM modulatoru, které
moduluji amplitudové pomocnou barvonosnou frekvenci 4,433619 MHz. Podstatou
kvadraturni modulace ktera se vyuzivai u soustavy NTSC je, Ze AM modulator jednoho
signalu moduluje amplitudové nosnou s fazi 0° a druhy modulator dalSiho signalu tu
samou nosnou s fazovym posunem 90°, nosné viny jsou potlaceny a po slou¢eni
obdrzime jediny signal s charakterem QAM/DSB signalu.Takto je mozno jednim
kanalem (na jediném kmitoCtu) prfenést dvé informace najednou, aniz by se navzajem
ovliviiovaly.



V modulatoru soustavy PAL AM vyvazeny modulator rozdilového signalu Us-y moduluje
pomocnou nosnou, ktera ma fazovy posun 90°, modulator Ur-vy pak moduluje
barvonosnou, jejiz faze se stfida ob Fadek o 180° (tedy +90° a -90° oproti Us-v).Na
vystupu souctového ¢lenu obdrzime chrominancni signal s potlatenou nosnou.
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Obr. 5 — kodér PAL

Vystup ze souctového €lenu - chrominanéni signal (na obr. 5 je souctovy €len jiz
soucasti sluCovaciho obvodu) se nakonec slouci s jasovym signalem, obsahujicim
zatemriovaci a synchronizani smés a se vzorky synchroniza¢niho impulsu barvy (9 -
11 kmitl 4,433 MHz sinus se stfidanim faze ob fadek 135° a 225°), umisténymi na
zadni ¢ast Ffadkového zatemrnovaciho impulsu. Ze slu€ovaciho obvodu vychazi uplny
barevny obrazovy signal, dale zpracovavany (modulace) a vysilany podobné jako

videosignal monochromatické televize.

10



Zvukovy doprovod, stereofonni a dualni vysilani

Nakonec zvukovy doprovod - ten je vysilan v soustavé D-K (CR a vychodni &ast
Evropy) na nosné ve vzdalenosti 6,5 MHz od nosné obrazu - tzv. zvukové nosné s
modulaci FM s kmito¢tovym zdvihem + 50 kHz a modulovana Mono signalem nebo

v rezimu stereo signalem L+R a jeji vykonova uroven je o 13 dB nizSi, neZ nosné
obrazu. Pro stereo a druhy zvuk v rezimu duo je druha nosna zvuku (opét FM se
zdvihem + 50 kHz) vzdalena 6,25 MHz od nosné obrazu a jeji uroven je nizsi o 20 dB
oproti obrazové nosné.Tato druha nosna je modulovana signalem 2R a zaroven
obsahuje tzv. pilotni kmitoCet 54,6875 kHz namodulovany na nosnou zvuku se zdvihem
+ 2,5 kHz, na ktery je amplitudovou modulaci s hloubkou 50 % namodulovan pomocny
kmitoCet pro identifikaci rezimu vysilani, ato 117,5 Hz pro rezim stereo a 274,1 Hz pro
rezim duo - dvojjazyéné vysilani. Pfi monofonnim vysilani je pilotni kmitoCet bez
modulace. Tyto identifikacni kmitoCty ur€uji rezim stereodekodéru televizniho pfijimace.

V soustavé B-G (zapadni Evropa, ¢aste¢né Slovensko) je vzdalenost 5,5 MHz mono a
5,74 MHz druhy zvuk (stereo, duo) - tim je dano i omezeni horniho postranniho pasma
obrazové nosné v soustavé B-G na 5 MHz a $ife kanalu 7 MHz.
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Obr. 6 - spektrogram jednoho tv kanalu barevného vysilani s monofonnim zvukovym
doprovodem

Potfebna Siftka pasma byla stanovena na 8 MHz pro soustavu D-K, tedy sousedni
nosna obrazu (druhé vysilaci stanice) je vzdalena 8 MHz od pfedchozi.
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Rozdéleni tv kanald, umisténi nosnych
Rozdéleni kanalu v TV pasmech je nasledujici :

TV pasmo VHF - | obsahuje kanaly 1 a 2

TV pasmo VHF - Il obsahuje kanaly 3,4 a 5

TV pasmo VHF - lll obsahuje kanaly 6 az 12

TV pasmo UHF - IV-V obsahuje kanaly 21 az 69

Pro informaci udaje o dvou sousednich kanalech z pasem VHF a UHF :

kanal kmitoCtovy rozsah nosna obrazu nosna zvuku
VHF - I 9 198 az 206 MHz 199,25 MHz 205,75 MHz
10 206 az 214 MHz 207,25 MHz 213,75 MHz
UHF - V 51 710 az 718 MHz 711,25 MHz 717,75 MHz
52 718 az 726 MHz 719,25 MHz 725,75 MHz

Pfi volbé umisténi (kanalového) vysilacl se musi brat zietel na tzv. minimalni kanalovy
odstup, tj. mezera - neobsazenost kanall mezi sousednimi stanicemi.

Pro DVB vysilani zlstava kanalovy rastr v pasmech i Sife kanalu stejna, pouze se
udava stredni frekvence namisto nosné obrazu, zvuku..., nebot pfi digitalni modulaci
COFDM se pouziva v médu 8k celkem 6817 nosnych kmitoctu.

Princip digitalniho televizniho vysilani si nastinime dale.
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2.2 Digitalni pozemni televizni vysilani

Digitalni televizni vysilani je zaloZeno na zcela odliSném principu, nez jsme se dosud
seznamili u analogového vysilani. Pivodni analogové televizni vysilani je jiz ve své
stavajici podobé technicky na maximu a dalSi zdokonalovani napfiklad pro soustavy
s formatem obrazu 16:9 (PALplus, Caste¢né kompatibilni) nebo nékteré soustavy,
zdokonalujici format obrazu a rozliSeni, vice ¢i méné kompatibilni s plvodnim
analogovym vysilanim, jsou jiz v té ,klasické - analogové“ podobé velmi tézko
proveditelné a nesou s sebou mimo jiné i rozSifeni Sifky pasma az na desitky MHz
(C-MAC). Toto by pfinaSelo znana omezeni tv programu v jiz tak pfeplnéném
kmitoctovém spektru. DalSim omezenim je znacny vliv rusicich faktord v pfenosové
cesté na kvalitu obrazu. Zvuk bylo mozno digitalizovat jiz dfive, avSak plnohodnotna
digitalizace obrazového signalu byla mozna az s rozvojem velmi rychlych pfevodniku-
digitizéru a hlavné ucinnych kompresnich metod redukujicich bitovy tok, umozriujicich
spolu s vicestavovymi digitalnimi modulacemi pfenést digitalizovany tv signal v€etné
zvuku a dalsimi daty jako teletext atd. v pfijatelné Sifi pasma.

Pro digitalni pozemni televizni vysilani v Evropé byl zvolen standard DVB-T,
ktery si dale podrobnéji popiSeme.

Vyhody digitalnich signalt a DVB vysilani jsou zejména velka odolnost digitalnich
signalu vaci Sumovym a ruSivym signalum, nelinearnimu zkresleni a kolisani urovné
v pfenosovém kanalu. Déle je to zhruba 5 x niZSi potfebny vysilany vykon pro pokryti
rozlohou stejného uzemi nez u analogoveého tv vysilani, znacna uspora kmito¢tového
pasma diky u€innym modulacnim metodam a multiplexnimu principu, kdy je mozno

v jednom multiplexu, vysilaném v jednom televiznim kanalu Sife 8 MHz vysilat

v zavislosti na typu pouzité modulace 4 az 6 tv programu ve standardnim rozliSeni.
Dalsi usporou kmito¢tového spektra je moznost tvorby jednofrekvencnich siti vysilacu,
kdy tyto vysilae pfesné Casové a frekvenéné synchronizované vysilaji ve velkém
uzemi, napfiklad nékolika kraji nebo statu na stejném tv kanalu.

Vyhodou je také snadna ochrana proti nezadoucimu pfijmu u placeného

vysilani — enkrypce, vyuzivana napriklad ve formatech DVB-C (kabelovy pfijem) nebo
DVB-S (satelitni pfijem).

Nevyhody digitalizace pfinasi také, jiz v samotném pfevodu z analogové formy
signalu na digitalni pfi kvantovani dochazi k takzvanému kvantizacnimu Sumu, ktery
vznika v A/D pfevodniku pfi kvantovani, to je porovnavani odebranych napétovych
vzorkl analogového signalu s definovanymi napétovymi — kvantizacnimi hladinami.
Zde pf¥i ,zaokrouhlovani®, tj. vztazeni na nejbliZz8i kvantiza¢ni hladinu, dochazi pravé
k tomuto kvantizanimu Sumu. Ten bude tim mensi, ¢im vice bude onéch rozhodnych —
kvantizaCnich urovni. Kazdé této urovni je pfifazen binarni kod (kédovani) a ¢im delSi
tento kod bude, tim vice kvantizacnich urovni (napfiklad 4 bitovy A/D pfevodnik ma 16
rozhodnych urovni, 8-mi bitovy pfevodnik 256 atd).

Dalsi nevyhodou je potfebna velka Sifka pasma pfi pfenosu neredukovanych
(nekomprimovanych) dat a pfi kompresi s vylou¢enim nadbyte¢nych dat zase ztrata
,realnosti“ obsahu (Casové i obsahové oproti analogovému signalu).
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Digitalizace tv signalu

Obrazovy jasovy signal je vzorkovan kmito¢tem 13,5 MHz (Nyquistova podminka +
podminka slucitelnosti tv norem s 625 a 525 fadky + podminka celistvého po&tu vzorku
z fadku), to znamena, Ze z jednoho Ffadku normy 625 fadku / 50 palsnimkd obdrzime
celkem 864 vzorkd. Chrominancni signaly Cr a Cs se vzorkuji poloviénim kmitoctem, to
je 6,5 MHz. Vzorky jasového a chrominanénich signalu se kvantuji na 8 bitli na vzorek
(tj 256 kvantizaCnich hladin) ve formatu 4:2:2 (to znamena, Ze na 4 vzorky jasového
signalu pfipadaji 2 vzorky z chrominancniho signalu Cr a 2 vzorky ze signalu Cs).
Tento surovy obrazovy tok signalu studiové kvality maze nabyvat hodnot az 216 Mbit/s.
U studiovych desetibitovych systému s paralelnim pfenosem a taktovacim kmitoctem
27 MHz ve formatu 4:4:4 az 324 Mbit/s. Takto velka pfenosova rychlost by byla

v béZném prenosovém kanalu by tento signal nebylo viibec mozné vysilat vzhledem

k obrovské Sifce pasma az nékolik set MHz. Proto tento bitovy tok musime zredukovat
na pfijatelnou urover. Mluvime pak o datové kompresi.

Jako kompresni format pro digitalni obrazové signaly byl zvolen format MPEG-2,
ktery umozriuje redukovat bitovou rychlost z pivodnich 216 Mbit/s na 3 az 6 MBit/s pro
vysilani ve standardnim rozliSeni nebo 15 az 20 Mbit/s ve vysokém rozliSeni HDTV.

K této redukci dat MPEG vyuziva:
Rozdéleni obrazu do makroblokl. Jeden makroblok je tvofen &tyFmi
bloky jasového signalu o 16 x 16 vzorcich a po dvou blocich v kazdém
chrominan&nim signalu po 16 x 8 vzorcich (dvojnasobny pocet vzorkl
chrominanénich signall o jeden blok oproti MPEG-1).
Diskrétni kosinova transformace DCT po blocich.
VyuZiti DPCM (diferencni pulsni kédova modulace), ktera vytvari
rozdily dvou sousednich hodnot binarné kédovaného signalu.
Kompenzace pohybu po makroblocich - redukce nadbyteCnosti
obrazové informace v Casové oblasti pomoci vektoru pohybu (velmi
zjednodu$ené vyhledani stejného nebo velmi podobného makrobloku
pomoci vektoru pohybu v pfedchazejicim snimku. Je-li nalezen,
nemusi se nasledujici pfenaset a je nahrazen pfedchozim. Toto je
nastroj pro velmi u€innou datovou kompresi.
Skupina obrazkd GOP — to znamena, Ze se vytvori tfi skupiny snimkd -
skupina | snimku, opakujicich se vzdy po dvanécti snimcich a jsou
uplné, skupina P snimkd, u kterych se pfenasi pouze rozdily
aktualniho snimku vic¢i pfedchozimu P snimku nebo snimku | (tato
snizuje bitovou rychlost dvakrat) a nakonec snimky B, kdy se pfenasi
rozdily aktualniho snimku B interpolaci priméru predchazejiciho a
nasledujiciho snimku | nebo P (toto nam umoznuje redukovat bitovou
rychlost az osmkrat).
Entropické kédovani s proménnou délkou VLC.
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Zvukovy signal se redukuje z bitoveé rychlosti 3 Mbit/s (dvoukanalovy zvuk se vzorkuje
kmitoCtem 48 kHz 20 bity/kanal) na 96 az 256 kbit/s. K této redukci se pouziva rozlozeni
zvuku do 32 subpasem a aplikace psychoakustického maskovaciho efektu, to je pfenos
pouze slySitelnych informaci s vylou¢enim nadbyteCnosti. Kédovani zvuku probiha opét
ve formatu MPEG-2.

Z datovych toku z MPEG kodéru obrazu a zvuku a dale pfidavnych dat jako napfiklad
teletext jsou vytvoreny pakety — bali¢ky dat PES (Packetized Elementary Stream),
obsahujicimi informacni zahlavi pro snadnou identifikaci paketu (pfisluSnost

k programu, délka paketu...), nasledu;ji specifické informace (rizné navésti, jako
napfiklad scrambling, priority atd) a poté nasleduji samotna data paketu. Po jejich
vytvoreni vstupuiji tyto pakety do multiplexeru, a to bud' transportniho toku (TS), ktery je
dopraven pfimo na vysila€, kde se navic provede protichybové zabezpeCeni kanalovym
kédovanim, nebo do multiplexeru programového toku (PS), napfiklad jednoho tv
programu, ktery se poté multiplexuje do transportniho toku s dalSimi programovymi toky
PS dalSich programu a tento vysledny transportni tok, obsahujici napfiklad Ctyfi tv
programy vcetné nékolika dalSich rozhlasovych stanic, se dopravi na vysila¢, kde se
opét provede kanalové kodovani.

TV program 1

Obraz programovy
Zvuk multiplexer —s

D rolkoder || !
teletext, VPS aj. kodér

TV programn

Ob | kodér | ,

o programovy
ik kodér multiplexer
Data - n
teletext, VPS aj kodér

rozhlasove programy
Dk > Lodar - >
Znk —] kodér | :

DAIA —[vkladat] -

transportni distribuce
multiplexer >

h

Obr. 7 — vytvafeni programového a transportniho toku.

Vzhledem k terestrickému prenosu z vysilaCe k divakovi je tato cesta nejvice ovlivnéna
riznymi rusivymi vlivy okoli, terénnimi pfekazkami, odrazy, atd. Pro vylou€eni téchto
vlivli se zavadi dvojstupnové protichybové zabezpe€eni transportniho toku, takzvané
kanalové kddovani, které k transportnimu toku, sestavajicimu z pakett po 188 bytech
prida dalSi byty, slouzici k opravé — dopocitani za ztracené nebo poSkozené byty.
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Ochranné kodovani se sklada ze dvou stupnl — vnéjsi (blokové) kédovani FEC1
(Forward Error Correction) s pouzitim takzvaného Reed-Solomonova kédu, které
spociva v pfidani 16-ti opravnych bytu ke kazdému paketu transportniho toku o 188
bytech a které umi opravit az 8 chybnych byt v transportnim paketu a vnitfni
protichybové zabezpe€eni FEC2 (binarni), takzvané konvolucni, slouzici k opravé
jednotlivych chybnych bitl vzajemnou konvoluci (ovlivnénim) informacnich bitd
transportniho toku. Tim ndm vznikaji redundantni (nadbyte¢né) bity podle urcitého
kédového poméru, napriklad pfi nejnizsi urovni zabezpec€eni 7/8 je na kazdych 7 bita,
vstupujicich do kodeéru vnitfniho kédovani vznikne jeden konvolucni, u nejvyssiho
zabezpeceni 1/2 vznikne na jeden vstupni bit jeden konvolucni.

e . . e vnitini kodovani s .
__| vnéjsikédovani vagisi | b end || vnitfni _'modulator_)
RS 188/204 rokladani e i e e rokladani| |[COFDM
' P 1/2,2/3.3/4,5/6,7/8| |P
Zyideni dat Zvigeni dat ZvySeni datového
v poméru 204/188 v poméru kédu foku

o ochranny interval
Obr. 8 — kanalové kédovani na strané vysilace.

Mezi jednotlivymi kodéry FEC jsou prokladaci stupné, tzv. interleaver, jejichZ ukolem je
promichani pofadi symbolu tak, aby sousedni byly co nejdale od sebe a vyloucila se tak
moznost tvorby shluku chyb.

Po vnitfnim prokladani nasleduje modulator COFDM, ktery vyuziva principu
kédovaného (protichybové — FEC) ortogonalné déleného frekvenéniho multiplexu
(Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex), ktery patfi mezi multinosné
modulace. Modulace COFDM pro DVB-T pfenos vyuziva moédu 8k, to znamena
v kanalu Sife 8 MHz je celkem 6817 subnosnych kmitoctl. Kazda tato nosna je poté
modulovana nékterou z vicestavovych digitalnich modulaci — pro DVB-T kvadraturni
amplitudové modulace (16-QAM nebo 64-QAM).

Vicestavové QAM modulace nam sice umozriuji pfenést velky datovy tok (az
31,6 Mbit/s), zvySuje se tim ale zaroven citlivost na ruSeni v pfenosovém prostiedi.
Tato vicestavova kvadraturni amplitudova modulace M-QAM je zaloZzena na ovlivnéni
jak faze nosné viny, tak zaroven jeji amplitudy. Umozriuje tedy pfenést napfiklad
modulace 64-QAM az 64 symboll. Pro jednoduchost si vysvétlime princip modulace
16-QAM.
Mapovaci obvod modulatoru rozdéli vstupni sériova data pro Ctyrbitové skupiny do ¢tyr
cest (a, b, c, d). Cesty ,a“ a,d” jsou ur€eny pro soufazové slozky a cesty ,b“ a ,c” pro
kvadraturni slozky fazového klicovani. Modulatory MI1, MI2 provadi fazové modulace
QPSK a vytvari zakladni ¢tvefici stavu, k niz se pfi€itaji kombinace stavii QPSK
modulatord MQ a MQ2, jejichz vystupni amplituda je snizena na polovinu utlumem
6 dB. Ve vysledku kazdé Ctverici bitu nalezi konkrétni amplituda s konkrétni fazi nosné.
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Obr. 9 — vlevo blokové schéma modulatoru 16-QAM, vpravo signalovy prostor

Princip modulatoru OFDM — tento typ modulace se vyznacuje velkou odolnosti proti

rc d] |:--b2@ M,

\T:osm.rt

- b1
KR

Mg,
sine;t

1010

135°

161,6°

1011

Y
16-QAM
-3
1110

198 4°

225°

1111

251,6°

1ol

34

(konstela¢ni diagram) modulace 16-QAM.
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mezisymbolovym interferencim, zpusobenym napfiklad odrazy pfi Sifeni volnym
prostiedim. Sériovy transportni tok se v mapovacim obvodu pfetvari na skupiny —

modula¢ni symboly po n paralelnich bytech vhodné pro modulaci QAM. Tyto n-bitové

symboly se poté pomoci demultiplexeru rozdéli do paralelnich vétvi podle poctu
subnosnych, to je v médu 8k celkem 6817 subnosnych. Tyto jsou modulovany

modulaénimi symboly, poc€et n-bitd modulanich symboll odpovida zvolené modulaci
M-QAM. U 64-QAM modulace je to skupina Sesti bitd. Pro vylou€eni vliivu odrazl od

pfekazek a tim mnohonasobného pfijmu pfi Sifeni prostfedim (duchu, znamych

z analogového tv vysilani, zpusobenych pfijmem Casové posunuté elektromagnetické

viny se stejnou informaci, ktera dorazi na pfijimaci anténu pozdéji) se vklada ochranny

interval (Guard Interval), ktery prodluzuje pfenos modulacnich OFDM symbold o dobu
trvani tohoto intervalu. Celkova doba trvani modulaéniho symbolu (Ts) je pak dana

souctem doby trvani samotného symbolu a doby ochranného intervalu. Ochranny
interval je nastavitelny v rozmezi 3 az 25% celkové doby pfenosu symbolu Ts.
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demultiplexer

fo| modulator
M|

S N tvarovacl
< filtr h(t)
fy | modultor
s, " tvarovacl M,
2 filtr h(t)
fi-1 | modutator
n tvarovacl M,
et filtr h,(t)

FOM

Sorpnt)

Obr. 10 — zjednodu$eny princip OFDM modulatoru.
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Modulace vSech 6817 subnosnych kmitoCtl se provadi souc¢asné v jednom ¢asovém
useku. KmitoCtovy rozestup jednotlivych subnosnych je roven celoCiselnému nasobku
pFevracené hodnoty doby trvani symbolu, to je doby potfebné pro pfenos informace,
¢imz je zaru€ena ortogonalita subnosnych vin. Pfi modu 8k s poctem subnosnych 6817
je odstup sousednich subnosnych 1116,0714 Hz.

KmitoCtova spektra jednotlivych subnosnych se prekryvaji tak, Ze maximum spektra
jedné subnosné se kryje s minimem spektra sousedni subnosné.

Ve skuteCnosti se vSak nepouziva 6817 jednotlivych modulatort, ale OFDM modulator
pouze jeden jako procesor, vyuzivajici principu inverzni diskrétni Fourierovy
transformace IDFT.

Ptiklad spektra s omezenym poctem nosnych
- ve skutenosti je pro méd 8k nosnych 6817

Obr. 11 — zjednoduSené spektrum OFDM modulace. Jsou zde dobfe vidét prachody
maxima jedné subnosné minimem sousedni.

VSechny sou¢asné modulované subnosné viny vytvareji dohromady jeden symbol
OFDM. 68 OFDM symbold tvofi ramec (Frame). Ctyfi ramce tvofi jeden superramec.
V kazdém ramci je na piresné uréenych frekvencich dana poloha referenénich
kontinualnich a rozptylenych subnosnych, které slouzi k definovani zakladnich
referencnich bodi OFDM, tzn. obsahuji informace o parametrech pfenosu, slouzi
k synchronizaci ramcu, kmitoc€tu, ¢asu, identifikaci prenosového rezimu a posouzeni
kanalu.
Soucet viech digitalné modulovanych subnosnych vin se provadi ve frekvenénim
multiplexeru a vysledny multiplexovany digitalni signal je poté v pfevodniku D/A
pfeveden na analogovy signal v ¢asové oblasti Sorpom(t) s kvadratickou sloZzkou | a Q.
Signal v zakladnim pasmu, vystupujici z modulatoru je nasledné po filtraci
smésovan se signalem mistniho oscilatoru — generatoru nosné. Nosny kmitoCet,
oznacovany u DVB-T jako stfedni frekvence pfenosového kanalu Ize vypocitat ze
vztahu : fstR =474 + ((n — 21) x 8) kde n je Cislo kanalu v UHF pasmu, vysledna
stfedni frekvence je v jednotkach MHz.
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Obr. 12 — princip OFDM s rozmisténim aktivnich a referencnich nosnych.
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Obr. 13 — uZite€¢né bitové toky, pfenositelné v jednom kanalu v zavislosti na druhu
pouzité modulace, kbdovém poméru a dobé ochranného intervalu.



Koncové stupné vysilaCe musi splfiovat zejména podminku linearity a nékolikanasobné
filtrace na vystupu (vystupni spektrum musi byt znaéné potlateno mimo kanal), proto se
pouzivaji osmistupriove filtry ve vystupni ¢asti. Vysledna charakteristika méa pak tvar
jako na obrazku 14.
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Obr. 14 — vystupni kmitoCtova charakteristika vysilace DVB-T.

Systém DVB-T COFDM umoziuje také vystavbu takzvanych jednofrekvencnich siti
SFN (Single Frequency Network), kdy vysilace na uzemi vétSich celku, napfiklad
nékolika krajl vysilaji stejny multiplex na stejném kmitoctu. Tim se nam opét usetfi
vzacné kmitoCtove spektrum. Tento systém klade ale vysoké naroky na stabilitu a
synchronizaci vysilacu v dané siti. Tyto vysilae musi byt synchronni v kmitoCtu
(tolerance kmito¢tového odstupu jednotlivych nosnych v médu 8k max. 1 Hz),
synchronni v ¢ase pomoci GPS, synchronni do posledniho bitu, tj. vysilani stejnych bit(
na stejnych nosnych ve stejny okamzik ze vSech vysilaca.

Synchronizace se vytvafi vlozenim paketu MIP do megaramce, ktery obsahuje vSechna
potfebna data pro SFN a jeji synchronizovani pomoci druzicového GPS.

Timto jsme si pouze zjednodusené predstavili zaklady digitalniho vysilani DVB-T. Pro
hlub$i studium doporucuiji literaturu napfiklad Ing. V.Vita — Televizni technika /dil A —
pfenosové soustavy/ nebo M.Legifie — Televizni technika DVB popfipadé J.Bednafe —
Digitalni televize. Zde se mate moznost seznamit i s dalSimi variantami digitalniho tv
vysilani, napfiklad DVB-H nebo DVB-SH pro mobilni pfijem (prvni vyuziva sit
terestrickych vysilacu, druhy je kombinaci terestrického a satelitniho pfijmu), popfipadé
Dalsimi formaty DVB-C pro kabelové rozvody, DVB-IPTV a dalSich variant. My jsme se
pouze omezili na pozemni vysilani a v kapitole o satelitnim pfijmu se budeme jesté
zabyvat formatem DVB-S.

Nyni jeSté par kratkych poznamek o novém formatu komprese MPEG-4 a
standardu DVB-T2, ur€enymi pro HDTV vysilani a zavadéni dalSich interaktivnich
sluzeb jako jsou MHP o riznych urovnich, se zpétnym kanalem, umoznujicim napfiklad
TeleBanking, sazeni, emai, internet, teleshopping a mnoho dalSich sluzeb. Pro
jednoduchost si uvedeme pouze zakladni vlastnosti a principy.
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Soucasny systém DVB-T, vyuzivajici komprese pomoci MPEG-2 umoziuje pfenaset
v jednom multiplexu podle typu modulace (16-QAM nebo 64-QAM) az pét tv program
ve standardnim rozliSeni (se 720-ti vzorky na fadek). Pfi HD rozliSeni, tj 1920 vzorkd na
fadek lze pomoci MPEG-2 komprese pifenaset v multiplexu pouze jeden HD program.
Proto se pro plnohodnotné HD vysilani (HD obraz, 5.1 prostorovy zvuk) uvazuje
prechod na kompresni format MPEG-4, ktery umoznuje provadét jesté vétsi kompresi
dat. Oproti standardu MPEG-2, vyuZivajiciho diskrétni kosinovou transformaci vyuziva
MPEG-4 takzvanou metodu celoCiselné transformace, ktera je pro vypocty jednodussi,
nebot’ si pfi zachovani dostateCné presnosti vystaci s pouhym scitanim binarnich Cisel.
Na kompenzaci pohybu vyuziva MPEG-4 az pét snimku, takze kompenzace pohybu je
pFesnéjSi — V4 pixelu oproti 2 pixelu u MPEG-2, dalSim rozdilem je tzv. kédovani v fezu,
kdy se kazdy snimek rozlozi a sou¢asné koduje jako jeden nebo vice Ffezl — jejich pocet
neni konstantni. Také mezisnimkové kdédovani fezli znamena, Ze kazdy fez je vytvoren
z vétSiho poCtu prfedchozich snimku. DalSi rozdily jsou ve vytvoreni pohybovych vektoru
z jednotlivych makrobloku v fezu, nahrada tzv. statistického entropického kédovani slov
o proménné délce symbolu (VLC) slozitéjSimi CAVLC a CABAC. Pakety, vytvofené ze
signall MPEG-4 jsou oproti paketim MPEG-2 rozdéleny do dvou &asti — prvni obsahuje
koeficienty pro makrobloky a pohybové vektory, druha poté zbyvajici data.

Se standardem MPEG-4 se pocita v nasazeni pro DVB-H, DVB-IPTV, DVB-S2
(pro HDTV vysilani — az 4 tv programy v transpondéru) a kone¢né také v nové
platformé pro pozemni tv vysilani DVB-T2.
Nutno dodat jesté dvé dulezité poznamky :

Standard MPEG-4 je nekompatibilni se standardem MPEG-2 (pouze

z néj vychazi), takze na pfijimacich a set-top boxech, ur¢enych pro
dekodovani MPEG-2 nelze dekddovat signal, zakédovany v MPEG-4.
Standard MPEG-4, ktery chtéji néktefi vysilatelé prosadit jako jediny
format celoploSného vysilani, je zatim licencovany format oproti
MPEG-2, takze se s jeho nasazenim pocita u placenych tv stanic. P¥i
zavedeni u vefejnopravniho vysilani nebo sou€asnych celoplosnych tv
stanic by vysilani v tomto formatu znamenalo zavedeni novych
Jicengnich“ (obdoba koncesionarskych) poplatki nebo navyseni
stavajicich, coz ale neni vylou¢eno.

S plnohodnotnym vysilanim ve formatu MPEG-4 se pocita az u nové platformy pro
pozemni vysilani a pfijem — DVB-T2. Tato nova platforma je zalozena na zvySeni
prenosové kapacity kanalu jednak pouzitim modulaci typu 256-QAM, oproti DVB-T
modu FFT az 32k, rozSifeny mod Sifky pasma, moznost vybéru z vétSiho mnozstvi
ochrannych intervald, efektivnéjsi usporadani rozptylenych nosnych atd.
Nejvyznamnéjsi novinkou je vysilani s dualni polarizaci (MIMO), ktera dale zvySuje
kapacitu pfenosu.

O tom, kdy a jak bude tento systém zaveden, koluji prozatim jen kusé informace,
navic mnohdy pouze obecného charakteru (podobné jako o zavedeni DVB-T od roku
2002 — bude?, kdy?, jaky format?, v jakém pasmu?, s jakou polarizaci?, SFN?,....
odpovédi dala az praxe a postupné zkuSenosti s provozem).
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Obr. 16 — ukazka provedeni antény pro DVB-T2.

Kam tohle v§echno povede?

Samoziejmé, ze MPEG-2 je jiz dost stary kompresni format, i MPEG-4 bude pfekonan,
jiz ted jsou k dispozici dalSi verze a novéjSi kompresni formaty. Jejich velka nevyhoda
je mnohdy zpétna nekompatibilita, coz mize byt do budoucna dosti velky problém.

V budoucnu bude nutno zvolit ur€ity kompresni format jako zaklad a pfipadné
nadstavby zpétné kompatibilni, jinak hrozi pomérné velka prehrsel riznych
nekompatibilnich formatl komprese. Toto bude muset byt zvoleno také u zplsobu
terestrického vysilani — DVB-T x DVB-T2 a mozna jiné.

S podminkou slucCitelnosti si analogova televize vystacila pfes Sedesat let,
digitalni ani ne rok. Neni to kritika vyvoje, mél by byt ale standardizovan i co do zpétne
kompatibility, nebot’ kazdé nové zmény znamenaji také kompletni prestavbu jak
vysilaci, tak takeé pfijimaci strany a ochota pfijimaci strany nemusi byt nekonecna...
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MHP - Multimedia Home Platform

Tato aplikace umoZnuje pouzit set-top box nebo digitalni pfijimac i jinym zpldsobem.
SoucCasneé set-top boxy umoznuji pouze pasivni pfijem doprovodnych dat, jako je
napriklad EPG (Electronic Programme Guide — elektronicky programovy priivodce
nebo-li televizni program, vysilajici doprovodné textove informace o dobé trvani a
obsahu pravé vysilaného a nasledujicich tv pofadld zvoleného programu), VPS,
teletext aj.
Platforma MHP umozriuje SirSi uziti set-top boxt v datové oblasti v€etné zpétného
kanalu pro komunikaci s providerem — poskytovatelem, kdy se divak maze ucastnit
kvizu, hlasovani, testu popfipadé objednavat zbozi pomoci teleshoppingu atd.
Data MHP jsou cyklicky vysilana spolu s tv a rozhlasovymi programy. Jednotlivé
aplikace a data je po nahrani do paméti DVB pfijimaCe mozné nasledné spustit.
MHP se déli na tfi zakladni stupné :

MHP 1 — toto je pouze pasivni systém, tj. zalozeny pouze na
pfijmu dat bez zpétného kanalu s moznosti jejich
selektivnino vybéru (superteletext, HTML stranky,
zpravodajsky Tiber).

MHP 2 — tento profil jizZ obsahuje zpétny kanal, (telef. linka,
ISDN pfipojeni, ...) a umozriuje se divakovi zU¢astnit
napfiklad hlasovani, soutézi, kvizd, her, sazek, objednavani
pres teleshopping atd.

MHP 3 — tento profil ma jiz plnohodnotné datové pfipojeni
zpétného kanalu, zajistujici uplnou interaktivou véetné
moznosti stahovani dalSich aplikaci a dat po zpétném kanalu
(e-mail, webbrowsing atd).

Pfistroje, umoznujici praci s MHP v€etné, napfiklad prohlizeni stranek internetu a psani
e-mailové posty, jsou jiz dnes bézné k dispozici, at jiz ve formé set-top boxt nebo
integrovanych IDTV televizorl. Pouze ovladani pomoci dalkového ovladace je ponékud
krkolomné a zdrzujici, pfipominajici spiSe praci s sms texty mobilniho telefonu nez
pohodIné ovladani. Mozné vylepSeni by pfinesla napfiklad podpora bezdratovych
klavesnic a elektronickych mys$i béznych pocitacu, coz by bylo vyznamné plus.

Dalsi otazkou vSak zlistava nutnost dalSiho ,paralelniho“ systému, to znamena
bézné domaci PC s internetovym pfipojenim kontra set-top box nebo IDTV pfijimac?
Vlozit do pocitate DVB kartu nebo vytvofit z televizoru pocita?? Nechame se
pFekvapit, jistotou je, ze béhem roku 2010 dojde napfiklad v USA ke spusténi prvni 3D
televizni stanice, co bude dal??
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3. Elektromagneticka vina,

w

Sifeni elektromagnetickych vin

3.1 Elektromagneticka vina

Vysokofrekvencni elektricky signal je pomoci antény coby ménie vyzaren do okoli v
podobé elektromagnetického pole, které je charakterizovano neoddélitelnym spoleCnym
pusobenim dvou slozZek, a to polem elektrickym E a polem magnetickym H, obé slozky
jsou vektorového charakteru, tzn. maiji velikost i smér pasobeni. Toto pole se Sifi v
kulovych vinoplochach prostorem od vysilaci antény. OvSem ve vzdalenosti od antény
vétsi, nez je vinova délka zareni, Ize uvazovat o rovinné radiové ving, jejiz popis a
rozbor je jednoduss$i. Zde poté plati, Ze vektor intenzity elektrického pole E je kolmy k
vektoru intenzity magnetického pole H a zaroven jsou kolmé ke sméru Sifeni (viz
obrazek nize). Intenzita elektrického pole E se udava v jednotkach V.m , intenzita
slozky H (magnetického pole) v jednotkach A.m.

il Al .

ey &

Obr. 1 - model vertikalné polarizované elektromagnetické viny

Z obrazku je patrné,ze se velikost sloZzek E a H periodicky méni od maxima v jednom
sméru pres nulovou hodnotu do maxima v druhém sméru. Vzdalenost mezi dvéma
shodnymi maximy se nazyva vinova délka A (lambda).Je to vlastné draha, kterou urazi
elektromagneticka vina v prostfedi za dobu jedné periody vysokofrekvenéniho proudu
ve vysilaci anténé.

Obecny vztah pro vypocet vinové délky znamy z fyziky:

kde c je rychlost Sifeni v daném prostfedi a f je frekvence vinéni.
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Pro vysokofrekvenéni techniku pfi dané rychlosti Sifeni vinéni ve vakuu (atmosféfe) 300
000 km/s Ize vzorec zjednodusit takto :

kde f je frekvence vinéni a dosazujeme ji v MHz, vinova délka bude poté v m (metry).
Elektromagnetické vinéni se tedy Sifi od antény rychlosti svétla tj. 300 000 km/s (ve
vakuu a odvozené i v atmosféfe).

Velikosti slozek E a H jsou pfimo umérné a pomér E k H udava vinovy odpor prostredi,
kterym se elektromagneticka vina $ifi (obdoba Ohmovu zakonu).

Pro vzduch je hodnota vinového odporu prostredi 377 Q (1201).

Elektromagnetickou vinu je pak mozno popsat dvéma hodnotami - vinovou délkou a
efektivni hodnotou sloZky E v jednotkach pV/m.

Vypocet intenzity elektromagnetického pole pomoci tzv. Poytingova vektoru p (pro
rovinnou vinu, kde jsou vektory E a H navzajem kolmeé) podle vzorce

p=ExH(V.mxA.m=W/m?

Budeme-li poCitat s efektivnimi hodnotami obou sloZek poli, dostaneme efektivni
hodnotu intenzity toku energie elektromagnetického pole v daném misté prostoru

Pef = Eef X Hef

Efektivni hodnota Poytingova vektoru v daném misté prostoru zavisi na vykonu,
dodavaném vysilatem do vysilaci antény, na zisku této antény a na vzdalenosti mezi
vysilaci anténou a sledovanym bodem.
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V idealnim pfipadé, kdy je pfenos uskuteénén pouze vinou pfimou pro vypocet intenzity
elektrické slozky pole v dané vzdalenosti prijimaci antény od antény vysilaci, vychazime
ze zakladni rovnice radiového prenosu :

'-.| 60 PG

r

Eef =

kde :
P je vykon vysilaCe, dodavany do antény (W)
G je zisk vysilaci antény (dB)
r je vzdalenost sledovaného mista od vysilaci antény (m)

Pro pasmo velmi kratkych a ultrakratkych vin ve vzdalenostech vétSich nez r = 4hihz/A
zacina oblast s monotonné klesajici intenzitou pole a je-li oblast zhruba rovinna, Ize

priblizné spocitat intenzitu slozky E horizontalné polarizovanych vin podle upravené
rovnice radiového prfenosu :

277 h hz '-.| P

Eef =
nre

kde :
h1 a h2 jsou vySky antén (m)
A vinova délka (m)
r vzdalenost antén (km)
PG efektivni vyzareny vykon vysilace (kW)
Eef efektivni intenzita E slozky (mV/m)
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Poloha nato€eni vektoru E (a tim i antény) vzhledem k nato€eni k zemskému povrchu
nam urcCuje polarizaci elektromagnetické viny, je-li slozka E rovnobézna k zemskému
povrchu, jedna se o polarizaci horizontalni H, je-li kolma k zemskému povrchu, jde o
polarizaci vertikalni V.

Podle délky viny délime elektromagnetické viny takto :

A f zkratka cz  anglicka
myriametrové viny 10 000 - 100 000 m 3 kHz - 30 kHz VDV VLW
kilometrove 1000 -10000 m 30 kHz - 300 kHz DV LW
hektometrové 100- 1000 m 3 MHz -300kHz SV MW
dekametroveé 10-100 m 30 MHz -3 MHz KV SW
metrové 1-10m 300 - 30 MHz VKV VHF
decimetrové 0,1-1m 3 GHz - 300 MHz UKV UHF
centimetroveé 0,01-0,1m 30 GHz - 3GHz SKV SHF
milimetrové 1-10mm 300 - 30 GHz

DV - dlouhé viny - Long Wave (radio vysilani)

SV - stfedni viny - Medium Wave (radio vysilani)

KV - kratké viny - Short Wave (radio vysilani)

VKYV - velmi kratké viny - Very High Frequency (radio a TV vysilani)
UKV - ultra kratké viny - Ultra High Frequency (TV vysilani)

SKV - super kratke viny - Super High Frequency (satelitni vysilani)

Jednotlivé druhy elektromagnetickych vin se liSi navzajem svymi vlastnostmi a
zpusobem Sifeni, napfiklad jevy, se kterymi se setkame u vin delSich vinovych délek
(napf. odraz od ionosféry nebo vliv sluneéni aktivity na Sifeni vinéni v pasmech SV) se
jiz u kratSich vinovych délek neuplatiuiji.

Toto je pouze zjednoduSeny popis elektromagnetické viny a jejiho Sifeni, samotny
matematicky popis je velmi slozity a pfesahoval by rozsah této publikace, mapy pokryti
s pfedpokladanou intenzitou Eet vychazeji mnohdy z empirickych odvozeni, méfeni a
specialnich pocitatovych 3D modelu krajiny. Navic dochazi k ovlivnéni rznymi faktory,
jako je poc€asi, slunecni aktivita, ménici se profil terénu atd.
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3.2 Sifeni elektromagnetickych vin

Elektromagnetické vinéni se Sifi od vysilaci antény do prostoru pomoci viny pfimé - ta
ma pro pfijem nejvétsSi vyznam, jeji dosah se zvétSuje postupnym lomem v nevodivych
vrstvach atmosféry s riznym indexem lomu (tzv. troposféricky lom) nebo ohybem na
ostré prekazce. Sifeni na velké vzdalenosti pomoci ionosférické viny se uplatfiuje u
nizkych kmitoc¢ta (pasma DV, SV a spodni pasma KV), se zkracujici se vinovou délkou
jiz elektromagneticka vina vrstvou ionosféry pronika a jiz se neuplatfiuje. Pfizemni vina,
ktera se $ifi podél zemského povrch (nékdy oznaCovana jako povrchova vina) ma v
hornich kmito€tovych pasmech omezeny dosah a zanika v tim kratSi vzdalenosti od
vysilae, ¢im vySSi ma kmitoCet.

Kromé pfimé viny mlize na pfijimaci anténu dopadat i vina odrazena - odrazy od
okolnich pfekazek (s rozméry srovnatelnymi s délkou viny), zemského povrchu,
kopcovitého terénu, okolnich staveb, ... pak se v misté pfijmu vytvafi tzv. oscilacni pole
- misto se zesilenym nebo zeslabenym signalem, toto plati ale pro uzemi kolem
vysilaCe zhruba do 10 km. Ve vétSich vzdalenostech vytvareji odrazené viny pfi
analogovém televiznim pfijmu v obraze tzv. "duchy", které jsou zapficinény kromé
signalu z viny pfimé jeSté dopadem Casové zpozdéného signalu (delSi draha odrazené
viny) na pfijimaci anténu. U rozhlasového vysilani se neuplatfiuji a u televizniho
digitalniho vysilani je tomu zamezeno tzv. ochrannymi intervaly (odrazy by nezpusobily
degradaci obrazu jako u analogového pfijmu, ale fazovy posun by zpasobil Uplné
znemoznéni pfijmu).

¥ kratéi vinové délky prochazi

ionosféra F

40 aZ 8500 km
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Obr. 2 — Sifeni elektromagnetickych vin v terénu.
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Vliv meteorologickych podminek

Meteorologické podminky maiji vliv na relativni dielektrickou konstantu prostredi, kterou
ovliviiuje tlak, teplota a vihkost (tedy vodivost prostiedi) a navic se tyto hodnoty méni
také s nadmorskou vyskou. Toto vS8echno ma poté vliv na vysledny ohyb a lom
elektromagnetické viny a na jeji Sifeni.

Muzeme se tedy setkat s jevy jako zmény intenzity elektromagnetické viny v zavislosti
na zmeéneé pocasi, v pasmech satelitniho vysilani (Ku pasmo 10 - 12 GHz) dokonce s
vlivy tzv. absorbce a pfidavnym utlumem, zpusobenym destém, snéhem nebo mlhou,
ktery je vysvétlovan indukovanim posuvnych proudl v kapkach vody zejména na
vysSich frekvencich, kdy navic tato indukovana energie v kapkach pUsobi jako
sekundarni zdroj a dochazi k rozptylu energie.
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4. Pozadavky na uroven signalu

Kazdy anténni rozvod ma zajistit u€astnikim dobry pfijem televiznich vysilacu | az V tv
pasma a rozhlasovych vysilacl v pasmu FM - Il (AM v pasmech DV, SV a KV sejizv
rozvodu nedistribuuje, hodnoty jsou uvedeny pouze pro informaci). Pfijimany signal ma
byt neruseny a s urovni a kvalitativnimi pozadavky na vystupnim bodé, stanovenymi
normou CSN EN 50083 a nov&jsi CSN EN 60728 s G&innosti od roku 2009. Dfive tyto
podminky stanovovala CSN 36 7211, ktera fe$ila také distribuci signal s AM modulaci
a tv pfijem pouze analogovy, jednotlivé urovné se ale od novych norem v mnohém
neliSily. Pfi navrhu a realizaci rozvodu musi byt tyto hodnoty dodrzeny a jejich dosazeni
docilime spravnym vypoctem tzv. energetické rozvahy rozvodu a spravnou volbou
komponentu rozvodu.

Uroven uziteéného signalu (Grover nosné) v dBuV na vystupnim bodé

analogoveé vysilani DVB-T

Pasmo minimalni  maximalni minimalni maximalni
DV,SV 38 (80pv) 74 (5mv)  eeem e

VKV mono 40 (100pV) 70 (3,26mv) - e

VKV stereo 50 (300upV) 70 (3,16mv) - e

TV I-llp. 60 (1mV) 80 (10mV) 45 dBuV 74 dBuV
STVI+II 60 (1mV) 80 (10mV) 45 dBuV 74 dBpV
TV IV+V 60 (1mV) 80 (10mV) 45 dBuV 74 dBpV

(signal na zatézi 75 Ohm, pouze AM rozhlas se uvazuje 2500 Ohm)

V zasuvce ucCastnika by se nemély urovné signalu jednotlivych TV stanic vyraznéji lisit,
ale mély by mit vSechny shodnou uroven. Toho se dosahne zeslabenim silnéjSich a
zesilenim slabSich signalli, popfipadé pouzitim naklonovych &lend, je-li itlum zpUsoben
frekvencni zavislosti tak, aby pokud mozno byly ve stejném kvalitativnim stupni a
nedochazelo k vyrazné viditelnym rozdilim mezi silnymi a slabymi signaly.

Maximalni rozdil arovni mezi tv kanaly na vystupnim bodé (zasuvce) musi byt v pasmu
47 - 862 MHz maximalné 12 dB, pro sousedni kanaly maximalné 3 dB.

Minimalni urovné signalt DVB jsou odliSné podle pouzité modulace (16-QAM nebo
64-QAM) a kédového pomeéru (konvoluéni kod).
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minimalni urovné na vystupnim bodé v dBuV podle typu modulace a urovné
protichybového zabezpeceni

kéd. pomeér 16 - QAM 64 - QAM
1/2 32 42
2/3 36 45
3/4 39 48
5/6 42 51
718 45 54

Podle této tabulky je vidét nejenom vliv urovné protichybového zabezpeceni na
potfebnou minimalni uroven - pro nejvyssi uroven zabezpeceni 1/2 postaCuje minimalni
uroven pro bezchybny pfijem jiz 32 dBpV pfi modulaci 16-QAM, kdezto pfi nejnizsi
urovni zabezpeceni je to 0 13 dBuV vice. Také u 64-stavové QAM modulace je
pozadavek o cca 10 dBpV vysS8i urovné pro bezchybny pfijem, nez 16-ti stavové QAM.

Pro posouzeni kvality signalu se zavedla pro analogové tv vysilani mezinarodni
rozhlasovou unii (EBU) tato stupnice : (ma vyznam pouze u analogového tv
pFfenosového fetézce).

stupen odpovida urovni kvalita obrazu hodnoceni obrazu

5A 60 dBuV velmi dobra  nepozorovatelné zkresleni ani Sum
4A 53 dBuVv dobra pravé pozorovatelny Sum

3A 47 dBuVv jesté dobra pozorovatelny Sum, nerusi

2A 40 dBuvV Spatna Spatny ale rozeznatelny obraz

1A 37 dBuVv nepouzitelny nepouZitelny obraz

Signaly pod uroven 40 dBuV u analogového tv pfijmu nema smysl zesilovat, nebot nam
klesa také odstup signalu od Sumu (pomér signal/Sum) a i zesileny signal bude zna¢né

zrnity.

Z této tabulky je ale velmi dobfe vidét, jakého kvalitativniho stupné a jakého hodnoceni

obrazu by v analogovém pfijmu dosahoval signal, potfebny pro bezchybny pfijem DVB

napfiklad s modulaci 16-QAM pfi zabezpeceni 2/3.
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Dalsi kvalitativni parametry signalu

Odstup signalu od Sumu (s/8,s/n) obecné je definovan jako pomér urovné signalu k
efektivni hodnoté Sumu, vyjadfuje se v dB. V tv a anténni technice se pouZziva spiSe
oznaceni nosna/Sum nebo-li uroven nosné (v analogové tv technice obrazové nosné)
k urovni Sumu C/N (Carrier to Noise).

Je-li signal s velmi malou urovni, zhorSuje se takeé tento odstup, signal obsahuje
Sumovou slozku (pfiblizuje se jeho urovern Sumové urovni), zesilenim takovéhoto
signalu se nam nezlepsi odstup signalu od Sumu, ale pfidame k nému naopak vlastni
Sum zesilovace (zvySi se Sumova hladina).

Ve vystupnim bodé rozvodu (zasuvce) musi byt zachovana minimalni hodnota odstupu
nosna/sum :

analogovy prijem ( C/N)

- pro TV signal mono i stereo =44 dB
- pro VKV FM mono =38 dB
- pro VKV FM stereo =48 dB

DVB-T pfijem ( C/N )

kéd. pomeér C/N
- pro TV signal COFDM 8k, 64-QAM 1/2 >23dB
2/3 =27 dB
3/4 =29dB
5/6 >31dB
718 >33 dB
kéd. pomér CIN
- pro TV signal COFDM 8k, 16-QAM 1/2 >18dB
2/3 =21dB
3/4 >23dB
5/6 =26 dB
718 =28 dB
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Bitova chybovost BER (Bit Error Ratio) musi byt pro kazdy DVB signal niz$i nez 10
pfed Reed-Solomon dekodérem.

Modula¢ni chybovost MER (Modulation Error Ratio) nesmi byt pro Zadny DVB signal
nizSi nez 26 dB.

Fazovy neklid (Phase Jitter) nesmi pro zadny DVB signal pfi COFDM modulaci
presahnout +/- 5°.

Tyto hodnoty jsou doporugeny pfimo normou CSN EN60728 — dil 1 a slouzi jako
voditko pro posouzeni kvality a parametru signall, praktické méfeni a minimaini
pozadavky pfi téchto méfenich pro zajisténi dlouhodobého bezchybného pfijmu jsou
shrnuty v kapitole ,Méfeni v rozvodech DVB*.
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5. Méreni v anténnich rozvodech

5.1 Méreni v analogovych tv rozvodech

Méfeni v analogovych televiznich anténnich rozvodech bylo zaméfeno zejména na
vyhledani nejvhodnéjSiho mista pro stanovisté antény méfenim urovné signalu a jeho
analyzu z hlediska odrazu. StarSi typy méficich pfijimacua tzv. anténnich analyzator(
umoznovaly pouze méfeni intenzity signalu pfi ru€nim nebo automatickém proladovani
pasma. Samotné posouzeni kvality vysledného obrazu se provadélo na kontrolnim
monitoru s AV vstupem pro demodulované signaly z méficiho pfijimacCe nebo
pomocném televizoru. NovéjSi konstrukce téchto pfijimacl - analyzatoru jiz obsahovaly
vestavény monitor, kdy zaroven bylo mozno zhlédnout co do vizualni kvality naladény
signal, u nékterych typu se objevila u funkce spektrogram, kdy se na obrazovce
monitoru zobrazil pfi rezimu scan tj. postupném proladovani celého pasma nebo jeho
Casti graf, kdy na vodorovné ose je proladované pasmo a na svislé ose intenzita signalu
(princip je podobny jako snimani kfivky neznamého ladéného obvodu pomoci
osciloskopu a rozmitaného generatoru, kdy funkci osciloskopu zastava monitor s
vyhodnocovacimi obvody a funkci rozmitaného generatoru postupné preladovany
vstupni dil analyzatoru). Vybavenéjsi pfistroje umély méfit odstup signalu od Sumu i
lokalizovat zavady v rozvodu jako odrazy a zkraty vyslanim impulsu k tomuto zkratu a
vyhodnocenim odrazu v€etné urCeni vzdalenosti k tomuto zkratu. Dfive k tomuto ucelu
musel byt samostatny pfistroj.

Obr. 1 — jednodussi pristroj firmy Marco Polo
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5.2 Méreni v rozvodech DVB

V rozvodech DVB se ale jiz s témito zakladnimi parametry méfeni nemizeme spokojit.
Jsou zde kladené vys$Si naroky na kvalitu signalu i samotnych anténnich rozvodu, které
svou nespravnou funkci, ktera nijak viditelnéji nezhorSovala kvalitu analogového pfijmu
maji pro digitalni pfijem fatalni ddsledky. Musi se zde sledovat plno novych véci jako
chybovost, konstelacni diagram, méfeni chyby modulace po jednotlivych nosnych
(MER), echo a podobné.

S témito méFenimi a jejich uZitim se podrobnéji seznamime. Budou nas zajimat hlavné
méfeni, nutna pro vystavbu, rekonstrukce a udrzbu anténnich rozvodl od individualniho
po skupinovy pfijem.

Zakladnim parametrem pro bezvadny pfijem DVB-T je dostate¢na uroven signalu v
misté pfijmu, coz pfedpoklada pokryti signalem z okolnich vysilacl. V neznamé lokalité
a zejména na mistech s mensim osidlenim je nutno se nejprve orientovat podle map
pokryti signalem pfislusného multiplexu, jejichz emitentem jsou Ceské radiokomunikace
s.p. popfipadé CTU. To je dllezité zejména na hraniénich pasmech mezi sousednimi
kraji, kde se muze stat, ze ,krajové pfislusny“ vysila¢ nema jiz v této oblasti dostatec¢né
pokryti a naopak vysila¢ sousedniho kraje tuto oblast spolehlivé pokryva.

Poté pfistoupime k vlastnimu méfeni, jako méfici anténu pouZijeme nejlépe
logaritmicko-periodickou anténu, ktera v celém pasmu vykazuje kmitoCtovou nezavislost
zisku oproti anténam konstrukce Yagi.

velmi jednoduché ovladani a méfeni s pfistroji Promax
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Poté provedeme vlastni méfeni v misté uvazovaného stanovisté stozaru antén. Je
docela mozné, Ze toto uvazované stanovisté budeme muset zménit z dlivodl napfiklad
znehodnoceného signalu, nepouZzitelného pro pfijem atd. Z tohoto diivodu ale méfeni
provadime, abychom mohli budouci anténni soustavu umistit do optimalnich pfijmovych
podminek. Tam, kde se jedna o rekonstrukci stavajicich anténnich rozvodu, napfiklad
systému STA v bytovych domech je jiz stozar s anténami vhodné umistény, méfenim
zjiStujeme stav a zpuUsobilost antén k pfijmu, popfipadé pfi jejich vyméné optimalni
zjisténi polohy (vy8kové umisténi) a nasmérovani antény.

Velmi vhodné je tfeba i méfeni pomoci funkce echo pro lokalizaci odrazi nebo pfijmu
zpozdénych signald, zplsobenym vysilaci SFN.

Po nastaveni a méfeni samotnych antén je dllezité ovéfeni a nastaveni vystupnich
urovni zesilovacul, sledovani kvalitativnich parametr( signalu DVB po zesileni
(nedochazi-li ke znehodnoceni DVB signalu napfiklad fazovou chybou, nelinearitou,
intermodulaénimi produkty pfi pfebuzeni, interferencemi atd). Dale nasleduje méfeni v
celém rozvodu signall, ovéfeni minimalnich a maximalnich drovni u nejvzdalenéjsiho a
nejblizSiho ucastnika, zjistovani zavad v tomto rozvodu, tvofenych napfiklad zvySenym
utlumem nebo odrazy od impedanénich nepfizplsobeni a zkratl, ovéfeni schopnosti
celého rozvodu Sifit signal DVB bez zhorSeni parametrt napfiklad vlivem pronikani
ruSivych okolnich vlivii do rozvodu (tésnost rozvodu) atd.

Jak tedy vidime, méfeni v anténni technice a zejména v digitalni anténni technice je
velmi dulezité, kdy pro zajisténi bezchybného pfijmu musime sledovat mnoho
parametrl. Na nasledujicich strankach se s nimi seznamime a uvedeme si také
doporuc¢ené minimalni/maximalni hodnoty u jednotlivych méfeni.
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Uroven signalu - power - toto méfeni miiZzeme provést bud v rezimu spektralni
analyzy nebo méfenim pfimo na jiz vybraném kanalu.Rezim spektralni analyzy je
vhodny vzdy na zacatku méfeni v nezname lokalité, kdy se seznamime se vSemi
zachycenymi vysilaci a urovnémi jejich signalt.Zobrazi se nam vS§echny zachycené
signaly, pochazejici z analogovych nebo digitalnich vysilaci v daném pasmu nebo jeho
Casti, ale i zdroje mozného ruseni.

Rezim méfeni na kanalu je vhodny pfi sledovani pokryti jiz vybraného kanalu a
presnéjSi smérovani a nastaveni antény na prislusny vysilac. Vysila-li jeden vysilac
napfiklad tfi multiplexy se stejnym vykonem ale na riznych kanalech, provadime
nastaveni antény podle signalu nejslabSiho z nich. (pro¢ nejslabsi uroven, jsou-li
vysilany se stejnym vykonem ze stejného vysilate pouze na riznych kanalech?
Duvodem je praveé jejich rizny kmitoCet a Sifeni signalu prostfedim, kdy smérem k
vyS$8im kmitoCtim narusta vliv prostfedi na Sifeni elektromagnetickych vin, zejména
atlumu).

Pro spravné nastaveni antény neni hlavnim hlediskem maximaini uroven (mize se
jednat o signal sice s velkou urovni, ale jinak znehodnoceny), ale zejména kvalita
signalu s minimalni chybovosti. Doporu¢ené hodnoty urovni jsou mezi 40 - 70 dBuV
(hodnota 70 dBuV je brana jako maximalni uroven signalu DVB u ucastnika - dana
normou, poté muze dochazet k prebuzeni vstupniho dilu set-top boxu a tim i napfiklad
zablokovani s chybovou hlaskou i kdyz je konstruovan pro urcitou rezervu do urovné
zpravidla 80 dBuV, dolni hranice - minimalni uroven je dana hodnotou 45 dBuV a opét
nékteré set-top boxy jsou schopné pracovat pfi signalu jiz 35 dBuV.

FREQ: 690.00 MHz
POWER: 55.6 dBpv
!

Obr. 2 - ukazka obrazovky méficiho analyzatoru Promax Prolink pfi spektralni analyze.

37



DVB-T COFDM

61.1 dBﬂ_\JI

Obr. 3 - méfeni urovné signalu a jeho zakladnich parametru
(méfeni na zvoleném kmitoctu - kanalu)
Analyzator Promax Prolink 5.
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pomeér C/N - nosna/Sum - (carrier to noise) méfeni poméru urovné nosné k urovni
Sumu toto méreni bylo dulezité zejména v analogové televizi, kde nam udavalo kvalitu
samotného signalu (,zazrnénost“), v DVB ma vliv na spravné zpracovani a dekédovani
signalu a jeho minimalni hodnota je odvisla od typu modulace jednotlivych nosnych
COFDM a kédovém poméru. Robustnéjsi typ modulace 16 QAM, pouzivany napfiklad v
SRN a Rakousku (robustnéjsi ve smyslu vétSi odolnosti - mensi nachylnosti proti
vnéjSim vlivim), ma pfi kddovém poméru 3/4 pozadavek na minimalni hodnotu 22 dB.
Modulace jednotlivych nosnych, ktera se pouziva v CR je vdak 64 QAM a jeji
pozadavky jsou vlivem menSi robustnosti pfi kdovém poméru 2/3 o zhruba 4 dB vyssi,
tj. minimalné 26 dB.

(nww)

>26.1 dB
45.4 dBp

MER: 23.7 dB
CBER: 1.5E-3
VBER: <1.0E-7

Obr. 4 - ukazka méreni poméru C/N pomoci pfistroje Promax.
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méreni bitové chybovosti BER - Bit Error Ratio - toto méfeni chybovosti se sklada :

- z méfeni bitové chybovosti pfed dekodérem FEC (forward error correction,pfed
dekodérem Viterbi), oznatovaném na pfistrojich zpravidla jako BER BEFORE FEC
nebo CBER, popf. CH-BER.

- z méfeni bitové chybovosti BER za Viterbi dekodérem oznaCovaném jako BER
AFTER VITERBI nebo VBER,popf. PV-BER - pfed dekodérem Reed-Solomon.

- z monitorovani poctu chybné pfijatych paketd po opravné korekci v Reed-Solomon
dekodéru, oznateném jako WP (Wrong Packets).

Chybovost BER v digitalnich soustavach obecné - je dana pomeérem poctu chybné
pfijatych bitu z celkového poctu vyslanych bitd a udava se ve tvaru napf. 2 E-6,t0 je
2 chybné bity na 1 000 000 vyslanych bit(.

BER BEFORE FEC /CBER,CH-BER/ - toto méfeni dava informaci o chybovosti

g0 v

opravnou korekci. Pristroje ji zobrazuji pomoci Cisla, napfiklad ve tvaru 1.6E-3 (to
znamena 1,6 vadnych bitl z kazdych 1 000 pfijatych bitd) a pomoci sloupcového

v v

v v,

Hrani¢ni hodnota pro pfijem je 10E-2, pod kterou by neméla klesnout (optimalné 10E-3
a nizsi).

FREQ! 890.00 MHxz| C/N: »25.6 db
«1 kMz| POWER: 45.4 dbp
MER: 23.6 dB
»CBER: 1.6E-3

VBER!: «<1.0E-7

Obr. 5 — méfeni CBER pfistrojem Promax.
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BER AFTER VITERBI /VBER, PV-BER/ - toto méfeni je dalSi kvalitativni ukazatel

pfijmu DVB.

Vyjadfuje chybovost za Viterbiho dekodérem a je dana jako pomér mezi poctem
chybnych bitd po prvni korekci z N poc¢tu vyslanych bit.

Idealni hodnota pfi bezchybném pfijmu je mensi jak 1E-7. NarUsta-li vSak chybovost
pfijmu na strané pifed dekodérem (CBER) a bliZi-li se zlomovym hodnotam, dekodér jiz
neni schopen odstranit vS§echny chyby pfenasenych informaci a zaina narustat i

chybovost na jeho vystupu.

Na této stupnici je definovana hodnota QEF (Quasi Error Free - témér bezchybny
pFenos), ktera je zlomovym bodem stability pfijmu. Tato hodnota odpovida chybovosti
2E-4, to je 2 chybné bity na kazdych 10 000 bit. Za touto hranici dochazi jiz k
takzvanému efektu kostiCkovani-pixelizace, zamrzanim obrazu, vadami zvukového
doprovodu, projevujicimi se tzv "$tékanim" az po takzvany "cliff effect" - uplnou ztratu
pfijmu. BezpeCna hodnota pro zajisténi stabilniho pfijmu u zakaznika by se méla
pohybovat v hodnotach min. 2E-6 (&im niz8i hodnota, tim lépe).

MPELOG 2 1S DVB-T

DVWE-T /H

>25.8 dB
45.8 dBp
23.6 dB
1.5E-3
<1.0E-7

C/N:
POWER:
MER.:
CBER:
»VBER:

Obr. 6 — méfeni VBER pfistrojem Promax.
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WP /WRONG PACKETS/ - toto méfeni se uskutecnuje za Reed-Solomonovym
dekodérem v pfipadé kvalitniho pfijmu pfi BER < 1E-7. Pfi tomto monitorovani
transportniho toku se vypisuji jednotlivé chybné pakety s jejich nazvy v€etné doby trvani
této chyby z doby méfeni. Mizeme podle nich identifikovat prioritni chyby jako ztratu
synchronizace transportniho toku TS_sync_loss, nespravnou hodnotu synchronizacniho
byte Sync_byte err nebo chyby PAT _err, (pfi vypadku PID delSi jak 0,5s - identifikaCni
data paketu). Posledni je Transport_err signalizujici chyby pfenosu.

Ne vSechny pfistroje vSak toto méfeni umozniuji, pro béznou "anténafskou" praxi je
méné dulezity, uplatnéni vSak nalezne pfi méfeni na vysilaci strané a v uzavfenych
distribu€nich okruzich, kde servisni technici mohou tyto chyby bliZze analyzovat.

Obr. 7 - pfistroj Promax Prolink premium s tabulkou WP.
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méreni modulaéni chybovosti MER - Modulation Error Ratio - toto méfeni je hned
vedle méfeni BER dalSi dilezity ukazatel kvality DVB signalu a Uzce s ni souvisi, zavisi
na ném totiz vysledna chybovost signalu. Méfeni MER analyzuje chybu digitalni
modulace nosnych vyhodnocenim chybovych vektort. Je dano zjednodusené jako
pomér mezi soucty druhych mocnin idealnich symbolovych vektor a sou¢tem druhych
mocnin chybovych symbolovych vektor( na jedné nosné. Hodnota MER je pak udavana
jako vykonovy pomér v dB.

Vysledné méfeni MER je dano jako pramér z méfeni MER jednotlivych nosnych v
kanalu, coz ma ale za nevyhodu to, Ze se nékteré chyby v poklesech a vzestupech
jednotlivych nosnych zprameéruiji a i kdyz vysledné Cislo je v toleranci pro dobry pfijem,
vysledkem je nepouZitelny, pixelizujici obraz.

Pfi¢inu tohoto jevu jsme schopni odhalit az méfenim MER-C (MER po nosnych), které
je popsano dale.

Hodnoty MER pro modulaci 64-QAM (vysilani v CR) je optimalné = 25 dB pro
dlouhodobé bezchybny pfijem (minimalné 22 - 24 dB, kdy 22 dB je zlomova hodnota),
pro modulaci 16-QAM (SRN, Rakousko) poté = 19 dB (minimalné 16 - 18 dB).

Udaj NM (Noise Margin) je odstup $umu, zjednodu$ené fedeno rezerva do bodu zlomu
QEF a pro bezchybny pfijem by méla byt alespon = 4 dB.

DVB-T/H

MEhZ 21.9dB nm: 4.3d8

30 40

>30.7 dB

70.8 dBpv
»MER: 21.9 dB
CBER: 9.5€6-3
VBER: <1.0E-7

Obr. 8 — ukazka méfreni MER s pfistrojem Promax Explorer.
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MER by CARRIER - méfeni modulacni chybovosti jednotlivych nosnych (méfeni po
nosnych).

Toto méfeni oproti samotnému méfeni MER, které je vyslednym primeérem méfeni
chybovosti na jednotlivych nosnych, zobrazené jen jako Cislo nebo jednoduchy

bargraph, umi MER po nosnych zobrazit chybovost jednotlivych nosnych samostatné ve

spojitém grafu, coz je zejména vyhodné pfi lokalizaci tzv. ,maskovanych® ruseni, kdy
sice mame vybornou uroven signalu DVB-T i MER v toleranci, ale na stejném kanalu
vysila i vzdalenéjsSi analogovy vysilac, jehoz signal se na anténu také dostava. Pri
méfeni MER by Carrier jsou poté vidét propady na grafu v mistech obrazové nosné,
barvonosné a nosné zvuku analogového vysilace.

MER MER BY CARRIER

B AVG. MER:: 27.4dD
634.00 C: STD DEV: 3.2d8

Obr. 9 - ukazka méfeni MER po nosnych s typickym ruSenim, zplisobenym
analogovym vysilacem.
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Obr. 10 - vliv ruSeni analogovym vysilatem na vysledny obraz.

MP

TS DVB-T

C/N REF:

1€.5¢cB

SPAN:

32 MHz

Obr. 11 - ruSeni DVB signalu, zpusobené analogovym vysilacem.
Propady v misté obrazové nosné, barvonosné a nosné zvuku jsou zde

velmi dobfe vidét.
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Odstranéni ruseni je v tomto pfipadé mozné pouze zménou smérovani antény, popf.
zménou jejiho stanovisté tak, aby graf MER-c byl pokud mozno vyrovnany, tj. abychom
minimalizovali pfijem tohoto rusiciho analogového vysilaCe smérovanim do minima
antény. Tento problém se jevi jen ale jako do€asny a s postupnym vypinanim vysilaca
analogoveého tv signalu vymizi.

U '-“’_l-'-_’——"’-——‘

MER MIRISY e

MITU-2 15 U7s~1 AVE MR 27108
F 63100 C: STD DEV: 3.2¢8B

Obr. 12 - smérovanim antény se snazime minimalizovat ruseni
(pFiblizit se takovémuto optimalnimu stavu MER-C).

Hodnoty VBER uzce souvisi s hodnotami CBER, MER a MER-C. Znaény vliv ma také
zhorSeni odstupu C/N. Proto vzdy pfi méfeni musime kontrolovat vS§echny tyto
parametry a snazit se vhodnym zvolenim typu antény a jejim nastavenim dosahnout
hodnot, zajistujicich bezchybny a bezproblémovy pfijem DVB-T. Dulezité je také
rozliSovat mezi nahodnymi chybami, napfiklad pfi nahodném zaru$eni signalu
doCasného charakteru a trvale znehodnocenym signalem, umét rozpoznat rusici signaly
v pozadi, napfiklad pomoci méfeni MER-C a tyto se snazit eliminovat vhodnym
umisténim antény popfipadé vybérem nejvhodnéjsiho typu.
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Konstelaéni diagram - slouzi pro analyzu signalovych sloZek | a Q a zobrazeni
koncovych bodu vektort (amplituda a faze) pfi modulaci typu QPSK nebo QAM.
(U DVB-T na jednotlivych nosnych - COFDM).

MODULATION:

QPSK
.

F: 1139.00MHz

DL-Ku: 117390

cH: T

DECAY: 16
MPEG-2 TS:19.2E ASTRAI T B lk=1= 0

Obr. 13 - konstela¢ni diagram QPSK modulace na kmito¢tu 1.139 GHz ze satelitu Astra.
Frekvence DL-Ku a kanal odpovidaji downlink frekvencim v kanalovém planu satelitu,
F =1139,00 MHz je kmitoCet 1 mf (vystup z konvertoru).

MODULATION:
DVB-T/H (64 QAM)
, . 3

= |
F: 794.00 MHz

cH: IR

'CARRIER: o
'TYPE: data

DECAY: 16

MPEG-2 DVB-T: SFN OOM:xl CLEAR |

Obr. 14 - modulace 64-QAM jedné nosné v moédu 8k COFDM pozemniho pfijmu DVB-T
na 61 kanale se stfednim kmito¢tem 794 MHz.
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Vyhodou tohoto zobrazeni je schopnost odhalit rizné chyby modulace, at' jiz je to
amplitudova nerovnovaha, kvadraturni chyba (chyba ortogonality), fazovy jitter,
nelinearita, Sum nebo fazova chyba atd. projevi se zménou polohy bodu z optimalniho
umisténi, neklidem bod, jejich rozSifenim nebo sklonem vSech bodl v konstelaénim
diagramu. Pouziti konstelaCniho diagramu je ale omezeno Sumem, pfi slabSich
urovnich vstupnich signalu jiz nelze rozlisit spravné rozmisténi jednotlivych bodu - jejich
,Sife" se Sumem zvétSuje (degradace Sumem, ovliviiujicim polohu bodl vektor-vznikaji
tzv shluky bodu)

Pomoci konstelaCniho diagramu jsme schopni odhalit vice chyb, napfiklad pfeslechy
mezi slozkami | a Q, zkresleni vlivem fazového Sumu oscilatort, prinikem nosné atd.
Tyto méfeni se provadéji spiSe na vysilaci strané a pro naSe zaméreni nejsou dulezité.

QAM

64 QAM
6875 kSymb
400.00 Mhz

s,

MER= 195 " IEETETY
BER=11.0E-2 R T Y T

QAM

64 QAM
6875 kSymb
400.00 Mhz

MER= 195
BER=11.0E-2

Obr. 15 - dal§i zobrazeni konstelanich diagrama, tentokrat na pfistrojich Prolink 4C
firmy Promax. V levé strané obrazku se zobrazi udaje o modulaci, tj. 64-QAM,
symboloveé rychlosti, naladéné frekvenci a dale modulacni a bitové chybovosti. Horni
obrazek znazorfiuje fazovou chybu, dolni Sum a nevyvazenost | a urovni.
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COFDM

8k
64-QAM
CARRIER: 101

630.0 MHz

CSl: 28 %
BER: 1.0E-7

Obr. 16 - idealni zobrazeni konstelacniho diagramu.
(COFDM - DVB-T,mdd 8k, modulace 64-QAM, zobrazena 101 nosna, naladéno
na stfedni kmitoCet kanalu 630 MHz, chybovost BER 1,0E-7 (idealni stav),
CSI (channel status information) 28 %)
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Specialni typy méreni
MEROGRAM - jde o zobrazeni MER po nosnych (MER-C) jako funkci v Case. Toto
zobrazeni nam umoznuje identifikovat obCasné a nepravidelné poruchy v DVB-T a
DVB-H pfijmu. Hodnoty MER jsou zobrazeny v barevné Skale, ve svislé ose jsou
zobrazeny odliSnosti na jednotlivych nosnych pomoci barevné stupnice (€im vétsi chyba
MER, tim tmavsi barva), na vodorovné potom bézici ¢as.

Pomoci tohoto méfeni je mozné odhalit chyby, které jsou jinymi zpusoby
neidentifikovatelné, napfiklad trvaji velmi kratkou dobu, nepravidelné nebo je chybou

zasazena pouze Cast nosnych multiplexu.

6776 5544 25 CH
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Obr. 17 — merogram na displeji pfistroje Promax.
Grafickym kurzorem muzeme posunovat po obrazku a zobrazit aktualni hodnotu MER a
Casovou znacku kurzorem vybraného oddilu.
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Obr. 18 — trojrozmérny obrazek k vysvétleni principu zobrazeni merogramu.
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SPECTROGRAM - toto méfeni zobrazuje spektrum (spektralni analyzu) jako funkci v
Case, kdy na vertikalni ose je vyneseno rozpéti méfenych frekvenci a na horizontalni
ose Cas. Signalové urovné jsou reprezentovany barevnou Skalou (nejvyssi uroven
Toto méfeni podobné jako merogram je uréeno k odhalovani nahodného ruseni,
napfiklad nahodnymi pulsy, trvajiciho zpravidla velmi kratkou dobu, nahodné,
nepravidelné a které nejsme schopni odhalit jinym zptisobem.

N 819

s. T.span:

Obr. 19 - funkce spektrogramu na displeji analyzatoru Promax TV explorer Il .
Je zde vidét chvilkovy pokles urovné signalu a podobné jako u merogramu je i tady
mozné ponastaveni kurzoru na toto misto obdrzet pfesné informace o tomto Useku

(drovni a Case).

Ff equenc y (M I'b)

Obr. 20 - trojrozmérny obrazek pro predstavu funkce spektrogramu. Jsou zde vidét
velmi kratké pulsy, které mohou byt zpusobeny nahodnym ruSenim a jejich vliv na
kolisani urovné uziteCného signalu.
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COFDM ECHO - méreni odrazu - timto méfenim jsme schopni odhalit odrazeny signal,
dopadajici na pfijimaci anténu s Casovym zpozdénim a urcit drahu odrazeného signalu,
popf. vzdalenost pfekazky. Jsme tim schopni i identifikovat opozdény signal, dopadajici
ze vzdalenéjSiho vysilaCe sité SFN.

Jako ochrana proti odrazim obsahuje DVB signal takzvany ochranny - guard interval,
ktery trva zpravidla v sitich SFN 1/8 doby trvani OFDM symbolu, tj 112 uS. Délka
ochranného intervalu ma vliv i na vzdalenosti mezi jednotlivymi vysilaci SFN sité a je
zpravidla od 1/4 do 1/32 doby trvani symbolu. Znamena to prodlouzeni doby symbolu o
tento ochranny interval, v kterém se nevysilaji Zzadna data a pfijimacC odrazené signaly,
pfichazejici v této dobé ignoruje. Pokud ale odrazeny signal ma vyS8si amplitudu nez
signal uziteCny nebo dorazi mimo dobu ochranného intervalu (pravé u vzdalenéjSiho
vysilate SFN sité), dochazi k narlstu chybovosti az Uplné ztraté prijmu.

Detekovat tyto odrazy mizeme bud pomoci méfeni MER po nosnych, kdy pfitomnost
echa zpUsobuje zvinéni grafu MER-C. Cim pomalejSi zvinéni ve vodorovné ose, tim
kratSi echo. Cim je vétSi zvinéni ve svislé ose (amplituda), tim ma echo vyssi uroven.

40
MER BY CARRIER
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Obr. 21 - echo je mozné zméfit i pomoci funkce echogram, kde mame i udaj o draze
echo signalu a dobé zpozdéni. Vertikalni osa ukazuje uroven signalu (u nékterych
pFistroju s uroviiovymi hodnotami na svislé ose, takze Ize i odecist vykonovy pomér
signalu vac&i odrazu) a horizontalni osa vzdalenosti a zpozdéni téchto signald.
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Obr. 22 - méfeni impulsni odezvy pfistrojem Promax.

Kromé echa se mizeme setkat i s jevem tzv. pre-echa, to znamena Ze mistné blizsi
vysila¢ sité SFN ma mensi uroven (napfiklad pfekazkou v misté pfijmu nebo nizSim

ktery je zpozdénéjSi a blizky vysila€ je zdrojem ruSeni tzv. pre-echo. Nejedna se o
ozvénu jako takovou, danou zpozdénim signalu, mate tu naopak predbihajici signal,
ktery je zde dfive nez ten, ktery pfijimaC zpracovava, takze ochranny interval zde
nepomuze. Jedinou alternativou v tomto pfipadé je pouziti smérové antény, vyluCujici
pfijem jednoho vysilaCe jejim optimalnim umisténim a nastavenim.
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6. Antény
Teorie, varianty, vhodna volba a umisténi, montaz

Tato Cast nema za ucel hluboky vyklad teorie antén, tento nalezne zajemce v mnoha
odbornych publikacich, jejichz seznam je na konci knihy a které jsou na velmi vysokeé
odborné urovni. Navic vzhledem k velkému mnoZstvi rozli¢nych typd by svym rozsahem
vCetné matematického popisu presahovala rozsah této knihy, a proto se zde zaméfrime
jenom na zakladni popis a uziti televiznich pfijimacich antén.

6.1 Teorie, parametry antén

Anténa obecné - ménic vysokofrekvenéniho elektromagnetického pole na
vysokofrekvenéni proud (nebo obracené, je-li vysilaci) - vodi¢, ve kterém zmény
vysokofrekvencniho elektromagnetického pole indukuji vysokofrekvenéni proud, pfimo
umérny zménam pole.

VétSina pfijimacich antén (pro vinovou délku mensi jak 10m) vyuziva elektrickou
slozku pole. Magneticka slozka se vyuziva pro nizsi kmitocCty (feritové antény pro DV,
SV a spodni pasma KV).

Zakladem prakticky vSech antén, vyuZivajicich elektrickou sloZku pole je dipdl - je to
vodi€ o délce, rovnajici se vinové délce A (u velkych vinovych délek jejich zlomku - A/2,
NM4,u velmi kratkych zejména v GHz oblasti poté jejich nasobku - 2x A , 4x A\ ).
Umistime-li tento dipdl do elektromagnetického pole shodné vinové délky s jeho
rozmeéry a rovhobézné se slozkou E, naindukuje se v ném vysokofrekvencni proud,
ktery na zatézovacim odporu Rz, pfipojenému ke svorkam dipolu vyvola vf napéti.

Ua=E -------- (MV; pV/m; m)

Pro snazSi pocitani a pfevod se v anténni technice pouziva pocitani s decibely dB, coz
je daleko prehlednéjsi a pfi urovnich s rozdily nékolika fadd, nasobenymi velkymi Cisly
zesileni nehrozi vznik po€etnich chyb. Vztah pro pfevod absolutni hodnoty napéti na
uroven v dB je tento :

Su =20log ------

kde U je pfevadéné napéti v uV a Uo je vztazné napéti 1 yV. Vysledek Su je tedy v
dBuV, tedy o kolik dB je hodnota vyssi, nez 1 uV. Nékdy se téz hovofi o dB nad pV.
Podobné pfi o fad vysSich hodnotach muze byt vztazna hodnota 1 mV, vysledek tedy
bude v dBmV (vystupni Urovné zesilovacu, hodnoty v zasuvkach atd.)
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ZatéZovaci odpor Rz musi mit impedanci shodnou s impedanci dipolu. Tato impedance
je u skladaného dipolu 300 Q (u jednoduchého 75 Q). Je-li hodnota Rz odli§na od
impedance antény, napfiklad pouzitim nevhodného typu svodu, dojde v misté tohoto
impedanéniho nepfizpusobeni k odrazu €asti vf energie zpét ke zdroji. Vznika nam tzv.
stojaté vinéni, které je charakterizovano vznikem maxim a minim napéti na vedeni,
dané v kazdém bodé souctem napéti viny pfimé a viny odrazené. Tyto maxima a
minima stojatého vinéni jsou od sebe vzdalena polovinu vinové délky.

Pomér maximalniho a minimalniho napéti podél vedeni se nazyva Cinitel stojatych vin a
je dan vztahem :

O = ---m-mm-- e = - nebo ----- (r = napétovy Cinitel odrazu)

kde Zo je vinova impedance vedeni (antény-dipolu) a Z impedance zatéze (Rz).

Tento Cinitel stojatych vin (oznaCovany také jako Cinitel nepfizpusobeni) nema v
pfenaSeném frekvenénim pasmu pfesahnout hodnoty 1,5.

Pro impedancni pfizpusobeni antény impedanci svodu se pouziva
tzv.symetriza€ni/transformacni €len, ktery pfizpusobuje symetricky zdroj — dipol
nesymetrickému vedeni a zaroven transformuje impedanci v poméru V2 — viz kapitola
,Pasivni prvky rozvodu®.

Parametry antén

e Zisk antény G (udava se v dB) udava pomér napéti na vystupu dané antény ve
sméru jejiho max. pfijmu ku napéti na vystupu referenéniho ptlvinného dipolu
(se ziskem 1, tj 0 dB) ve sméru jeho maximalniho pfijmu ve shodném
elektromagnetickém poli.

e Impedance antény — pomér napéti a proudu na svorkach antény se nazyva
vystupni impedance antény. Impedance antény je Cisté realna pouze v
rezonanci, kdy Zo=Ro. Pokud je rozmér dipolu odliSny od vinové délky
dopadajiciho zafeni, pfidava se i jalova slozka impedance, a to bud kapacitni (je-
li dipol krat$i, nez A/2) nebo indukéni (je-li naopak delsi). Impedance je tedy
kmitoCtové zavisla (frekvencni zavislost €inné i jalové sloZzky impedance se
znazorfiuje v tzv Smithové diagramu) a zaroven ji ovliviuji i pfidavné pasivni
prvky antény.

U Sirokopasmovych antén je snahou udrzet impedanci v celém kmitoctovéem
rozsahu s minimalnimi jalovymi hodnotami a konstantnim realnym odporem.

Toho se dosahne rozlozenim pasivnich prvku v blizkosti dipolu, zejména uZziti
tzv. Sirokopasmového kompenzacniho direktoru.

55



Obecné : (jedna-li se o anténu, vyuzZivajici skladaného dipolu) je-li pfipojeni
pfimo k aktivnimu prvku-dipolu,je impedance 300 Q symetrickych, je-li pouzit
symetrizaCni/transformacni €len, je 75 Q nesymetrickych na vystupu
transformatoru.

Cinitel zp&tného pfijmu CZP (nékdy udavany téz jako predo-zadni pomér) -
udava pomeér, vyjadfeny v dB mezi napétim na vystupu antény ve sméru
maximalniho pfijmu a napéti ve sméru opaném. Snahou je, aby tento pomér byl
co nejvysSi, u smérovych soustav s dobrym potlacenim zpétného prijmu se
pohybuje mezi 10 az 40 dB.

vzorec pro vypocet Cinitele zpétného pfijmu :
Umax
B =20 log ---------- (dB)
U180

Sitka frekvenéniho pasma — udava rozsah kmito&td, ve kterém je anténa vlivem
frekvencni zavislosti zisku a zejména impedance pouzitelna. Toto pasmo je
ohrani¢eno poklesem zisku o 3 dB a jeho Sife je dana konstrukci antény (antény
kanalové, vicekanalové, pasmove).

Napétovy Cinitel stojaté viny - pomér maximalni hodnoty k minimaini hodnoté
napéti stojaté viny na vf vedeni, pfipojeného k pfijimaci anténé. Vyjadfuje
velikost impedancniho nepfizpusobeni antény a napajece, podrobné&jsi popis na
predchozi strance.

Smérovost, smérovy diagram antény a uhel pfijmu - schopnost antény pfijimat
elektromagnetickou energii neni ve vSech smérech stejna, vystupni napéti z
antény se v riznych smérech dopadu elektromagnetické viny méni. Tuto
zavislost zakreslujeme do grafu, zpravidla v polarnich soufadnicich, ktery je
prehlednéjsi, i kdyz v blizkosti stfredu méné presny, pro nas ale dostacujici.
Tento graf nebo-li smérovy diagram antény se tvofi ve dvou rovinach, atov
horizontalni (slozka E elektromag. viny) a vertikalni (slozka H ) roviné pfi
horizontalni polarizaci elektromagnetické viny. Uhel pfijmu (zafeni) nam
ohraniCuje mista,kdy se pfi nato€eni antény napéti snizi o 3dB oproti hodnoté ve
sméru maximalniho pfijmu. Smérovy diagram antény a uhel pfijmu ovliviiujeme
konstrukci antény pomoci pfidavnych pasivnich prvku direktort a reflektoru.
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- podélné soustavy typu YAGI - tyto antény patfi diky svym dobrym elektrickym
vlastnostem, jako je smérovost a zisk (ten je zavisly na délce antény) a jednoduchou
konstrukci k nejrozSifenéjSim pro pfijem v tv a rozhlasovych pasmech.

Tato anténa se sklada ze tfi hlavnich ¢asti :

- budici soustava - sklada se ze zafi¢e (pulvinny skladany dipol,jehoz délka
neodpovida poloviné vinové délky stfedniho kmito¢tu. Je to z divodu zachovani
vystupni impedance a pozadované Sirokopasmovosti vlivem vzajemného plsobeni
zariCe a kompenzacniho direktoru). Dale z reflektoru, slozeného z jednoho nebo
nékolika prvkl, popfipadé konstruovaném jako aperiodicka reflektrorova sténa (ij.
neladéna, s rozméry vétSimi nez zafic¢)bud rovného,uhlového nebo meéné Casto
parabolického provedeni. UZiti reflektorové stény ma vliv na dosazeni velkého Cinitele
zpétného pFijmu CZP. Poté z kompenzaéniho Sirokopasmového direktoru,ktery ma
spolu se zaficem vliv na vyslednou impedanci antény a jeji Sirokopasmovost a je
umistén nejblize zarfi€i. Budici ¢ast urCuje Sifku pasma a impedancni vlastnosti antény a
zaroven prevadi elektromagnetické vinéni na vf napéti.

- vinovodna €ast - na této Casti zavisi samotny zisk antény a také jeji smérovost.
Jejim ukolem je soustfedit elektromagnetické vinéni do povrchové viny, Sifené podél
anténni soustavy urcitého prafezu, zvaného apertura. Je tvofena soustavou direktord s
rovnomeérnou rozte€i (ty umoziuji vznik povrchové viny,vedené podél antény) .

- transformacni €ast - tato ¢ast pfizpisobuje vinovodnou ¢ast ¢asti budici a
zaruCuje minimalni pasobnost postrannich laloku a optimalni zisk.

reflektorava

ot Er{u Eirokopdsmovy
' (kompenzacni ] direktor

\ / apertura = prilfez

et
| | .':*-—'z"-'-"-'r
I
_ |
budiel 7 ¥Inovodng g4
Zdst tmni‘fg;nuﬁn- ———

Obr. 1 — popis zékladnich ¢asti antény typu Yagi.
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Obr. 2 - ukazka sméroveho diagramu v polarnich soufadnicich v rovinach H a 'V pro
anténu YAGI
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Obr. 3 — typické pribéhy frekvenénich charakteristik — zavislosti zisku na frekvenci pro

anténni soustavy Yagi (antény UHF firmy Fracarro)
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6.2 Zakladni déleni a varianty antén

Zakladni déleni antén

Antény délime :
- podle ucelu :

AM anténa — rozhlasova anténa pro pfijem v pasmech DV, SV, KV zpravidla v
provedeni dratova, zavéSena mezi podpérami pomoci anténnich izolatorl nebo
prutova, dnes se pro STA jiZz nepouzivaji.

FM anténa — rozhlasova anténa pro pfijem v pasmu VKV zpravidla v provedeni
vSesmérového kruhového nebo lomeného dipolu, nebo jako smérova anténa.

TV anténa — anténa, ur€ena pro pfijem tv vysilani v pasmech VHF I+l (kanaly 1 - 5,
kmitoCtové pasmo od 48,5 MHz do 100 MHz), VHF Il (kanaly 6 — 12, kmito¢tové pasmo
od 174 MHz do 230 MHz) a UHF (kanaly 21 — 69, kmito¢tové pasmo od 470 MHz do
869 |MHz).

- podle provedeni :

kanalové — pro pfijem pouze jednoho tv kanalu

vicekanalové — pro pfijem nékolika sousednich kanalu z tv pasma

pasmove — pro prijem jednoho celého tv pasma nebo jeho Casti

vicepasmoveé (Sirokopasmove) — pro pfijem vice tv pasem, napf. 6 az 60 kanalu
kombinované — anténa, sdruzujici nékolik antén na pfijem tv kanalu z rdznych tv pasem
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Varianty a provedeni antén, uzivanych v rozvodech STA

Tato ¢ast neni podrobnym pfehledem vyrobcl s katalogovymi daty, pfesné udaje u
kazdého typu antény nalezne zajemce v katalogovych listech vyrobc, kde se dozvi
veskeré podrobnosti. Zde se seznamime se zakladnimi typy a nau€ime se v nich
orientovat.

- vSesmérovy FM dipol - jednd se o anténu, tvofenou samostatnym dipolem bud
kruhového typu nebo v lomeném provedeni se ziskem 0 az 2 dB (bez pfedzesilovace) a
symetrizacnim/transformacnim clenem, umisténym v anténni krabicce. Frekvencnim
pasmem je urCena pro uziti v rozsahu velmi kratkych vin (VKV CCIR — FM II) s
horizontalni i vertikalni Sifkou vyzarovaciho diagramu 360°.

Obr. 4 — vlevo kruhovy dipol CIRCUL pro pasmo FM Il firmy Kovoplast Chlumec nad
Cidlinou, vpravo lomeny typ vSesmérové FM antény typ FM-200 firmy Alcad.

—156 R S R T
-165 {gp 165

Obr. 4a — smérova charakteristika kruhového dipolu.
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- smérova FM anténa — Yagi anténa ur€ena pro smérovy pfijem rozhlasovych vysilacl
v pasmu FM. Sklada se z dipolu a nékolika pfidavnych direktor( s reflektrorem,
zvySujicimi smérovost antény a jeji zisk.

Obr. 5 - na obrazku je smérova sedmiprvkova anténa typu Supersonic vyrobce
Kovoplast Chlumec nad Cidlinou se ziskem 7,6 — 9,7 dB a s vyzarovacim Uhlem
vodorovné 59°-49°, svisle 78°-56°, CZP (Cinitel zpétného pfijmu) 20 dB.
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- smérové TV antény typu Yagi

Obr. 6 - tfiprvkova anténa pro pfijem v |. a ll. tv pasmu vyrobce
Kovoplast Chlumec nad Cidlinou, typ S0302 pro 2 kanal VHF |
(zisk 5 dB,CZP 12 dB,horizontalni vyzaF. thel 68°, vertikalni 130°)
vpredu direktor, poté zafic - dipol a delSi prvek — reflektor

Obr. 7 - pétiprvkova tv anténa, urena pro pfijem ve lll. tv pasmu, typ S0512,
vyrobce Kovoplast Chlumec nad Cidlinou, se ziskem 5 dB
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Obr. 8 - vicekanalova anténa pro pasmo UHF.
Na obrazku dvacetiprvkova anténa S2026 GL firmy Kovoplast pro 21 - 26 kanal pasma
UHF (zisk 13 dB, CZP 24 dB, horizontalni vyzar. uhel 29° - 33°, vertikalni 31° - 35°).

Obr. 9 - pasmova anténa pro kanaly 21 - 65 tv pasma UHF s plochou reflektorovou

sténou (zahnuté okraje reflektorové stény jsou z diivodu zlepseni CZP), na obrazku

12-ti prvkova anténa TAP 1260 firmy Kovoplast, se ziskem 6,5 - 11 dB, CZP 20dB,
horizontalni uhel 61° - 31°, vertikalni 88° - 33°.
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Anténa typu Color je vysoce smérova anténa s velkou Sifkou pasma patrové
konstrukce, vyuZivajici sdruzeni smérovych soustav pfimym propojenim dvou pater
zarica a direktoru. Vyuziva celovinny zafi¢ jako dvoupatrovy propojeny celovinny dipol s
pulvinnym kompenzaénim direktorem. Direktory jsou tvofeny vylisky ve tvaru X a
pfedstavuji Etvefici palvinnych direktord (pocita se za 4 prvky). Detail takového
direktoru je na obrazku ¢. 11. Poslednim prvkem je aperiodicka reflektorova sténa
uhlového provedeni (po&ita se za jeden prvek) se zahnutymi okraji pro zvyeni CZP a
zeslabeni postrannich lalokd.

Svymi vlastnostmi nahrazuje skupiny dvou nebo ¢tyf smérovych antén, které zabiraly
pfi optimalnim rozmisténi velky montazni prostor.

Obr. 10 - na obrazku anténa typu Color Super, skladajici se z 91 prvkl pro kanaly 21 az
65 firmy Kovoplast, se ziskem 10-15 dB, CZP 32 dB, horizontalnim vyzafovacim uhlem
22,5°-44°, vertikalnim 24°-49°.

Obr. 11 — detail direktoru antény typu Color.
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Na velmi podobném principu patrové soustavy je zaloZzena i novinka pro DVB a
analogovy pfijem, anténa typu FLASHD tfipatrové konstrukce s rozeviratelnym
reflektorem ve dvou stupnich 90° a 120°,které pfi rozevieni 120° umoznuje snizit Sifku
vertikalniho vyzarovaciho diagramu o cca 10 dB, ¢imz muUze eliminovat pfipadné
nezadouci echo zpUsobuijici ruseni.

Parametry udavané vyrobcem - kanaly 21-69, zisk 13-17,5 dB, pfedozadni pomér >20
dB, horizontalni Sifka vyzafovaciho diagramu 40° (na 670 MHz pfi uhlu rozevfeni
reflektoru 90° i 120°), vertikalni Sitka vyzafovaciho diagramu 50° pro rozevieni 90° a
40° pro rozevrieni reflektoru 120° (na kmito¢tu 670 MHz).

Obr. 12 — anténa typu FLASHD firmy IKUSI.
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Obr. 12a — charakteristika antény FlashD
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Jako posledni pfedstavitelé podélnych soustav typu Yagi jsou kombinované typy,
sdruzujici ¢ast VHF i UHF. Verze na obrazku €. 13 je sloZzena z UHF ¢&asti typu Color,za
jejimz reflektorem na spole¢ném rahnu pokracuje pétiprvkova anténa pro pasmo VHF
[ll. Vystupy z jednotlivym symetrizanich transformatorkud slou¢eny v krabi¢ce s
transformatorkem UHF dipolu.

Verze na obrazku €. 14 je novéjSi konstrukce, sdruzujici anténu typu TAP pro UHF Cast
a tfiprvkovou anténu pro pasmo VHF. Jsou ur€eny pro mista pfijmu signalu VHF i UHF
z jednoho sméru. Obé jsou z produkce firmy Kovoplast.

Obr. 14
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- pfiéné buzené soustavy - tato anténa vyuziva nékolika zaficl (2 nebo 4), umisténych
nad sebou ve vzdalenosti /2 mezi patry (pro stfedni kmito€et) kolmo na smér Sifeni.
ZafiCe jsou celovinné o impedanci 1200 Q mezi sebou propojeny vedenim A/2,které u
horniho a spodniho dipolu ve &tvefici obraci fazi o 180°, proto u horniho a spodniho
dipolu musi byt pfekfizeno, aby byla zajisténa soufazovost vystupnich napéti. Je-li
vystup v polovici vedeni mezi dvéma sousednimi dipoly,zpozdéni od obou zaficu jsou
stejné velka a soufazovost je zajiSténa bez nutnosti kiizeni (malé pfi¢né soustavy
slozené ze dvou pater). Pouzitim celovinnych dipoll je zaru€ena velka Sirokopasmovost
(celé UHF pasmo 21-65k).

Nevyhodou téchto antén je mala stavitelnost ve vertikalnim sméru, coz mize mit za
nasledek zhorSeni zisku pfi Sikmém dopadu elektromagnetickych vin (nerovhomérné
ozarené zafrice ).

Dal$im prvkem je neladéna reflektorova sté&na se zahnutymi okraji pro zlepseni CZP.
Anténa muaze byt doplnéna soustavou direktorl pred kazdym zafiCem pro zvySeni
smérovosti.

e e, e T B

Obr. 15 — vlevo Ctyfpatrova pficné buzena soustava, vpravo mala dvoupatrova
soustava.

Obr. 15a — dalSi varianty pficné buzenych soustav, tzv. panelové (P) antény firmy
Fracarro
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Obr. 15b — typické frekvencéni charakteristiky a smérové charakteristiky
pricné buzenych soustav
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- logaritmicko-periodické antény (tzv logperi nebo také ,rybi kost®) - patfi také do
skupiny buzenych soustav, nebot jejich zafi€e jsou navzajem propojeny vedenim
podobné jako u pfi€nych soustav. Také zde musi byt propojovaci vedeni vzdy mezi
sousednimi zafiCi prekfizeno. Toto se u béznych logaritmicko-periodickych antén
uskute€riuje umisténim pualvinnych nebo celovinnych jednoduchych dipolu, rozdélenych
na poloviny (tzv unipolu) stfidavé umisténych na dvou rahnech nad sebou.

Hlavni charakteristikou je periodické opakovani zisku a impedance v logaritmické
zavislosti na kmitoc¢tu, od tohoto je odvozeny také jeji nazev. Tato vlastnost témér
konstantnich parametr( (zisku a impedance) v celém kmitoctovém pasmu ji pfedurcuji
zejmeéna jako méfici referencni anténu a tam, kde jeji vlastnosti jsou vyhodou (pfijem
DVB-T na rGznych kanalech z jednoho vysilace). Pfednosti jsou také velmi malé
postranni laloky.

Smér pfijmu je od nejkratSich dipolu pro nejvyssi frekvence smérem k nejdelSim
dipolim. Pfipojeni koaxialniho svodu s charakteristickou impedanci pfimo ke svorkam,
umisténym u nejkratsSiho dipolu (jednoduchy dipol 75 Q) stinicim opletenim ke
spodnimu rahnu, vnitfnim vodi€em k hornimu rahnu - koaxialni kabel je veden spodnim
rahnem. U nékterych provedeni (napfiklad od vyrobce Fracarro typ LP45F) je pfipojeni
u tfrmenu antény pomoci F konektoru. Druhy konec logaritmicko-periodické antény za
dipolem pro nejnizSi frekvence musi byt zkratovany - déje se tak pfimo pomoci trmenu
antény, ktery zaroven slouzi k jejimu pfipevnéni.

Obr. 16 - anténa na levém obrazku je méfici laboratorni anténa pro kmito¢ty 250-2400
MHz, anténa napravo je dvacetiosmiprvkovy typ TA LP 287 2169, urCena pro tv pfijem v
pasmu UHF vyrobce Kovoplast Chlumec nad Cidlinou.

Jeji parametry jsou zisk 10,5-13,5 dB v pasmu UHF 21-69 kanalu,

CZP 22-35 dB, horizontalni vyzatovaci GUhel 35°-45°, vertikalni Ghel 30°-40°.

70



Gain ISO [dBi]

0 . . . . . . .
450 480 510 540 570 600 630 660 600 720 750 780 810 840 870 900

Frequency [MHz]

BAND UHF

-15 15

-30 30
-45 45
-60 60
-75 75
-90 90
-105 105
-120 120
-135 135
1 150

-165 1gp 165

Obr. 16a — zavislost zisku na frekvenci a smérova charakteristika v pasmu UHF
pro anténu LP-45F firmy Fracarro
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6.3 Antény a bezpecnost — pozadavky norem a predpis(

Nyni se seznamime s pozadavky norem a bezpecnostnich pfedpisu, platnych pro
zfizovani a vystavbu anténnich zafizeni tak, aby nedoslo k ohrozeni osob a okoli
nejenom urazem elektrickym proudem, ale zejména jednotlivymi ¢astmi konstrukce,
stoZarl nebo antén, které svym namahanim povétrnostnimi vlivy a jejimi dusledky, jako
jsou namahani vétrem, zvySené riziko koroze spoju a uchyceni atd. Je sice pravdou, ze
normy CSN ani EN nejsou zavazné, ale jejich dodrzovani se zvlasté doporuduje, nebot
pozadavky a parametry v nich uvedené jsou osvédcené jako bezpe€né a navic, co je
nejdalezitéjsi, i kdyz tyto normy nejsou zavazné, v pfipadé jakéhokoliv problému, kde
doslo k ohroZeni zdravi, Zivota nebo majetku osob soudni znalec pfi pfipadném
vySetfovani postupuje pravé podle téchto norem. To samé plati i pro uziti prvku
rozvodu, nesplfiujicich homologaci CTU, které mohou byt zdroji ru§eni nebo
vyzarovani, jak je uvedeno v kapitole, zabyvajici se anténnimi rozvody a prvky rozvoda.
Doporucuji proto drzet se pozadavkl a doporuceni téchto norem a pied vystavbou
anténniho zafizeni se s jejich poZzadavky podrobné seznamit.

Bohuzel toto si nékteré montazni firmy neuvédomi a s vidinou nezavaznosti norem a u
nékterych, jako napf. CSN 34 2820, ktera byla zruSena bez nahrady také jejich
neexistenci nebo neznalosti nahrady jsou poté schopny namontovat cokoliv kamkoliv.
Setkame se proto nejen s montazi nékterych antén na jimaci ty€e bleskosvodu, coz
bylo touto normou vyslovné zakazano, ale i nezemnénim antén v tésné blizkosti
bleskosvodu, ba dokonce i vyuziti bleskosvodu k pfipevnéni anténniho svodu nékdy i po
celé délce stfechy. Neni problém objevit montaze anténnich stozaru pfivrtanim pfimo
na téleso kominu bez pouziti jakékoliv objimky, pouziti svafovanych vyloznych rahen a
drzaku, kde hrozi ulomeni ve svaru vlivem jeho naru$eni napfiklad korozi atd.

O pospojovani jednotlivych prvka rozvodu ochrannym vodi¢em prislusného prifezu a
montazi téchto prvkl na dfevéné tramy ani nemluvé.

Nejprve si uvedeme nékolik bezpe€nostnich poZzadavkul pro antény, vyplyvajici pro
antény podle CSN 34 2820. Tato norma byla sice zruena bez nahrady k 1.1.2000, ale
vesSkeré anténni zarizeni, zfizené do tohoto data ji musi odpovidat a dodnes je v
¢innosti. Uvedeme si alespon nékteré v ni uvedené zakladni nafizeni pro umisténi
anten.

Napr. §28218 Vypocet a provedeni anténnich stozaru uvadi pro vertikalni nosné stozary
a jejich upevnéni nutnost dodrzeni vypoctu pevnosti ohybu plsobenim tlaku vétru a
vSechny kombinace zatizeni jako vlastni vaha atd. Jsou-li tyto stoZzary uchyceny pomoci
dvou objimek ke krovu nebo zdivu, musi byt vzdalenost objimek minimalné 10%
celkoveé délky stozaru.

V §28219 Umistovani antén jsou zejména tyto dulezité véci:

- jimacich ty¢i a hromosvodu nesmi byt pouZito pro pfipeviiovani a montaz antén.
Antény musi mit samostatnou nosnou konstrukci, napojenou na bleskosvod. Tato muze
slouzit jako jimac, vyhovuje-li pfedpisim pro jimaci zafizeni.

- umisténi antény nesmi znemoznovat pfistup ke komindm ani jinym technologickym
zafizenim, umisténym na stfeSe, nesmi znemozniovat jejich udrzbu ani opravy.
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- uzivat zdénych kominua a vézovitych nastavci na domech pro montaz anténnich
stozaru je dovoleno pouze za pfedpokladu dostateCné pevné konstrukce kominu, ktera
snese maximalni namahani zpusobené celym zafizenim a pouze za uziti dvou objimek
z pasoveho Zeleza o Sifi min. 35 mm a tloustky minimalné 3 mm. Objimky od sebe musi
byt vzdaleny minimalné 10% z celkové délky stozaru. Nejnizsi anténa musi byt od
komina minimalné 2 m. Je si ale nutno uvédomit, Ze montaz do blizkosti provozovaného
komina ma za nasledek vlivem horkych plynt a par rychlé zni€eni svodu a korozi prvku
systému. V Zzadném pfipadé nesmi byt zasahovano do konstrukce kominu a
pfipeviiovat stozary pouze pomoci hmozdinek a Sroubd.

- uzivani stozart a konzoli sdélovacich (telefony) a silnoproudych (pfipojky nn) vedeni
jako mista a stozary pro antény neni dovoleno. Stejné tak neni dovoleno uziti stroma,
vzdalenost antény od stromd musi byt minimalné 2 metry.

Nova norma CSN EN 607 28 &ast 11 - Bezpe&nost, vydana v roce 2005, ktera nabyla
ucinnost v dubnu 2008 jiz neni tak striktni a je v mnoha ohledech na prvni pohled
benevolentnéjsi. Pouze ale na prvni pohled! Byla zde vynechana nafizeni, tykajici se
napfiklad umistovani stozarQ, neurcuje jiz kde a jak je mozné zfidit anténni stozar,
uruje pouze jeho parametry, co se namahani vétrem tyCe. Také v Zadné své Casti
nezakazuje umistovani anténnich stozar( na komin. Toto je ale skute¢né jen tim, ze
puvodni norma obsahovala veSkera doporuceni a predpisy, tykajici se antén i z jinych
obord, jako napfiklad vzduchotechniky, kominovych téles atd. Nova norma toto jiz sice
neobsahuje ale je to soucasti pravé téch norem, tykajicich se danych oblasti. Ve
vysledku to tedy znamena mit prehled i o pozZzadavcich norem tykajicich se udrzby a
revize kominovych téles, chceme-li zfidit stozar, napfiklad v blizkosti jednotek
vzduchotechniky, tak zase prehled o normach, tykajicich se této oblasti.

Mnoho technikl je v pfesvédceni, ze ,kdyz to v anténafské normé neni“ jako u
predchozi normy, nechava montaz na zvazeni technikem, zda je realné a hlavné
bezpené umistit stoZzar nebo parabolickou anténu na rozpadajici se komin.

Proto niZze uvadim jen zjednoduseny struény souhrn, zejména zmeény oproti pfedchozim
normam. Podrobnéji jsou udaje rozvinuty u jednotlivych Casti, jichz se tykaji.
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- co nova norma CSN EN 60728 pfikazuje a doporuduije :

- pospojovani prvku a vnéjSich plastl koaxialnich kabeld, zahrnuti do systému hlavniho
pospojovani vodi€em Cu o min. priifezu 4 mm? k pfipojnici hlavniho pospojovani.
Pospojovani napfiklad ve skfini rozvadéCového typu je mozno bud vodi€i nebo stinénim
koaxialnich kabell nebo samotnym kovovym krytem.

- ochranu pred uderem blesku, pfipojeni stozaru nebo antény k bleskosvodu, je-li jim
budova vybavena, a to nejkrat§im moznym zpusobem, neni-li budova jim vybavena,
nutnost provést uzemnéni a jeho zrizeni. Pfipojeni vnéjSiho plasté koaxialniho
kabelu pro vyrovnani potenciall ke stozaru vodi€em Cu o prufezu 4 mm?,

- ochranu proti pfepéti - doporu€uje uzit na vstupnich bodech koaxialni bleskojistky.
- mechanickou konstrukci stozaru, odolnost vici plisobeni vétru a jeho ukotveni.

- zakazuje zfizovani antén na snadno zapalnych stfechach z Sindele, rakosu, slamy a
dale vedeni koaxialnich kabell prostory s uskladnénim snadno hoflavych latek jako
slamy, sena, hoflavin atd.

- anténni svody a zemnici vodiCe nesmi byt vedeny prostory se skladovanim snadno
zapalnych latek napfiklad slamy, sena, chemikaliemi atd. (pudy a patra stodol zejména
vesnickych domka).

- c0o jiz neresSi oproti pfedchozim :

- umisténi stozaru a antén na kominy nebo jiné Casti staveb jako vyklenky, vézovité
nastavby, uZiti objimek k montazi na komin, umisténi nad kominy nebo jiné
technologické Casti staveb.

- konstrukci stozaru a jeho provedeni.

Neznamena to ale, ze co neni uvedeno v této normé je automaticky povoleno, plati zde
pfedpisy a normy, vztahujici se k jinym oborum, jak bylo napsano vySe, kdy zfizeni
antény na kominé nebo jiné technologické jednotce mize odporovat prfedpisim a
normam pro tyto jednotky, mize dochazet ale ke kolizim i s dal§imi pfedpisy -
protipozarnimi, normami pro hromosvody atd. Doporucuji vzdy provést rozvod a anténni
systém tak, aby odpovidal bezpe€nosti jak po elektrické, tak také po mechanické
strance.
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Copak je tu asi Spatné?? Jesté Ze ta otravna norma uz neplati...

-uziti kominového télesa pro montaz stozaru bez objimek a pfimym zasahem do
kominového télesa, uziti svafovanych anténnich stozar(i z vice kusi s namahanim ve
svaru - zejména u stozaru na obrazku vlevo, kde je i volné lozeni anténnich svodl pres
normou neproslo... u obrazku vpravo zifejmé bleskosvod vibec neni - takze by chybégjici
uzemneéni ...?? (neni-li to STA, nafizovalo se podle vySe uvedené normy tam, kde nebyl
zfizen bleskosvod zfizeni tzv. ,zjednoduSené ochrany pfed bleskem® ). Oddaleny
bleskosvod podle normy CSN EN 62 305, kde by se stozar schoval do jeho ochranného
prostoru také nevidét...

Obr. 15
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Obr. 16 - kominova klema vlevo a kominova paska vpravo pro montaz antény na téleso
kominu jsou dnes jiz zcela bézné dodavanou soucasti pro anténafinu.

Umisténi antény na funk€éni komin nespravnym zpusobem muze mit za nasledek pfi
kontrole hasi€l nebo stavebniho odboru popfipadé pfi revizi kominu nejenom nafizeni o
odstranéni antény, ale i udéleni citelné pokuty. Pfitom je to tak oblibené misto ...
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Ochrana pred uderem blesku se podle normy CSN 34 2820 /pfedpisy pro antény/ a
podle normy CSN 34 1390 /predpisy pro ochranu pred bleskem, platna do 31.1.2008/
zajiStovala u venkovnich antén tam, kde je zfizen bleskosvod spojenim kovovych
konstruk&nich Easti, stozaru a kotev napojenim na stavajici bleskosvod vodi€em
stejného prafezu, jako ma bleskosvod. Toto uzemnovaci vedeni musi byt vedeno vné
budovy pokud mozZno co nejkratSi a napojené na bleskosvod a anténni stozar pomoci
prisluSnych svorek. Aktivni Casti antén, které nelze uzemnit musi byt opatreny jiskristi.
Samoziejmosti by mélo byt i pouziti koaxialnich bleskojistek do anténnich svodu,
napojenych na zemnici litu, nejlépe pfed vstupem do pudnich prostor.

Novéa norma pro ochranu pied tderem blesku CSN EN 62305, vydané v roce 2006
uvadi, Ze je vhodnéjsi tato zafizeni s bleskosvodem nespojovat a ochrana je zajiSténa
tak, Ze se vedle zafizeni postavi tyCovy jimac a zafizeni se schova do jeho ochranného
prostoru — tzv. princip oddaleného hromosvodu. Toto Ize ale provadét u nové vystavby
tam, kde se s touto variantou pfi stavbé jiz pocita, nebot vyzaduje i vytvoreni urCitych
bezpotencialovych zén, ve kterych se nebudou nachazet jiné uzemnéné predmeéty,
napfiklad plechova krytina strojovny vytaht atd.

Pomocny jimaé na izolaénim Distantni podpéry vymezujici
sto2aru GFK. VWivahi zéroved 7 dostatenou vzdalenost S

ochranny Ghel pro stolar
anny P . Hromosvodni soustava

Anténni sto2ér - Anténni stoZar nenl

Kritické misto! Je-li na stfede ‘ " spojen s hromosvodem,
oplochovani spojend s hromo- (WL musi viak byt pfipojen
svodem, je nutno jej v tomto 1.8 na nejblzsi ekvipoten-
misté odstranit a nahradit : claini yyrovnani
névodivym (opét je nutno a— |
dbatna S) :

Obedzek 1

Obr. 17 - obrazek k vysvétleni principu oddaleného hromosvodu podle CSN EN 62305
dodavatele prepétovych ochran a komponent Dehn.
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Podle normy CSN EN 607 28 - 11 musi byt ochrana pred atmosférickym piepétim a
vylou€enim rozdilu potenciall zabezpec€ena takto :

(coz mGze byt v rozporu s chapanim normy CSN EN 62305)

- je-li budova vybavena hromosvodem, musi byt stoZar pfipojen k nému nejkratSim
moznym pfipojenim vodi¢i bud 16mm? Cu nebo 25mm? Al nebo 50mm? Fe (zpravidla
stejného prafezu a materialu a provedeni jako ma stavajici hromosvod).

- stinéni koaxialniho svodu od antény musi byt propojeno se stozarem vodicem
pospojovani minimalné 4mm? Cu pro vyrovnani potencialu.

- neni-li budova vybavena hromosvodem, musi byt provedeno uzemnéni podle Clanku
11.3 této normy. U individualniho pfijmu, kde je mala pravdépodobnost zasazeni
bleskem, je ochrana pfed uderem pouze doporu¢ena - odkazuje na normy tykajici se
hromosvodu.

Vné&jsi plasté (stinici vrstva ani kovové plasté) koaxialnich kabeld se dle CSN 34 2820 v
§28220 a novsji v CSN EN 607 28-11 ¢&l. 11.3.3 nesmi uzZivat jako ochranu pred tiderem
blesku a musi byt uzemnény (nesmi se vSak pouzivat jako uzemnovacich vodi¢a).

K tomuto ucelu slouzi propojovaci zemnici lidty, které umozniuji propoijit stinici plasté
jednotlivych koaxialnich kabell mezi sebou a se zemnim potencialem.

Obr. 18 - propojovaci zemnici lista pro Sest koaxialnich kabel
EDS 51 firmy Schwaiger
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Obr. 19 - obrazek vlevo - napojeni bleskosvodu ke stoZzaru pomoci uzemnovaci
objimky. Obrazek vpravo - napojeni tohoto bleskosvodu ke stavajicimu svodu pomoci
hromosvodarské spojky. Obé fota z montaze firmy Jikl service.

Pfi rekonstrukcich a tam, kde se zfizuje anténni stozar a kde byl proveden bleskosvod
podle dfive platnych norem, je nutno dodrzet i napojeni na bleskosvod jak bylo uvedeno
vySe. Pfipousti se také provedeni i podle stavajicich norem, platnych pred rokem 2008.
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Samoziejmosti je pospojeni vSech pasivnich a aktivnich prvki ochrannym vodi¢em
odpovidajiciho prifezu a napojeni na uzemmovaci soustavu (CSN 33 2000 4-41
pFipojnice hlavniho pospojovani) a jejich montaze do nejlépe plechového
uzaviratelného boxu (je-li podkladova deska, na kterou se montuji jednotlivé prvky
kovova, nemusi se jednotlivé prvky mezi sebou pospojovat a uzemni se tato deska)
umisténého na vhodném misté, zpravidla na pidé co nejblize paty stozaru a anténnich
svodUl a pfipojeného na uzemnovaci soustavu.

Norma CSN EN 607 28 - 11 Kabelové sit& pro televizni a rozhlasové signaly &ast
BezpecCnost, platna od roku 2005 - nam pfimo v ¢lanku 62a predepisuje stejné jako
pfedchozi norma zahrnuti kabelového rozvodu z divodu vylou&eni rozdilu potenciall
popfipadé vzniku jiného nebezpeci do systému pospojovani v budové vodicem
pospojovani o min. prafezu 4 mm? Cu.

Obr. 20 — nalevo - jak by to mélo vypadat, napravo - jak by to nemélo vypadat
(a Casto vypada).
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Ochrana pred prepétim, zpusobenym bud uderem, pfeskokem nebo naindukovanim
prepéti pfi blizkém uderu blesku - doporuCuje se pouziti koaxialnich bleskojistek a
pfepétovych ochran na vstupnich bodech systému (&l. 11.4 normy CSN EN 607 28).
Tyto prvky sice neochrani pfed zniCenim samotné zafizeni nebo jeho €asti - napfiklad
zesilovac, ale jejich hlavni poslani tkvi v nezavle€eni bleskovych proudu dale do
budovy. Kombinuji se s pfepétovymi ochranami, které jsou osazeny na vstupech
zesilovaci stanice.
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Obr. 20a — koaxialni bleskojistka a vnitfni schéma zapojeni
bleskojistky firmy Saltek.
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6.4 Anténni stozar — konstrukce, montaz a umisténi

Anténni stozar a jeho umisténi - misto pro zfizeni anténniho stoZaru vybereme podle
méfeni mistnich podminek pfijmu, ale zaroven musime pfihlédnout k urcitému
kompromisu mechanické proveditelnosti montaze a ukotveni stozaru. Pfihlédneme vzdy
k bezpeCnému a pevnému ukotveni.

Veskeré komponenty pro anténni stozary a jejich kotveni jsou dnes ve velkém mnozstvi
a rozliénych provedenich bézné dostupné v parametrech, splfiiujicich pfislusné normy s
odpovidajici antikorozni Upravou. Proto se vyvarujeme pouziti riznych amatérskych
stozaru a drzakud, méjme totiz na paméti, ze za bezpecné provedeni budeme odpovédni
my. Jsou-li nékde uzity nevyhovujici stozary a drzaky, napriklad malych praméra, které
nevyhovuji ohledné mechanického namahani, bez antikorozni upravy zasazené korozi
bez odpovidajici ochrany pred bleskem, provedeme jejich vyménu.

Jako stozar se uziva ocelova trubka s tloustkou stény 2-3mm s povrchovou Upravou
zarovym zinkovanim. Jeho velikost je dodavana v ruznych délkach od 2 metrt az do 4
metry, u vétSich délek jako dvou nebo tfidilné teleskopické provedeni. Vrchol stozaru
musi byt opatfen vhodnou zatkou proti zatékani vody. VeSkeré anténni svody musi byt
vedeny vnittkem stozaru (u vétSich primérd stozaru), proto je vybaven nékolika
prichodkami pro vstup kabell. Velmi dobra je uprava kotevniho konce proti otoeni
vylisovanim do Sestihranu, zamezi se tak oto€eni stoZaru a tim i antén pfi dlouhodobém
pusobeni vétru. Dimenzovani anténniho stozaru (primeér trubky pfi dané délce) je
zavislé na sile-tlaku vétru, plsobici na anténu v dané vysce. Slouzi k tomu rGzné grafy
a vzorce, nahrazujici nékolik antén na stozaru na fiktivni silu, pasobici v misté nejvyssi
antény.

Standardni praméry stozaru jsou pfi tloustce stény 2,5mm jsou od 43 do 60 popf. 70
mm.

Pro praktickeé uziti je z logiky véci jasné, Ze Cim vySSi stozar potfebujeme a ¢im vice
anténnich systému bude namontovano, tak jeho pramér musi byt tim vétsi. Jeho Cast
nad stfechou by méla byt zhruba 2/3 délky a 1/3 délky by méla slouzit k ukotveni
stozaru (pod stfechou).

T S L O T R A S e
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Obr. 21 — typické provedeni anténniho stozaru s prachodkami pro kabely a vrchni
krytkou.
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Obr. 22 - zakon&eni paty stozaru proti otoeni Sestihranem (typ AMS2048 Schwaiger).

Podle pozadavku normy CSN EN 607 28 na mechanickou stabilitu stoZzaru anténniho
systému nesmi napfiklad dojit ke zlomeni stoZzaru nebo jeho ¢asti, odtrzeni jakékoliv
¢asti pfi maximalni sile vétru. Pfi vySce budovy do 20 metr se uvazuje maximalni
rychlost vétru pro stanoveni sily, pasobici na stozar 130 km/h, u budovy nad 20 metru
se uvazuje 150 km/h. Stozar musi byt zhotoven z oceli s tlouStkou stény minimalné 2
mm. Upeviovaci prvku u stozar( do volné vysky 6 metrl musi byt alespon v jedné
Sestiné jeho celkové délky. Prakticky vypocet priméru stozaru, sil plsobicich na stozar
a doporuc€ena vzdalenost kotveni je na str. 96.

Pro prlichod stfechou se pouzivaji rizné typy manzet a stfeSnich tasek jako prichodek,
zabranujicich zatékani vody do stfechy a padnich prostor.

Obr. 23 — rlizna provedeni manzet a pruchodek.

Dodavaji se také v rliznych odstinech s moznosti vybéru dle krytiny.
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Pro ukotveni se vyrabi velka fada konzoli, umoziujici jak montaz na streSni krovy,
kotveni mezi krovy tak také montaz na ploché stény. Nékteré umoznuji i nastavit
vhodné uchyceni stoZaru posunem kotvici objimky po konzoli, a tim idealné ukotvit
stozar napriklad k tramové konstrukci stfechy. (plivodné jsem chtél vlozit fotografie
jednotlivych prvku, ale po nalezu téchto fotografii to jiz bylo bezpfedmétné, je z nich
vidét take jejich perfektni pouZziti. Co dodat, zkratka profesionalni montaz - kéz by
takovych bylo vice...). Obr. 24 az 32 fotodokumentace firmy SJ electronic.

Obr. 24 — ukotveni malého stozaru mezi tramy.

BN
Obr. 25 — pouziti prachodky typu stfesni tasky
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Obr. 27 - ukotveni v&tiho stozaru k tramové konstrukci stFeCh;
pomoci stavitelnych konzoli.
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Obr. 28 - detail kotveni patky stozaru k tramu.
Perfektni ulozeni koax. svodu do protahovacich ohebnych trubek, tzv husich krku

Obr. 29 - vngjsi vzhled s pouzitim olovéné pruchodky stozaru a gumovou manzetou.
Samozfejmosti je napojeni na stavajici bleskosvod.
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Obr. 30 - kotveni stozaru na sténu strojovny pomoci A konzole. V horni ¢asti obrazku je
vidét napojeni na bleskosvod.

Obr. 31 - uchyceni spodni ¢asti pomoci trojnozky, vstup koaxialnich svodu do objektu
pomoci ohebnych husich krki s odkapovou smyckou (provésem) na svodech.
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Obr. 32 - dalSi typ kotveni stoZaru k tramové konstrukci stfechy.
V horni €asti uzito kotvy typu vinka s pfitazenim k tramu, spodni ¢ast uchycena k
podlaze pomoci patky. Vidét je i pfivedeni ochranného vodice pro pfipojeni stozaru do
soustavy hl. pospojovani.
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Pro montaz na rovnou stfechu pouzijeme stozar na trojnozce, ktery se zatizi
betonovymi bloky, nelze-li zvolit jiny typ stoZzaru - napfiklad objekt nema strojovnu
vytahu. Betonové bloky se pfed usazenim na lepenkové stfeSe podlozi zvySenou
vrstvou lepenky, aby se zabranilo poSkozeni krytiny. U nékterych staveb jsou bloky jiz
napevno usazeny pfi vystavbé a trojnozka se umistuje na né, jak je vidét z obrazku
dole.
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Obr. 33 - montaz trojnozky na plochou stfechu (M. Valouch montaze )
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Antény se na stozar umistuji bud pfimo, nebo pomoci vyloznych rahen. Starsi typy
antén pro pasmo UHF, které maji upeviovaci trmen na podpéfe uprostied antény se
musi montovat na tato rahna, protoze pramér stozaru se blizi vinové délce pfijimaného
zareni, coz by mélo za nasledek podstatné zhorseni jejich parametr. Nékteré novéjsi
typy antén maji tfrmen umistény na konci rahna antény za reflektorem a tam jiz neni
nutné vyuzivat vylozna rahna z tohoto davodu.

Antény se montuji v poradi nejnize pro nejdelsi vinové délky (VHF pasma) nebo pokud
je zde uvazovan i satelitni pfijem, umistuje se zde parabolicka anténa a to takeé z
ddvodu nejmensiho vlivu na mechanické namahani stozaru pfi pusobeni vétru. Poté
nasleduji antény pro pasmo UHF, umisténé na vylozném rahnu nebo pfimo na stozar.

Obr. 34 - vylozné rahno a pulrahno pro montaz anténnich systému na stozar
(foto Triax).
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Obr. 35 - rozmisténi antén pfi kombinaci se satelitnim pfijmem - nejnize satelitni
parabola, poté anténa pro VHF I+l a nad ni anténa pro pasmo UHF (SJ electronic)

pfipeviiovacim tfmenem za reflektorem bez nutnosti pouziti vyloZznych rahen (Hofisat)
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Obr. 37 - ukazka obsazenosti stozaru s vét§im poctem antén pro pfijem z vice sméru.
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...a nakonec dvé ukazky toho, jak by to rozhodné nemélo vypadat. Prvni neni tfeba
komentovat, na druhém obrazku je ukazka nevhodného uziti pfi€¢né buzenych
anténnich soustav.

Obr. 38
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Vybér vhodného typu antény - souhrn

Vybér vhodného typu antény - pfi volbé vhodného typu antény zalezi zejména na
mistnich pfijmovych podminkach, kdy musime uvazit nékolik zakladnich pravidel :

- jedna se o mistni nebo dalkovy pfijem ?

- jedna se o pfijem z jednoho nebo vice sméru ?

- pfi pFijmu z vice sméru maze vznikat ruseni ? (vysilaCe témér z jednoho sméru)
- jedna se o problematicky terén s mnoha odrazy ?

- je misto pfijmu v udoli nebo napf. za kopcem, znemozriujicim pfijem ?

Toto a mnoho dalsiho se musi brat v uvahu pfi vybéru mista pfijmu (stanovisté stozaru)
a nejvhodnéjSiho typu antény co do zisku a smérovosti antény .

Pouze u posledniho jmenovaného bodu ma smysl svolit spiSe pfijem pomoci satelitniho
DVB-S. Je mnoho mist, hlavné rliznych malych okrajovych oblasti, osad a samot v
horskych oblastech s malou lidnatosti, kde muze byt problém s pozemnim pfijmem a
neni zatim vyfeSen pomoci opakovacl nebo vykryvacich vysilacu.

Umisténi stozaru antény - souhrn

Jak jsme jiz fekli, pro umisténi antény jsou dulezité vysledky méfeni signalu nejenom co
do urovné, ale zejména kvality a chybovosti a mozného ruSeni okolnimi zdroji ruSeni
zejména impulsniho charakteru, vzniklého spinanim, vykonovou pulsni regulaci,
provozem neodruSenych stroju a vozidel atd. Proto v zasadé neumistujeme antény na
mista v blizkosti vozovky, kde je trolejové vedeni pro napajeni trolejbusl nebo tramvaji,
kde sice mlze byt vyborna uroven signalu, ovSem nekvalitniho, nepouZzitelného pro
pfijem DVB, znehodnoceného ¢astym ruSenim od neodrusenych vozidel, pfejezdu
tramvaji a trolejbusu pres trolejové vyhybky atd. Volime proto misto pro umisténi
antény, vzdalené od komunikace, napfiklad je-li dm se stfechou soubézné s
komunikaci, nevolime za stanovisté antény polovinu stfechy pfimo nad komunikaci, ale
druhou, odvracenou polovinu stfechy. Je-li objekt kolmo na komunikaci, tj. Stitem k
vozovce, volime misto na stfeSe dale od této strany, tfeba u tfetiny stfechy u protéjsiho
Stitu. Timto zplsobem se nam podafi z vétsi Casti eliminovat vlivy ruseni na pfijem
DVB, projevujici se zamrzavanim, vypadky a pixelizaci (tzv. kostiCkovanim) obrazu.

Také v blizkosti priimyslové zastavby je vhodné najit takové misto pro umisténi
anténniho stozaru, kde nebudeme mit antény namifené pfimo na primyslovy objekt,
kde je ve velkém pracovano s elektrickymi agregaty a bodovymi svareCkami, zkusime
najit takové misto, kde by nam provoz v tomto objektu rusil co nejméné a s pomoci
smeérovych antén nalézt takovou polohu, kde by se tento zdroj ruSeni dostal do minima
antény - mista mezi hlavnim a postrannimi laloky. Podafi se nam tak tam, kde neni
vyhnuti alespon z€asti eliminovat ruseni od tohoto zdroje.

Stanovi$té nového stozaru antény je tedy urcitym kompromisem mezi méfenim signalu
a konstrukci stfechy, kde je mozné stozar bezpecné (a také pristupné) namontovat a
ukotvit.
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Rozmisténi antén na stozaru

1) Fi “.w, -

2 VHF

8) UHF

4) sat. parabola
100 cm

Obr. 38a — rozvrzeni antén a kotveni k praktickému vypoctu sil, pusobicich na stozar
(Triax)

Kotveni stozaru — v souladu s normou EN 50083 (60728-11) musi byt ukotvena
nejméné 1/6 délky stozaru a to dvéma kotvami.

Soucet momentd, vyplyvajici ze skute€ného momentu stozaru a ohybovych momentu
pouzitych antén (v pfislusné vysce) nesmi pfesahnout maximalni ohybovy moment
pouzitého stozaru.
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Ohybovy moment, zpisobeny anténami (v dané vySce) se pocita podle vzorce :
ZatiZeni vétrem (N) x vzdalenost od kotveni (m) = ohybovy moment (Nm)
V tomto pfipadé :
Anténa¢.1 16 Nx 3,6 m=57,6 Nm
Anténa ¢. 2 56 N x 2,8 m=156,8 Nm
Anténa¢.3 96N x2,0m=192,0 Nm

Anténa .4 619N x1,0m=619,0 Nm

Celkovy ohybovy moment je tedy 57,6 + 156,8 + 192 + 619 = 1025,4 Nm a je niz8i, nez
max. dovoleny ohybovy moment stozaru, konstrukci je tedy mozné bezpecné provést.

96



Slovo zavérem

- cofici zavérem této kapitoly? Snad jen, Ze jsme neprobrali vSechny typy antén, jejich
zpusob montaze a vSechny dodavané instalaéni komponenty. Pfi montazi se
vyvarujeme pouziti nehomologovanych dili pochybné kvality, rahen a drzaku
svarovanych z dil atd.

Pfi prohlizeni riznych fotogalerii zhotovitell rozvodud STA mne az vydésily zplsoby
nékterych montazi, které si zhotovitelé jeSté umistuji na své stranky jako by nikdy
nevidéli Zadnou normu, Zadny pfedpis... Ano, normy jsou nezavazné, pouze
doporucujici, vzdy jde ale o bezpe€nost a ono dostat do hlavy cihlou z vyvaleného
komina, ktery neudrzel tlak vétru na anténni systém s parabolickou anténou a ¢tyfmi
dalsimi anténami na stoZaru vysokém 3 metry, neni nic dobrého.

Také obdrZet na hlavu slusSivy klobouk v podobé osmdesatkové parabolické antény,
letici z osmého patra panelového domu, ktera byla umisténa na svafovaném drzaku
pochybné kvality, kdy svary jsou vystaveny povétrnostnim vlivim s vlivem na jejich
korozi a periodickému namahani v tlaku a ohybu, zpdsobeném napory vétru, kdy ji ani
koaxialni kabel nezabrani v padu, protoze je uchyceny dvéma zavity izolaCni pasky.
Kazdy by si mél proto uvédomit, Ze je za svou praci odpovédny a zda mu momentalni
vytéZek usetfenych 300 K& za kvalitni drzak stoji za nahradu Skody. Fotografie, jak by
to nemélo vypadat by zabraly rozsah této knihy, my ale potfebujeme védét, jak to ma
vypadat. Skoda, t&ch druhych fotografii je daleko, daleko vice...

jakpak tady Cisti komin...?? amatérské vyrobé se meze nekladou...

Obr. 39 - jak by to nemélo vypadat.
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Obr. 40 — také ,ukotveni“ stozaru.

Obr. 41 — ,vyfeSené” zatékani vody stozarem.
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7. Anténni svody
Teorie, varianty, typy konektort a jejich montaz

7.1 Anténni svody

Anténni svody - pod timto pojmem rozumime vysokofrekvencni vedeni, jehoz ucelem
je dopravit vysokofrekvencni signal s co nejmensimi ztratami od antény k pfijimaci popf.
jinym prvkam, propojeni jednotlivych prvki rozvodu mezi sebou, distribuci signald k
jednotlivym uc€astnikim atd.

Volbé typu vedeni je tfeba vénovat pozornost, a protoze i zde plati, Ze se jedna o
frekvencné zavisly prvek, musime brat tedy v ivahu nejvy3si pfenaseny kmitoCet vf
signalu, ktery budeme chtit pomoci vedeni pfenaset. Nejprve si uvedeme nékteré
zakladni definice pro vf vedeni obecného charakteru, které jsou poté presnéji rozepsany
u jednotlivych typl vedeni.

VIinova (charakteristicka) impedance Zo - tato impedance je nejdllezitéjsi parametr
vedeni, vychazi z nahradniho schématu vf vedeni a je dana pficnymi rozméry vedeni a
permitivitou dielektrika mezi nimi.

1T
Tl
T

Obr. 1 - nahradni schéma Zo symetrické dvojlinky

(indukénosti, kapacity i odpor a vodivost rozprostfené po vedeni jsou pro vypocet
nahrazeny elementarnimi hodnotami L, C, R a G)

Charakteristicka impedance je poté dana vzorcem :

| R+jwl
Z G- jwC

tedy pomérem podélné impedance a pficné admitance, ztratové ¢leny R a G (R je dan
ss odporem vedeni a G je dana ss vodivosti dielektrika) je mozné pfi vysokych
kmitoCtech vzhledem k hodnotam L a C zanedbat.

Obdrzime poté zjednodu$eny vzorec :
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Charakteristicka impedance je tedy nezavisla na frekvenci a na délce vedeni, tj.
libovolné dlouha Cast vedeni vykazuje stale stejnou hodnotu charakteristické
impedance. Pro symetrické dvojlinky ma hodnotu 300 Q, pro koaxialni vedeni 50 nebo
75 Q.

Utlum vedeni (mé&rny Gtlum) - je zplsoben ztratami v samotnych vodiéich, ztratami v
dielektriku a ztratami vyzafovanim. Jeho hodnota se s frekvenci zvySuje (je to
frekvencné zavisly prvek) a méni se i s teplotou. Pro kompenzaci frekvencni zavislosti
utlumu ve vétSich rozvodech se proto pouzivaji tzv. naklonove Cleny.

Utlum vedeni se udava pro jednotkovou délku, nejéastéji na 100m vedeni, tj dB/100 m.

Dulezité je vybirat vedeni takového typu, které ma pro nejvyssi pfenaseny kmitocet,
ktery budeme vedenim pfenaset co nejmensi mérny utlum.

Cinitel zkraceni (k) - je to pomér vinové délky ve vedeni k vinové délce ve volném
prostoru.

Je to dano mensi rychlosti Sifeni vf energie ve vedeni oproti volnému prostoru, ktera je
tim mensi, ¢im vétsi je permitivita. Tato zména rychlosti ma za nasledek zkraceni
vinové délky vf signalu o stejném kmitoCtu oproti vf signalu, Sifeném ve volném
prostoru. Pro bézné pouzivana vedeni nabyva Cinitel zkraceni hodnot 0,66 - 0,85.

Tento parametr je dulezity tam, kde se pouziva usek vedeni predepsané délky.

RozliSujeme dva zakladni druhy vedeni, pouzivané pro tv anténni rozvody, a to
symetrické proti zemi, jehoZ predstavitelem je tzv. vf dvojlinka, a nesymetrické proti
zemi, jehoz predstavitelem jsou znamé koaxialni kabely.
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Symetrické vedeni - vysokofrekvencni dvojlinka

S timto vedenim se dnes jiz setkame pouze u pokojovych antén, napfiklad teleskopické
antény, pfipevnéné na televizni pfijimac¢. Na pfijimaci strané v anténnich rozvodech se
jiz mnoho let nepouZziva, uvedeme si jen nékteré udaje a spiSe nevyhody tohoto vedeni.
Je tvofena dvéma soubé&znymi médénymi vodi¢i v nosném plochém izolantu (typ
PLE300-8) pro VHF pasmo nebo jako ovalna dvojlinka s dielektrikem mezi vodici z
pénového PE (typ PLCNE 300-6).

Jeji charakteristicka impedance zavisi na vzdalenosti vodi€u, jejich praméru a nepfimo
umérné také na permitivité izolantu - dielektrika. Jeji hodnota je Zo = 300 Q a nahradni
schéma na obrazku nize.

— T
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Obr. 2 - nahradni schema symetrického vedeni — dvojlinky.

Obr. 3 - vf dvojlinka PLE 300-8 (VFSP-510) pro pasmo VHF
(utlum 30 dB/1 GHz)

Jeji jedinou vyhodou byla charakteristicka impedance 300 Q, takze umozriovala provést
anténni svod od svorek dipolu az po dfive symetricky vstup televizoru bez jakéhokoliv
pfidavného prvku, zpusobujiciho utlum. Nevyhody ale pfevazuji, zejména diky tomu, ze
energie je vedena v pomérné velkém okoli vodi€l je problém s montazi nebo vibec
priblizeni k vodivym povrchim (zplsobuje utlum a zménu char. impedance), jako jsou
stfechy, okapy, parapety, je uplné vylou¢ena moznost montaze napf. pod omitku, musi
se pouzit specialni distan¢ni podpéry z izolantu, problémem je i vyzafovani do okoli a
také nachylnost k vnikani ruseni do svodu.
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Souosé vedeni - koaxialni kabel

Nejpouzivanéjsi typ vf vedeni, nesoumérného proti zemi, kdy jeden vodi€ je v podobé
Cu dratu veden stfedem kabelu a druhy tvofi kruhovy plast, tzv. stinéni a je tvofen
médénymi nebo hlinikovymi dratky, doplnény Cu nebo Al félii. Prostor mezi vnitinim
vodi¢em a touto vrstvou tvofi dielektrikum, a to bud’ vzduchové (soustifednost zajistuji
vystfedovaci PE krouzky), nebo pénovy polyetylen (foam PE). Elektromagneticka
energie se rozprostira pouze mezi vnitfrnim vodiCem a stinicim plastém, ktery zabraruje
vyzarovani do okoli svoji ,tésnosti“ a zaroven brani pronikani ruseni do kabelu a tim i
do rozvodu. Navic, protoze je toto Sifeni v uzavieném prostoru ve vnitfnim prostoru
kabelu, neovliviuje okoli ani ztraty (zvySeny utlum pfi pfibliZeni nebo podkladu na
vodivy povrch) ani charakteristickou impedanci. To umoznuje snadnou montaz pfimo na
vodivy podklad, pod omitkou, ve zdech pfi rGznych prirazech, v kovovych trubkach a
Sachtach atd.

Charakteristicka impedance je dana pomérem priméru plasté a pruméru vnitfniho
vodi€e a nepfimo umérné také na permitivité dielektrika.Nahradni schéma koaxialniho
kabelu je na obrazku niZe, charakteristicka impedance souosého kabelu je 75 Q pro
anténni pfijimaci techniku a rozvody nebo 50 Q pro méfici pristroje, vysilaci napajece,
atd. Dale nas bude zajimat pouze vedeni s charakteristickou impedanci 75 Q.

— L e T L [} T ypitini vodié
L
T,

T ED e

stinéni

Obr. 4 - nahradni schéma koaxialniho vedeni

Obr. 5 - praktické provedeni koaxialniho kabelu firmy Nordix typ Cablesat Milenium
digital (utlum na frekvenci 862 MHz 14,7 dB, na frekvenci 2,15 GHz 24,8 dB,
PVC plast v provedeni s ochrannou UV vrstvou - venkovni provedeni,
vnitfni provedeni HFLS - nehoflavy, 15 let garance parametru)
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Obr. 6 - provedeni kabelu firmy Belden typ H-125 Al PE, homologovaného pro STA,
utlum 19,1 dB/100 m (860 MHz), tlumeni stinénim » 85 dB, varianta vnéjSiho plasté PE
vhodna pro zemni ulozeni a vystaveni extrémnim povétrnostnim vlivim - hoflave,
varianta PVC pro vnitfni rozvody - nehoflavé samozhasivé provedeni.

Nékolik dulezitych zasad pro volbu vhodného typu kabelu :

1. pro jaké kmitoCtové pasmo bude kabel pouzivan?

- volba typu koaxialniho kabelu podle nejnizS§iho utlumu pro nejvyssi distribuované
kmitoCty.

2. dodrzet pfredepsané hodnoty tlumeni stinénim koax. kabelu zejména v rozvodech
DVB a to minimalné 90 dB !!

3. kde bude kabel instalovan?

- musime uvazit, zda bude kabel vystaven povétrnostnim vlivim, zejména sluneénimu —
UV zareni, které na nékteré typy izolaci - vnéjSich plastd maze mit degradacni ucinek,
popfipadé bude-li veden v zemi, pod omitkou atd. Je nutné vybrat provedeni takove,
které bude odolné vuci vnéjSim vlivim a dostate¢né chranéno pred poskozenim -
viceplastové kabely, kabely s pla§tém odolnym pusobeni UV zafeni atd.

4. pozor na mechanické vlastnosti!

- mezi nejdulezitéjsi vlastnost patfi tzv. minimalni polomér ohybu, tj. namahani v ohybu
- plati zejména pro kladeni vedeni v rozich, kdy pfi prfekroCeni tohoto minimalniho
poloméru (ostré zahyby) hrozi nevratné poskozeni kabelu (vnitfni vodi¢ se "zafizne" v
ohybu hloubéji do dielektrika a v tomto misté dojde ke zménam vlastnosti kabelu -
zménou char. impedance a vznikem odrazu od tohoto mista).

5. pozor na nekvalitni kabely!

- kvalitni kabel a zejména pro Sifeni DVB signalu musi splfiovat nékolik zakladnich
kvalitativnich pozadavku, zejména :

- vnitfni vodi¢ musi byt vzdy z médi
- stinéni dvouvrstvé, skladajici se ze stinici folie a minimalné 64 dratku stiniciho opletu
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Tyto pozadavky mnoho raznych levnych kabell z riznych marketovych prodeju
nespliiuje, mnohdy neni mozné zjistit ani typ kabelu a jeho vyrobce, natoz jeho
parametry, vnitfni vodi€ je proveden jako pomédény Zelezny drat, oplet je feSen
jednoduchym stinénim nebo dvojitym s plastovou félii s napafenou vrstvou a opletem
pouze z nékolika malo dratkd.Tyto kabely jsou nepouzitelné pro rozvody a uz viibec
nepfichazi v uvahu jejich pouziti pro profesionalni rozvody STA, kde musi byt dodrzeny
pfedepsané normy (zejména tlumeni stinénim >90 dB), ale vyrobky musi byt také
schvalené - homologované pro uziti v STA. Navic kvalitni vyrobci se veSkerymi
technickymi udaiji netaji a poskytuji napfiklad i 20-ti letou zaruku na parametry kabelu.

7.2 Konektory a jejich montaz

Zakladni typy konektort pouzivanych v anténni technice

Pfipojna mista - anténni vstupy televiznich a rozhlasovych pfijimaca a koncové body
rozvodu - u€astnické zasuvky jsou v provedeni IEC. Montaz téchto konektoru je velmi
jednoducha, kdy se kabel zbavi vnéjSiho plasté, stinici vrstva se pfelozi zpét a vnitfni
vodi¢ se pomoci Sroubku pfiSroubuje ke svorce vnitfniho kontaktu konektoru. Je-li
konektor uhlovy, stinici vrstva se necha pfeloZzena, po nasazeni vnéjsiho stiniciho krytu
je zajistén dostateCny kontakt mezi stinici vrstvou a plechovym stinicim krytem. Jedna-li
se o konektor pfimy, po nasazeni stiniciho krytu se opleteni pfehrne pfes néj a konektor
se seSroubuje dohromady. Nesmime zapomenout pfed montazi konektoru nasadit na
kabel plastovou matici rozebraného konektoru, jinak si sloZzeni jesté jednou

zopakujeme.
—_—
oS
P ]
L s

Obr. 7 - vlevo uhlovy konektor IEC samice, vpravo uhlovy IEC konektor samec a profi

celokovové provedeni konektoru
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Obr. 8 - ukazka montaze uhlového anténniho konektoru

Profesionalni prvky anténnich rozvodud, jednotlivé pasivni a aktivni prvky rozvodu jsou
zasadné v provedeni F konektor - samice na vstupni i vystupni strané (mimo
pfedzesilovacu a symetrizaCnich ¢lend do anténni krabi¢ky nebo u€astnickych
zasuvek). Provedeni F totiz oproti IEC poskytuje spolehlivéjSi spojeni jednotlivych dild,
navic spliuji i podminku tlumeni stinénim » 85 dB.

Pouziti Sroubovacich konektort je omezeno spiSe na ucastnické Sndry mezi TV-SAT
zasuvkou a receiverem nebo individualni satelitni pfijem, pro profesionalni rozvody se
uziva bud konektorl krimpovacich, které se pomoci klesti nalisuji na kabel, nebo dnes
pfevazné (a jejich pouziti je dokonce normou pfimo pfikazano) konektorli kompresnich.
Tyto konektory se pomoci specialnich klesti nalisuji pfimo na koaxialni kabel.

Obr. 9 - zleva Sroubovaci konektor F, uprostfed krimpovaci konektory, nalevo
kompresni provedeni
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Kompresni konektory umoziuji velmi kvalitni zapouzdifenou montaz (u nékterych
provedeni i vodotésnou) a dokonalé stinéni. Jejich montaz spociva z téchto bodu :

1. pfipravime si koaxialni kabel oholenim vnéjSiho plasté napfiklad, pomoci rotacni
ofezavacCky Cabelcon, ktera nam provede spravny ofez kabelu v pfedepsanych
vzdalenostech.

Obr. 10 — pouZiti ofezavacky pro odstranéni izolace kabelu.

A=6,50 B=6,50
—I-—--—“—

e ——

o S

Obr. 11 — pfipraveny kabel. Pramér dielektrika kabelu musi souhlasit s typem
(vnitfnim pramérem) konektoru.
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2. u takto pfipraveného kabelu pfehneme stinici oplet pfes vnéjsi plast dle obrazku.
Stinici folie na dielektriku musi byt celistva - neposkozena.

Obr. 12 — pfehnuti opleteni o vnéjsi plast kabelu.

3. zkusmo nasadime konektor na kabel, vnitini kovovy valeCek musi zajet mezi stinici
folii na dielektriku a stinici oplet. Pro lehké nasazeni si pomahame kroutivym pohybem
konektoru. Stinici félie se nesmi poSkodit ani strhnout. Poté zatlaCime konektor tak, ze
vnitfni valeCek zajede cely mezi oplet a stinici vrstvu - pozor, dielektrikum nesmi
presahovat vnitfni hranu spodni ¢asti matice F konektoru.

Obr. 13 — spravné nasazeni konektoru na kabel.
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4. nyni provedeme nalisovani pomoci klesti, konektor se slisuje dohromady a zapouzdfi
(zadni prachodka) a tvofi jiz nerozebiratelny celek.

Obr. 14 — jeden z typU lisovacich klesti pro kompresni konektory, zde vyrobek firmy
Cabelcon.

Obr. 15 — vpravo finalné nalisovany kompresni konektor.
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Pro spojeni nékolika prvk( mezi sebou, napfiklad zesilova¢ a rozboCovac nebo
zesilovac a utlumovy ¢lanek, je vyhodné pouzit spojku F-samec - samec (nalevo), pro
spojeni dvou koaxialnich kabelll se pouziva spojka F-samice - samice (napravo).

Obr. 16 — rlizna provedeni F — spojky.

Tam, kde jsou problémy s montazi pfimych F konektor(l, napfiklad pfi zastavbé zafizeni
do uzaviratelné skfing, jsou vhodné uhlové spojky, které jsou na obrazku vySe.

Obr. 17 — uhlova F — spojka.
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Pro pfipojeni méficich pfistroja, které jsou opatfeny BNC konektory k prvkiim s F
konektory nebo IEC konektory popfipadé propojeni prvka s IEC a F konektory, se
pouzivaji rizné typy redukci, nékolik z nich je na obrazku.

Obr. 18 - prvni zleva redukce BNC samec - F samice, druhy zleva F samec - IEC
samice, treti zleva F samec - IEC samec a posledni redukce je F samec rychloupinaci
(bez zavitu) - F samice.
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8. Prvky anténnich rozvodi a jejich funkce

8.1 Pasivni prvky rozvodu

Pasivni dily neobsahuji aktivni prvky, tudiz nezesiluji signal, jejich ukolem je signal
rozveést, rozdeélit do vice cest, upravit frekvenéni charakteristiku rozvodu potlaenim
nékterych nezadoucich kanali nebo naopak jejich propusti, zakoncit jej, popf. signal
zeslabit.

U pasivnich prvku se setkdme s témito udaiji - zavisi na typu prvku :

dp /dB/ priichozi Gtlum (zeslabeni signalu priichodem od vstupu prvku na jeho vystup)

ar /dB/ rozboény utlum (zeslabeni signalu mezi vstupem a kazdym z vystupt
rozboCovace)

Ad /dB/ oddélovaci utlum (Gtlum mezi jednotlivymi vstupy nebo jednotlivymi vystupy
prvku)

Av /dB/ vazebni Gtlum (Gtlum mezi odbockou a vstupem odbocovace, noveéji
odbo€ovaci utlum)

do /dB/ Gtlum odrazu (Gtlum odrazu - tlumeni odrazu na vstupech a vystupech prvku -
odrazu od impedanéniho nepfizpusobeni)

At /dB/ tlumeni stinénim (Gtlum rusivého vyzafrovani aktivnich a pasivnich prvku)

f /MHz/ 8ife pasma (udava pro jaké kmitoCty je dany prvek pouzitelny)

Utlumy se zpravidla udavaji u pfislusnych prvkd v tabulkach pro rdzné kmitodty, popt.
kmitoCtova pasma, nebot jsou tyto Castecné frekvenéné zavislé.

PFi vybéru prvkd a vypoctu energetické rozvahy rozvodu proto musime uvazovat vzdy
nejvyssi prenaseny kmitoCet v rozvodu (prvky jsou totiz kmitoCtové zavislé) a pocitat s
udaji utlumu v intervalu, kam tento nejvyS$si prenaseny kmitoCet spada.
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Pfiklad - tabulka vlastnosti rozboCovace fady XGFS firmy Toner :

XGFS-2 | XGFS-3B | XGFS-4
Sitka pisma 5MHz - 1 GHz
Utlum
5-10 MHz 3.4 dB 5.2 dB 6.8 dB
10-500 MHz 3.5dB 5.6 dB 7.0dB
500-750 MHz 3.8dB 6.2 dB 7.7 dB
750-1000 MHz 4.2dB 6.8 dB 8.2 dB
Tlumeni odrazu
5-10 MHz 15 dB 15 dB 15dB
10-750 MHz 20 dB 18 dB 18 dB
750-1000 MHz 18 dB 16 dB 16 dB
lzolace
5-10 MHz 27 dB 18 dB 27dB
10-500 MHz 27 dB 26 dB 26 dB
500-750 MHz 24 dB 26 dB 26dB
750-1000 MHz 24 dB 20 dB 20dB
Rozméry ( mm ) |365x79.4 [460x8898 [460x1143

Tlumeni stinénim 100 dB

Tab. 1 — parametry rozbo¢ovacl Toner.

Samoziejmosti je i pouzivani komponentu pro rozvody, které splfiuji podminky
homologace, to plati zejména u rozvodu typu STA, kde je toto podminkou.

CTU 1998 1 3

)
S245 <

Obr. 1 - pfiklad homologacni znacky, kterou by mél vyrobek obsahovat

(popfipadé tuto znacku musi obsahovat pravodni dokumentace nebo navod).
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- symetrizac¢ni/transformacni ¢len - slouzi k pfizplsobeni vedeni nesoumérného proti
zemi na soumérné, nebo naopak za soucasné transformace impedanci v poméru 1:4.

Obr. 2 - symetrizaCni/transformacéni ¢len v provedeni pro montaz do anténni krabicky
vlevo pro pasmo UHF,vpravo pro pasmo VHF, liSi se provedenim transformatoru a
materialem jadra - mosten pro UHF a ferit pro VHF.

U,tlum UHF symetriza¢niho/transformacéniho ¢lenu 0,5 dB max pro 21 - 69 k.
Utlum VHF symetrizac¢niho/transformacniho ¢lenu 0,6 dB max pro 1 - 12 k.

Obr. 3 - symetriza€ni ¢len v nesymetrickém IEC anténnim konektoru.
(dnes se s nim setkame spiSe jen u pokojovych antén)

Obr. 4 - pro Sirokopasmové antény se pouziva symetrizacni/transformacni ¢len s
toroidnim transformatorkem
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- rozboéovacg - slouzi k rozdéleni vf energie do dvou nebo vice vedeni. Obsahuje jeden
vstup a dva nebo vice (i 12) vystupu, kazdy z vystupl je oproti vstupu zeslaben o tzv.
rozbo€ny utlum (na prvnim obrazku rozbo¢ovace XGHS-3B je rozbo¢ny utlum 6,5 dB).
Dalsim parametrem je tzv. oddélovaci utlum, oznaCovany téz jako izolace mezi vystupy
(ovlivnéni jednotlivych vystupt navzajem).

XGHS-38. €€

B G0 AMHE 200 (38 Wr)
VADE 1 Craka

6 5a8

Bﬂr xs-12 =1ooom'.

Obr. 7 - rozboCovac fady FI firmy Alcad

~ " A

Obr. 8 - starSi a novéjSi schematické znacky pro rozboCovace
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- odboéovac¢ - dil,ur¢eny k bezodrazovému odboceni ¢asti vf energie z hlavniho vedeni
do jednoho nebo vice odbo¢nych vedeni. OdboCovace se vyrabi s riiznymi vazebnimi
utlumy av s jednim, dvéma nebo vice (az 12) odbocenymi vystupy, oznacenymi TAP.
Specialni typy odboovacl maji jednotlivé vystupy s riznymi odstupfovanymi
odbo€nymi utlumy jako napfiklad odboCovaci pole Quadtap firmy Toner.

IN - maBE W owma

TOMRT XGDC-7

51000 MH2100 4B 571

TAP ce. OuUT

Obr. 9 - odbocovace fady XGDC fy Toner
(Cislo za typovym znakem udava odbocny utlum v dB - XGDC-7).

Obr. 10 - odboCovace fady SMT-10 fy Toner pro venkovni pouziti.

O O

Obr. 11 - schematické znacky jednoduchého, dvojitého a ¢tyfnasobného odboCovace
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- Utlumovy ¢lanek ATTENUATOR - slouzi pro kmitoctové nezavislé snizeni urovné vf

signall se stalou (pevny, neproménny Utlumovy ¢lanek) nebo proménnou
(regulovatelny utlumovy €¢lanek) hodnotou utlumu v dB. Pouziva se tam, kde
potfebujeme sniZit uroven signalu tak, aby napfiklad nedochazelo k pfebuzeni vstupu
aktivniho prvku nebo tam, kde potfebujeme vyrovnat urovné jednotlivych signall pred
jejich slou€enim a distribuci v rozvodu.

Obr. 12 - fixni utlumovy ¢lanek FAM
frekv. rozsah 5 - 1000 MHz, pfesnost +/- 0,5 dB, vyrobce vyrabi 7 riznych hodnot
fixniho Utlumu, €lanky nejsou priichozi pro napajeni.

' TONET

ATTENUATOR
G _rva-ieoc
TVA-200C

Obr. 13 - proménny utlumovy ¢lanek TVA-20 DC fy Toner (prachozi pro napajeni)
Sifka pasma 5 - 2150 MHz, rozsah regulace utlumu 0 - 20 dB
pruchozi pro DC napajeni max. 500 mA.

Lo e] |

Obr. 14 - schematické znacky pro fixni utlumové ¢Clanky.

vl Te| [T

Obr. 15 - schematické znacky pro proménné utlumoveé Clanky.
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- zakoncéovaci €len TERMINATOR - dil k bezodrazovému zakon&eni kabelu nebo
pasivniho/aktivniho prvku rozvodu. (vétSinou realny odpor, byva stejnosmérné
blokovany, aby nezatézoval napajeni aktivnich prvkl systému). Je zpravidla
konstruovan v provedeni F-konektor pro snadné zakonc€eni vystupu pfedchazejiciho
prvku. Pro tv anténni techniku se pouziva zakon€ovaci ¢lanek s hodnotou 75 Ohm.

Ay P a—"

Obr. 16 - priklady provedeni zakonCovacich ¢len(.

—y

o0 E

Obr. 17 - interni zapojeni a schematické znacky zakonc¢ovaciho ¢lenu
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- korektor utlumu (naklonovy €len) - vyrovnava kmito¢tovou zavislost utlumu rozvodu.
Ten se projevuje zvySenym utlumem na vysSich kmito€tech, coz by mélo za nasledek
nerovnomeérnou amplitudové - kmito€tovou charakteristiku rozvodu - snizené urovné ve
vy§Sich pasmech a vysSi urovné v pasmech VHF. Tyto prvky maji linearni prabéh
utlumu, a to opacny nez rozvod, takze se dosahne vyrovnani kmitoCtoveé zavislosti
utlumu rozvodu. Naklonové Cleny se vyrabéji s pevnymi naklony po 3 dB zhruba do 20
dB nebo s proménnym naklonem.

EQUALIZER

s

Obr. 18 - miniaturni naklonovy ¢len firmy Toner s fixni hodnotou néklonu.

-

‘L—\
XEQ-900 [

16dB
EQUALIZER

Obr. 19 - miniaturni naklonovy €len firmy Toner s proménnou hodnotou naklonu.

il N

NAKLONOVY CLEN
regulovatelny 2 - 20 dB

0dB
Lo EIIEEErE==0dB
-
-~
-20 dB
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galvanicky prichozi ~“NC 01

N

Obr. 20 - Stitek naklonového ¢leny firmy IVO - pfijimaci technika pro nazornost jeho
funkce.
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- napajeci vyhybka - slouzi k oddéleni ss napdjeni pro aktivni prvky rozvodu od vf
signalu, blokuje pronikani vf energie do napajecich obvodu a oddéluje ss napajeni od
Casti anténniho rozvodu. Je to kombinace kondenzatoru a tlumivky, kdy kondenzator
brani prichodu ss napajeciho napéti do dalSich rozvodd nebo do pfijimace, a tlumivka
na feritovém jadru brani pronikani vf signalu do napajeciho zdroje, a tim zaroven jeho
zatézovani kapacitami zdroje.

} Obr. 21 - napajeci vyhybka v provedeni F konektor fy Toner.
Sifka pasma 5 - 1000 MHz, vlozny utlum < 1 dB, proudové zatizeni max 200 mA DC.

Obr. 22 - napajeci vyhybka se sitovym adaptérem pro malé individualni rozvody.

( NAPAJECI |
VYHYBKA

50 - 800 MHz / 1dB

44— signal —¢

—

o
1041-F
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Obr. 23 - funkce napdjeci vyhybky a jeji vnitfni zapojeni je patrna ze Stitku vyrobku
firmy IVO
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- kanalova propust - slouzi k propusténi vf signalu pouze urcitého kanalu nebo skupiny
kanall, ostatni potlacuje. Pouziva se tam, kde je tfeba vybrat z pfijimaného pasma
pouze urcity (jeden nebo vice) kanal, napf. pfed vstupem do zesilovace, aby se vyloucil
vliv nelinearniho zkresleni a zejména kfiZzové modulace. Kanalové propusti se vyrabéji
pouze na zakazku, kdy je tfeba vyrobci sdélit poZadovany tv kanal.

Obr. 24 - selektivni kanalova propust firmy Teroz Lostice

m:f

SELEKTIUNY
PRIEPUST
8,
Pritim<40dB B, =30 MHz

R

TP

Obr. 25 - selektivni dvoukanalova propust firmy RTV Trencin.
( pruchozi utlum 4 dB, oddélovaci utlum 20 dB )

AN

Obr. 26 - schematicka znacka kanalové propusti.
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- kanalova zadrz - slouzi k zadrzeni signalu o urc€itém kanalu nebo skupiné kanald,
ostatni propousti s min. utlumem. Pouzivame ji tam, kde je tfeba potlacit rusivy signal
urCitého kanalu, ktery nam napriklad pfi kfizové modulaci pronika do uziteCného
signalu. Stejné jako kanalova propust je i zadrz vyrabéna na zakazku naladénim
odlad'ovacli na pfislusny kanal dle zadani zakaznika. Nékteré typy umoziuji i jemné
pfeladéni napf. o +/- 5 tv kanall pomoci kapacitnich trimra.

Obr. 27 - kanalova zadrz firmy Teroz Lostice pro potlaceni jednoho tv kanalu.
( utlum zadrzovaného kanalu 20 dB pfi Sifi kanalu 8 MHz, prachozi utlum 1 dB )

Obr. 28 - kanalova zadrz skupiny kanall firmy IVO - anténni technika.

(ZADRZ 31.-40.k. IVO)

21k |
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gaflran.'bky prichozi  ZF 06 )
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Obr. 29 - Stitek kanalové zadrze firmy IVO - anténni technika, vpravo schematicka
znacCka kanalové zadrze
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- pasmovy slucovac - slouzi ke slou¢eni signalt z rznych pasem, napf. VHF Il a
UHF nebo VHF I+l a VHF IIl do jednoho vystupu. V jednodu$sich pfipadech je to
kombinace horni a dolni propusti, jinak kombinace pasmovych propusti. Vyrabi se i jako
prichozi pro napajeni aktivnich prvku, napfiklad predzesilovaci v anténni

krabiCce - tlumivka na feritovém jadru mezi vystupem a pfislusnym vstupem sluc¢ovace.

- pasmovy rozbocéovac - podobné jako pasmovy sluCovac se sklada z horni a dolni
propusti nebo pasmovych propusti, zapojeny ale inverzné, tj rozboCuje signal ze
Sirokopasmoveého vstupu do jednotlivych vystupu, napf. VHF a UHF. Stejné funkce
dosahneme obracenym zapojenim pasmoveho sluc¢ovace. Dfive se pasmové
rozboCovace pouzivaly v kombinace s televizory s oddélenymi vstupy VHF a UHF.

Bl W27 ce T

N | |

Obr. 30 - pasmovy slu¢ova¢ MM-207 firmy Alcad pro slou¢eni signal(
pasem VHF a UHF.
(utlum mezi vstupem VHF a vystupem 0,5 dB, mezi UHF a vystupem 0,6 dB,
izolace mezi vstupy vétsSi nez 30 dB)

7

Obr. 31 - pasmovy slucovac firmy Teroz LoStice pro slou¢eni pasem VHF 1+l a VHF Il
(prachozi utlum mezi jednotlivymi vstupy a vystupem 0,5 dB)
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- kanalovy slucovac - slouzi ke slouceni vf signdld riznych kanall. Napf. 27.k. + 34.k.
slouCi z pasma UHF pouze signal 27. kanalu z jednoho vstupu se signalem 34. kanalu
na druhém vstupu. Na vystupu tedy obdrzime pouze tyto dva tv kanaly, ostatni jsou jiZ
na pfislusnych vstupech potlaeny.Podobné jako kanalové zadrze a propusti jsou i
kanalové sluCovacCe vyrabény na zakazku dle zadani zakaznika. Musi byt zachovan
minimalni odstup mezi sluCovanymi kanaly 2 - 4 kanaly. Kanalové sluCovace umoznuji i
slu€ovani skupin kanalt o maximu 3 kanalu, lezicich vedle sebe s jinymi kanaly.

K9
SAUCORAL
SK 22
Paovgt st « 1 ®

e Mo |

Obr. 32 - kanalovy slu¢ovac kanalu 6 a 9 firmy Antech Breclav.
( moznost provedeni priachoziho pro napajeni, prichozi utlum 2 dB )

SLAEONAC : ’

) - SK 473
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Sxis NI

Obr. 33 - vicevstupovy vicekanalovy slu¢ovac firmy Antech Bfeclav.
( prachozi utlum mensSi jak 5 dB, selektivita pfi odstupu 3 kanalu lepsi, jak 20 dB )
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- slu€ovaé€ kanal - pasmo - tyto sluCovace slucuji celé pasmo, napf. VHF Ill s jednim
nebo nékolika libovolnymi kanaly z jinych pasem popripadé jesté se zbytkem pasma
(REST), které obsahuje vSechny kanaly zbytku pasma mimo kanal slu¢ovany, ktery je
ve vstupu REST potlaCeny (pfipad na obrazku slu¢ovace firmy Teroz). Podobné jako
vSechny kanalové slu€ovace jsou i tyto vyrabény zakazkovym zplsobem.

Obr. 34 - sluCovac kanal - pasmo firmy Teroz Lostice.

r r W T o r 1
SLUCOVAC PEVNE LADENY
T 1k ( zlIL.TVP ) + REST

1.k]~- =] 60.k

0 dB '\ 0 dB, 1

? i -3dB
-20dB

v SL 16 |

\,

Obr. 35 - stitek slu€ovace firmy IVO pro slou€eni jednoho kanalu z pasma VHF Il se
zbytkem pasma na druhém vstupu - z obrazku je dobfe patrna funkce REST vstupu.
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- pasmova zadrz - slouzi k potlaceni signalt ur€itého pasma (princip shodny s

kanalovou zadrZi, jen neni uzce ladéna a potlacuje napf. celé pasmo nebo jeho East).

Obr. 36 — pasmova zadrz RB-220 firmy Alcad pro pasmo FM rozhlasu.

:

SELEKTIUNY oDLAGOVAD

)
ik

Obr. 37 - odladova¢ pasma NMT Eurotel, zpUsobujiciho ruseni 21 kanalu UHF.

<

Obr. 38 — schematicka znaCka pasmové zadrze.
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- pasmova propust - propusti celé dané pasmo (napf. jen VHF I+Il nebo jen VHF llI
nebo jen UHF), ostatni potlaCi, podobné jako kanalova propust, avSak neni tak uzce
ladéna a obsahuje vSechny kanaly daného pasma. Pouziva se napfiklad tam, kde
potfebujeme z celého spektra vybrat jen urcité pasmo a to dale zpracovat - nap¥. pfed
vstupem Sirokopasmového slu¢ovace nebo zesilovace vloZzenim propusti z néj
provedeme pasmovy.

FARMOUY
FRIEFPUST

UHF .
Puitim <1448 Odditin» 2

_

Obr. 39 - pasmova propust UHF pasma firmy RTV Trendin.
( prchozi utlum 0,5 - 1,5 dB, oddélovaci utlum - potlaceni pasma VHF lepsi jak 25 dB )

X

Obr. 40 - schematicka znacka pasmové propusti.
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- izolator DC BLOCKER - zabrariuje prachodu stejnosmérného napéti, napf. pro
napajeni zesilovacu do ¢asti rozvodu. Pro vf signal ma min. prachozi utlum. Zaroven
nékteré typy stejnosmérné oddéluji i zemni East a potlacuji sitové rudeni, vzniklé
vytvofenim moznych zemnich smyc€ek. Zpravidla proveden pomoci bezpe¢nostnich
oddélovacich kondenzatoru, pro specialni ucely pomoci vf transformatoru.

Obr. 41 - izolator XTI-1G fy Toner.
( Sitka pasma 5 - 1000 MHz, prachozi utlum < 1,2dB))

Obr. 42 - izolator madarské vyroby firmy Kompat pro ss oddéleni rozvodu.
( prchozi utlum pod 1 dB, tlumeni odrazu lepsi, nez 18 dB, ss pevnost 2,5 kV )

Obr. 43 - izolator s nepferusenou zemi, slouzici pouze k oddéleni napajeni
od rozvodu (napfiklad pfi pfipojeni antén bez zesilovace k zesilovaci hlavni stanice,
napajejicimu zaroven na svém vstupu pfipadny predzesilova¢ bez moznosti vypnuti)
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- bleskojistka a prepétova ochrana - slouzi k ochrané svodu a zafizeni pfed ucinky
static. elektfiny zpravidla vicestupfiova - prvni stupen pfimo u antény s plynovou
bleskojistkou (jiskfisté je soucasti antény), druhy jako pfepétova ochrana u chranéného
zafizeni s transilem a bleskojistkou, popf. kombinujici oba stupné jednom prvku. Slouzi
sice k ochrang, nikoli jako funk&ni prvek rozvodu, ale i tady je tfeba poc€itat s prachozim
utlumem prvku.

Obr. 44 - koaxialni bleskojistka pro prepétovou ochranu TV a satelitnich rozvodu.
( Sitka pasma 5 - 2400 MHz, prirazné napéti 68V, prach. utlum pod 1,5 dB )

Obr. 45 - pfepétova ochrana firmy IVO - anténni technika.
( Sitka pasma 0 - 2500 MHz, prichozi utlum 1,5 dB)

»

Obr. 46 - schematicka znacka plynové bleskojistky.

[

Obr. 47 - schematicka znacka ochrany obecné.
( pfepétové ochrany )
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- icastnicka zasuvka - dil rozvodu, slouzici k pfipojeni TV a rozhlasovych pfijimacu k
rozvodu. Bud jako prlichozi, kdy z ni pokracuje signal k dalSimu ucastnikovi (signal
prochazi zasuvkou s min. utlumem mezi jejim vstupem a vystupem, jen se odboci v
zasuvce pro ucastnika), nebo jako koncova, jez nema vystup pro pokraCovani rozvodu
a je uvnitf zakon€ena zakoncovacim ¢lenem.

Obr. 48 - pruchozi u€astnicka zasuvka RDS-646 firmy Schwaiger.

(typ RDS 646 - 15 s vazebnim utlumem mezi vstupem a tv vystupem 15 db,
prachozi atlum 2,5 dB )

O

Obr. 49 — vlevo schematicka znaCka koncové zasuvky,
vpravo zasuvky pribézné.
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8.2 Aktivni prvky rozvodu

Aktivni prvky jsou komponenty slouzici k zesileni, konverzi, sméSovani, modulaci,
remodulaci nebo jinému zpracovani signalli za pomoci aktivnich soucastek.

Nejprve si uvedeme obecné definice a zjednodusené popisy, nasledné budou jednotlivé
skupiny podrobnéji popsany.

zesilovace (obecna definice) - zafizeni na zvySeni urovné signalu pro
kompenzaci utlumu rozvodu a na dosazeni pozadované urovné signalu na
vystupnim bodé.

Podle umisténi v systému a funkce se zesilovace déli na :

anténni pfedzesilovac - zesilova¢ s malym Sumem, ktery kompenzuje tlumeni
anténniho svodu a zvySuje vstupni uroven pro nasledujici zesilova€. Maze byt
Sirokopasmovy, pasmovy nebo kanalovy.

zesilova€ hlavni stanice - zesilova€ pro zpracovani vstupnich signall a
kompenzaci utlumu rozvodu zpravidla v provedeni nékolika kanalovych
zesilovacu se slouc¢enymi vystupy.

kanalovy zesilovac - zesiluje signal ur€itého TV kanalu, mize byt v provedeni
jednokanalovém nebo vicekanalovém a v provedeni jako anténni pfedzesilovac k
montazi pfimo do ant. krabi¢ky nebo pribézny zesilova¢ popfipadé zesilovac
hlavni stanice.

pasmovy zesilovac - zesiluje jedno TV pasmo nebo jeho €ast, popf. pasmo VKV.

Sirokopasmovy zesilovac€ - zesilova¢ nejméné dvou sousednich frekvencnich
pasem, napfiklad VHF + UHF.

vicepasmovy zesilovac - zesilova¢ nékolika frekvencnich pasem, které nejsou
sousedni, napf. VHFI+Il a UHF.

linkovy zesilovaC - slouzi k zesileni signalu v rozsahlejSich rozvodech, kde
vyrovnava ztraty kabell a pasivnich prvkd rozsahlych rozvod(, feSen je jako
Sirokopasmovy zesilovac zpravidla s regulaci zisku a naklonu. Zisk v rozmezi
10 - 45 dB.

aktivni sluéovace - aktivni €asti je Sirokopasmovy zpétnovazebni zesilovac,
ktery je na svém vstupu osazen pasmovymi propustmi. Napajeni je pfivedeno
po koaxialnim kabelu, vétSinou z vystupu sluc¢ovace.

aktivni rozbo€ovace - aktivni Casti je opét Sirokopasmovy zpétnovazebni
zesilovac, ktery ma na svém vystupu osazen hybridni rozboCovac.
meéni¢ kmitoc¢tu - (konvertor) slouzi ke zméné nosného kmitoc€tu na jinou

hodnotu frekvence - zpravidla nizsi (z kanalu pasma UHF na jiny kanal pasma
VHF).
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e modulator - slouzi k namodulovani audio a videosignalt na nosnou v urcitém
pasmu (napf. z prdmyslovych kamer, DVD s prezenta¢ni smyckou) a distribuci v
tv rozvodu.

e remodulator - slouzi ke zméné typu modulace (u DVB systému) napft. z
modulaci v systému DVB-S nebo DVB-C na modulaci COFDM u DVB-T.

o skupinovy prijima¢ - slouzi k pfijmu, demodulaci a remodulaci signalu
satelitnich nebo kabelovych stanic a jejich distribuci v systému STA.

Jednotlivé komponenty si dale popiSeme s nékolika ukazkami, ale vzhledem

k rozsahlosti komponentd, vyrobct a modifikaci, je popis jenom stru¢ny. Komponenty
jako remodulator a skupinovy pfijimac jsou popsany v dalSich kapitolach, napfiklad o
rekonstrukci STA pro DVB pfijem nebo skupinovém pfijmu satelitniho vysilani.

Parametry, udavané u aktivnich prvki

- napajeci napéti - hodnota napajeciho napéti aktivnich prvku (5,12 nebo 24V DC
nejbéznéji pro aktivni prvky rozvodu)

- proudovy odbér - proudovy odbér aktivniho prvku, slouzi také jako hodnota pro
ur¢eni dimezovani napajeciho zdroje (u prvkd se udava v mA)

- frekvenéni pasmo (kanal, frekvence) - udava, pro jaké pasmo nebo jaky kanal je
aktivni prvek urcen (kanalovy zesilova¢, pasmovy zesilova¢, méni¢ kmitoctu...)

- zisk /G/ - zisk zesilovaCe, popf. zesilovaciho stupné u jinych aktivnich prvka (ménice,
aktivni rozboCovace...) udavan v dB

-rozsah regulace zisku /dS/ - pro zesilovaCe, vybavené regulaci zisku popfipadé
attenuatorem, udava se v dB

- rozsah automatické regulace zisku /dSaut/ - u zesilovact a ménicd, vybavenych
funkci automatické regulace, ktera zabezpecuje na vystupu konstantni uroven signalu i
pfi kolisani urovné vstupniho signalu, udavana v dB.

- Sumové cislo /F/ — Sumové Cislo, udavané v dB popisuje vnitiné generovany Sum
aktivni soucastky nebo jako Sum, generovany aktivnim dilem jako celkem.

DalSi parametry jsou specifické pro kazdy dil jako napfiklad kmitoctovy zdvih a hloubka
modulace u analogovych modulatora atd.
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anténni predzesilovac¢ - je to zpravidla jedno nebo dvoustupriovy zesilova¢ s malym
Sumem, jehoZ ucelem je zajistit potfebnou uroven signalu pro vybuzeni hlavniho
zesilovace, pro zesileni slabych signali a kompenzaci Utlumu napajecl od antény

k hlavnimu zesilovaci. Mechanicky je uzplsobeny k montazi pfimo do anténni krabicky.
Je proveden bud pfimo na ploSném spoji, nebo uzavien v plechové krabicce, opatfené
prichodkami pro pfipojeni ke svorkam dipolu. Vstupni ¢ast je vzdy opatfena
symetrizaCnim-transformacnim ¢lenem, ktery je soucasti zesilovace. Pfipojeni
koaxialniho svodu je v provedeni bud pomoci F konektoru, nebo pfimo na kontaktni
ploSky desky ploSnych spojl. Vyrabi se jako Sirokopasmové, pasmové nebo kanalové
pro jeden nebo nékolik kanal.

Pro rozvody STA se pouzivaji pro tv pfijem zasadné kanalové nebo nékolikakanalové
predzesilovace, pro pfijem VKV rozhlasu pfedzesilovace pasmové.

Se Sirokopasmovymi nebo pasmovymi pfedzesilovaci pro tv pasma se setkame u
individualniho pfijmu a malych rozvodech rodinnych domku.

PredzesilovaCe jsou napajeny po koaxialnim svodu budto pfimo ze vstupu hlavni
zesilovaci stanice, nebo pomoci napdjeci vyhybky, viazené pfed hlavni zesilovac.
Napdjeci napéti pro tyto predzesilovace je 5V, 12V nebo 24.

1

PREDZOSILROVAT

AT kanal s
N2 R
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Obr. 49 - kanalovy predzesilovac firmy RTV Trencin pro montaz do anténni krabicky.

ANPREL ®
SWA-1 LUX

Obr. 50 - pfedzesilovac pro Sirokopasmoveé pficné buzené antény, tzv. sita.
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zesilovac hlavni stanice — sestava v rozvodech STA zpravidla v provedeni
nékolika kanalovych zesilovacl pro jednotlivé pfijimané kanaly pro separatni
zpracovani se slou¢enymi vystupy budto pomoci rozvodovych list, nebo
smyckovanim. Tento zesilovac, ktery musi dodavat pomérné velké vystupni
urovné pro kompenzaci utlumu rozvodu, disponuje zisky i pfes 50 dB s mozZnosti
plynulé regulace v rozsahu 20 - 30 dB pomoci attenuatoru. V malych rozvodech,
pfi individualnim pfijmu nebo rozvodech do maximailné 8 az 10 ucastniku, se
pouzivaji jako hlavni stanice zesilovace, skladajici se z nékolika pasmovych
zesilovacu, napfiklad VHF + UHF + FM se dvéma vstupy UHF nebo VHF [+1l a
VHF Il atd. Novinkou v zesilovacich hlavni stanice jsou tzv. programovatelné
zesilovace, skladajici se z nékolika pasmovych zesilovacl s moznosti nastavit
pomoci programatoru vstupni filtry pro 1 az nékolik kanalu, a tim z nich vytvorit
nezavisle kanalové nebo vicekanalové zesilovaCe s regulaci zisku na
jednotlivych kanalech. Vyhoda spociva v jednoduchosti nastaveni a servisu bez
nutnosti mit specificky kanalovy zesilova€¢ daného typu zpravidla, ladény na
zakazku. Nevyhoda je ale pfi poSkozeni nékterého zesilovace nutnost vyménit
cely programovatelny zesilovac.

|s_igné|ové propojkal

|[propojka konvertor-zesilovaé|

Obr. 51 — ukazka hlavni stanice firmy Alcad s kanalovymi zesilovaci,
véetné kanalovych konvertoru a pfisluSenstuvi.
Vstupy konvertoru z jedné antény prosmyckovany stejné jako vystupy
vSech kanalovych zesilovacu do jednoho vystupu.
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Obr. 52 — domovni zesilovac firmy Alcad
pro malé rozvody a rodinné domky.

Obr. 53 — programovatelny zesilova¢ firmy Johansson Profino 6610.
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linkovy zesilova€ - slouZi k zesileni signalu v rozsahlejSich rozvodech, kde vyrovnava
ztraty kabell a pasivnich prvkl téchto rozsahlych rozvod(, napfiklad pfi zasobovani
signalem nékolika dalSich kfidel u velmi rozlehlé budovy nebo nékolika budov z jednoho
mista — jedné budovy, kde byla vybudovana anténa. Re$en je jako Sirokopasmovy
zesilovaC s vyrovnanou charakteristikou zpravidla s regulaci zisku a naklonu. Zisk
vrozmezi 10 - 45 dB.

Obr. 54 — linkovy zesilova¢ Alcad se zpétnym kanalem a regulaci zisku a naklonu.

aktivni sluéovacé - obsahuje Sirokopasmovy zesilovac zpravidla jednostupriovy, ktery
je na svém vstupu osazen pasmovymi propustmi pro vstupy napfiklad VHF + UHF
signalll z pfisluSnych antén, popfipadé tfremi vstupy — s rozdélenym pasmem VHF.
Pouziva se zejména v malych individualnich rozvodech, napéjen je pfes svuj vystup
pomoci napajeci vyhybky. Mlze byt i stejnosmérné prichozi na néktery vstup pro
napajeni anténniho pfedzesilovace.

e —

Mny,

Obr. 55 — aktivni slu¢ovac firmy Teroz.
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aktivni rozboc€ovac¢ - sklada se ze Sirokopasmového jedno nebo dvojstupriového
zesilovacCe, ktery ma na svém vystupu osazen hybridni rozboCovacC do dvou nebo i tfi
vystupu. Pouziva se v malych individualnich rozvodech, napfiklad pro distribuci signalu
pro vzdalengjsi pfijimacCe atd. Napajen je pfes néktery z vystupl pomoci napajeci
vyhybKky.

Obr. 56 — aktivni rozbo€ovac firmy Teroz v provedeni IEC.

méni€¢ kmito€tu (novéji kanalovy procesor) slouzi ke konverzi kanalu, ktery je ve
vy§Sich pasmech, napf. V. tv pasma do nizSich kanalu | — lll tv pasma. Pouziva se tam,
kde neni mozné Sifit signaly v téchto hornich pasmech. Starsi typy konvertora byly
napevno naladéné s pevné danym vstupnim a pevné danym vystupnim kanalem, jejichz
preladéni bylo mozné pouze ve vyrobé. Pracovaly na principu smésSovani vstupniho
signalu se signalem z nasobice a krystalem fizeného oscilatoru. Vysledny produkt
smésovani byl novy kanal v pasmu VHF. Nové typy, tzv. kanalové procesory, jsou plné
fizeny syntézou a procesorem a konvertuji pfes mezifrekvenéni kmitocCet, takze
umoznuji libovolnou konverzi UHF-VHF nebo UHF-UHF, navic s jednoduchou zménou,
napfiklad pomoci externiho programatoru.

Obr. 57 — kanalovy procesor Televés se zdrojem vpravo a Sirokopasmovym
zesilovacem nalevo. Konektor RJ-45 slouzi k pfipojeni programatoru.
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modaulator - slouzi k namodulovani audio a videosignalt v normé BG nebo DK na
néktery bud' pevné dany, nebo nastavitelny tv kanal v analogovém standardu PAL-VSB.
Novinkou jsou i modulatory audio a video signali do DVB — COFDM standardu

s moznosti Sifeni vystupniho signalu jako dalSiho multiplexu DVB. Nékteré modulatory
musi spolupracovat ve vétSich rozvodech s kanalovymi zesilovaci nebo po
nasmyckovani se Sirokopasmovym zesilovacem, nebot jejich urovern neni dostacujici,
zpravidla kolem 80 — 90 dBuV. Uziti je celkem Sirokospektré od distribuce, napfiklad
prezentaCnich videosmycek, signall z kamer zabezpe€ovacich obvodu nebo jinych

zdroja.

testovaci vystup stanice prepinani do prog. modu

modulatory MS-551
vystup stanice

napajeci a komunikacni plochy kabel

zesilovaé

propojky na vyst. modulatord

AV vstup

zakoncovani odpor

Obr. 58 — ram s analogovymi modulatory MS-551 firmy Alcad.

Obr. 59 — DVB-T-COFDM modulator, MPEG-2 kodér a digitizér analogovych video a
stereo audio signalt v jednom — model SDME-M firmy Toner.
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transmodulator (remodulator) — obecné — slouzi ke zméné typu modulace, napfiklad
z QPSK nebo 8-PSK, pouzivané v DVB-S popf. DVB-S2 na COFDM (16-QAM nebo
64-QAM), pouzivanou v DVB-T nebo DVB-C a distribuci téchto signall v pfisluSnych
rozvodech. Mizeme poté prisluSsné programy ze satelitniho multiplexu transpondéru po
transmodulaci distribuovat jako DVB-T multiplex na zvoleném kanalu v rozvodu

spole¢né s pozemnimi multiplexy. K pfijmu slouZzi standardni set-top box jako pro
pozemni pfijem.

oves2 forom ci

Obr. 60 — transmodulator DVB-S/S2 do DVB-T typ 5633 firmy Televés s Cl slotem pro
dekodér scramblovanych satelitnich programd. Programovani a nastaveni pomoci
externiho programatoru, pfipojitelného pomoci RJ-45 konektoru.
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skupinovy pfijimaé — podobné jako transmodulator, avSak zde s demodulaci do
analogovych audio a videosignalu — star§i analogové nebo digitalni skupinové satelitni
prijimacCe, které po demodulaci prislusného satelitniho programu do analogovych
vystupnich audio a videosignall modulovaly tyto signaly bud samy do pfislusného
analogoveého tv kanalu pomoci interniho AM-VSB modulatoru nebo ve spolupraci s
externimi modulatory na pfislusny tv kanal.

‘l‘lli'll““vi‘lil‘]I."‘\"|1‘|‘\s" I‘ 1l

Obr. 61 — skupinové satelitni pfijimace v 19 rack skfini spole€né s kanalovymi
zesilovaci a konvertory pozemniho pfijmu firmy Alcad.
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9. Reseni rozvodu a navrh, prakticky vypoéet
9.1 Reseni rozvodu a navrh

Pfi feSeni samotného provedeni rozvodu musime vychazet z vlastniho dispozi¢niho
¢lenéni budovy, rozmisténi bytd nebo pokoja a zvolit tak jeho nejvhodnéjsi provedeni.
Na nékolika prikladech dale uvedenych si ukazeme nejvhodnéjSi provedeni u rliznych
typu budov.

Priklad 1 — ubytovna, kancelare, hotel
V tomto typu budovy jsou tfi podlazi, 8 pokoji na jednom podlazi. Nejvhodné&jSim typem
rozvodu v této budové je podle nasledujiciho schématu nize provedeni tfi horizontalnich
stoupacich vedeni, odboovaci navazanymi z jednoho patefniho vertikalniho vedeni.
Pokud by dochazelo k velkym rozdilG signalovych urovni spodniho horizontalniho
vedeni oproti vrchnimu, pouZiji se odboovace se sestupnym odbo€nym utlumem, tj. u
spodniho odboCovac s nejmensim vazebnim dtlumem.

Obr. 1 — dispozice budovy a schéma k pfikladu €. 1.
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Priklad 2 — ubytovna, kancelare, hotel

V tomto typu budovy jsou takeé tfi podlazi, centralni schodisté a z néj na kazdou stranu
3 pokoje. Zde by bylo nejvhodnéjsi provedeni rozvodu v této budové podle
nasledujiciho schématu, kdy hlavni stoupaci vedeni bude vedeno uprostied a pomoci
dvojitych odboCovacli navazany dvé vétve horizontalnich vedeni.

Podobné i zde, pokud by dochazelo k velkym rozdilim signalovych urovni spodniho
horizontalniho vedeni oproti vrchnimu, pouziji se odboCovace se sestupnym odbocnym
utlumem, tj. u spodniho odboCovac s nejmensim vazebnim utlumem.
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Obr. 2 — dispozice budovy a schéma k pfikladu €. 2.
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Priklad 3 — bytovy diim

V tomto domé jsou celkem 2 vchody, na kazdém ze tfi podlazi v kazdém vchodé dva
byty. Dispozice byt je v kazdém podlazi i vchodé stejna, tj. vZdy pod sebou jsou
umistény obyvaci pokoje v§ech bytl. Provedeme tedy jako nejlepsi feSeni celkem Ctyfi
vertikalni stoupacky podle schématu nize.
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Obr. 3 — dispozice budovy a schéma k pfikladu €. 3.
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Priklad 4 — bytovy dim

Zde se jedna o klasicky panelovy dim o osmi podlazich a tfech bytech na podlazi

v kazdém vchodé. Celkem tedy 48 bytd v domé. Vytvofime proto v kazdém vchodé tfi
vertikalni stoupaci vedeni podle schématu, propojujici obyvaci pokoje jednotlivych byt
pod sebou. U velkych vyskovych budov se feSi rozvody bud rozdélenim stoupacich
vedeni vzdy po 5 az 8 ucastnicich, nebo pribéznymi linkovymi zesilovacdi vzdy po
urcitém poctu podlazi.
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Obr. 4 — dispozice budovy a schéma k pfikladu €. 4.
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Toto je jen nékolik malo pfikladt navrhu rozvodu podle dispozi¢niho feSeni budovy,
pFikladu by bylo mozno uvést velmi mnoho. Setkame se napfiklad s ruzné situovanymi
budovami nebo jejich Eastmi, kde se nevyhneme provedeni riznych kombinaci
vertikalnich a horizontalnich stoupacich vedeni. Pfi praktickém provedeni je proto nutno
se velmi dobfe seznamit s feSenim budovy, abychom nebyli nakonec zaskoceni tfeba
jinym usporadanim dal$ich pater atd. Re$eni téchto situaci ,na posledni chvili
nevypovida zrovna o profesionalnim pfistupu. Navic miaze byt pfi¢inou neCekaného
navySeni nakladl. Nezapomerime ale pfi hledani riznych moznosti vedeni rozvodu, ze
rozvod musi spliiovat i jiné bezpeCnostni pfedpisy, tykajici se napfiklad soubéhu
sdélovacich a silovych vedeni ve spoleCnych Sachtach atd.

V dalSi ¢asti se jiz seznamime s praktickym vypo&tem dvou pfikladd rozvodu, kdy jiz
zname dispozici budovy a hlavné vzdalenosti mezi jednotlivymi u¢astniky, mezi prvnimi
ucastniky a rozboCovacem do stoupacich vedeni, ale také mezi rozboCovaem a
zesilovacem, mezi zesilovaCem a stanovistém antény atd.

9.2 Prakticky vypoc€et rozvodu — energeticka rozvaha

Pfi navrhu a vypoctu energetické rozvahy rozvodu musime uvazovat urovné signalu z
antén, zisk pfijimaci antény, utlum napajecCe, pocet ucastnikul, typ rozvodu, utlumy
pasivnich prvkl a vedeni, zisk zesilovacl, jejich Sumové Cislo a pozadovanou Uroven u
ucastnikd.

Rozvod si rozdélime na dvé Casti, a to na €ast od vystupu zesilovace, kde pocCitame
ztraty v samotném rozvodu s potfebnou urovni na vystupu zasuvky u posledniho
uCastnika, a na vstupni ¢ast zesilovaCe, kde pocitame s urovnémi vstupnich signald,
zdali jsme schopni vybudit zesilova¢ (nebo nam bude vystaCovat zisk pouzitého
zesilovace), zapocitat utlumy napajeclt od antény, popfipadé dalSich prvkd, zisky antén
popfipadé nutnost pouziti predzesilovacu atd.

Vysledny rozdil mezi pozadovanou vystupni urovni a dodanou vstupni urovni je zisk
hlavniho zesilovaCe, ktery musi pokryt ztraty v rozvodu (které mohou byt i polovina
zisku zesilovace) a dodat odpovidajici urovné i poslednimu uc€astnikovi v rozvodu — .
toho, ktery je zapojen zpravidla na konci rozvodu a ma mezi vystupem zesilovace a
svoji u€astnickou zasuvkou viazen nejvyssi utlum, tvofeny nejdelSim koaxialnim
vedenim a poc¢tem pfedifazenych pasivnich prvku a priichozich zasuvek. Tomuto

v v
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Priklad €.1 - jednoduchy rozvod pro 10 ucastnikt, dvé vétve po 5-ti u€astnicich.

Vzdalenost mezi u€astniky v kazdé vétvi 5 metrl, pouzity v kazdé vétvi 4 zasuvky
prichozi a 1 koncova, 1 rozboCovac k rozbo€eni vystupu zesilovace do dvou
vétvi.Napajeci vyhybka pro napajeni zesilovace a anténného predzesilovace (napajeni
po koax. kabelu) viazena mezi rozboCovac a vystup zesilovace.

Uroveri signalu na anténé 48 dBuV, tj. kvalit. Groven 2,5.
Dvé vétve rozvodu - jsou identické, takZe se provede vypocet jen v jedné.

1 ks Rozboc€ovac - rozbo¢ny utlum ar 4 dB

4 ks Ugast. zasuvka priichozi - priichozi Gtlum (2dB/zas) ap 8 dB
1 ks Ugast. zasuvka koncova - odbo&ovaci atlum av 8 dB

25m Utlum vedeni - koax. kabel 22dB/100m 6,5 dB

1 ks Napajeci vyhybka - prichozi atlum ap 0,5 dB

Utlum pasivnich prvka rozvodu 27 dB
min. uroven u nejvzdalenéjsiho ucastnika (UHF) 60 dBuV (analogové tv vysilani)

potfebna minimalni vystupni uroven zesilovace 87 dBuV

Kontrola urovni na vstupu zesilovace

Uroven na dipolu (dBuV/75 Ohm) 48 dBuV
Zisk antény s pfedzesilovacem (10 dB anténa, 15 dB predzesilovac) 25dB
Utlum napajece (svod od antény k domov. zesilovadi, koax. kabel 20 m) 4,4 dB

vstupni uroven do rozvodového zesilovace 68,6 dBuV
potfebna min. vystupni uroven rozvod. zesilovace 87 dBpV
potfebny zisk rozvodoveého zesilovace 18,4 dB
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Obr. 5 — schéma zapojeni prvkl rozvodu k pfikladu €. 1.

UZP - u€astnicka zasuvka prichozi
UZK - udastnicka zasuvka koncova

R - rozboGovac

146



Priklad €.2 - rozvod v bytovém domé pro 48 ucastnikt, dvouvchodovy 8-mi patrovy
bytovy dim, 3 byty na podlazi, v jednom vchodé 3 stoupaci vedeni, kazdé s 8-mi
ucastniky, 7 zasuvek pruchozich, v pfizemi posledni u¢astnik koncova zasuvka. Od
hlavni zesilovaci stanice do rozvodu druhého vchodu propojovaci vedeni koax. kabelem
délky 30 m.Vzdalenosti mezi zasuvkami 3m,

k nejvzdalengjSi ucast. zasuvce rozvodu 71 m kabelu. Rozvod bude pfenaset pasmo
VHF i UHF az do 51.kanalu.

Nejprve vypocCteme utlum rozvodu k nejvzdalenéjSi zasuvce v rozvodu - té, ktera ma
vloZeny nejvétsi utlum mezi ni a vystupem zesilovace. K vysledku pfipoCteme minimalni
uroven signalu na této zasuvce a vysledkem je opét minimalni vystupni uroven signalu,
vystupujiciho ze zesilovace.

V dal8im kroku si ovéfime, zda je mozno pfijimanym signalem vybudit zesilova¢ hlavni
stanice na pozadovanou uroven a zda je dodrzen dostatecny odstup signalu od
Sumu.Neni-li uroven z antény dostatecCna, musime pouzit anténni predzesilovac a jeho
zisk poté pripoCteme k zisku antény. Od vysledku poté odecteme utlum napajeCe (koax.
vedeni) mezi anténou a vstupem zesilovace hlavni domovni stanice, popf. prichozi
utlum napajeci vyhybky, je-li viazena mezi anténu a vstup zesilovace, popfipadé
dalSich pasivnich prvk.

Tento typ rozvodu je pocitan jesté pro analogové tv vysilani a to pro ukazku
poc€itani utlumu také v pasmu VHF a moznému stanoveni naklonu rozvodu.
Rozdily oproti navrhu a vypoétu rozvodu pro DVB jsou pouze v dosazeni
potifebné min.urovné u nejvzdalenéjsiho ucéastnika rozvodu pro DVB-T signal -
min. urovné zde zavisi od typu pouzité modulace a protichybového zabezpoeceni
(k6dovy pomeér), které jsou odliSné pro 64-QAM (MPX 34, 48 a 52k) a pro 16-QAM
(MPX 7, 28 a 33k), pouzivané Némeckymi vysila¢€i, jejichz signal je mozno na
nasem Uzemi také bez problému prijimat.

Celkovy utlum rozvodu : (od vystupu zesilovace k posledni nejvzdalenéjSi zasuvce)
10k 27k 51k
(206-214 MHz)  (518-526 MHz) (718-726 MHz)

rozbo€. utlum XGHS-2 (ar) 3,5dB 3,8dB 4,2 dB
rozbo€. utlum XGHS-3B (ar) 5,6 dB 6,2 dB 6,8 dB
prichozi utlum zasuvek BM-200 7ks 14 dB 14 dB 14 dB
vazebni utlum zasuvky BM-100 (av) 4,0dB 3dB 3dB
utlum koax. vedeni 71m (DG80) 7,8 dB 15,2 dB 16,8 dB

celkovy utlum rozvodu od vystupu
zesilovaCe k posledni zasuvce: 34,9 dB 42,2 dB 44,8 dB
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svvos

distribuovaném kmitoctu:
44 8 dB -34,9dB =9,9 dB

V rozvodu muzeme pouzit bud proménny naklon, napf. typ TVEQ-20 firmy Toner s
pfesnym nastavenim nebo pevny naklon 9 dB napr. typ XEQ-900 od téhoz vyrobce.

Potfebna vystupni uroven zesilovace :

10k 27k 51k
min. uroven u posl. u¢astnika 58 dBuV 60 dBpV 60 dBpV
utlum rozvodu k posl. u¢astnikovi 34,9 dB 42,2 dB 44,8 dB

potfebna vystupni uroven zesilovate 92,9 dBuV 102,2 dBuV 104,8 dBpV

Kontrola urovni pfijimanych signald :

10 k 27 k 51k
uroven signalu na dipolu méfici ant. (dBuV/75 Ohm) 63 71 46
zisk pfijimaci anteny 10 8,2 13
zisk predzesilovace -- -- 20
utlum napajece 20m koax.(DG80) 2,2 4,3 4,7
vstupni uroven zesilovace (dBuV) 70,8 74,9 74,3
potfebny zisk zesilovace (dB) 21,5 27,3 30,5

Pro signal 51. kanalu bylo nutné pouzit pfedzesilovac se ziskem 20 dB vzhledem k jiz
malé urovni signalu na dipolu antény, musime dale provést kompenzaci rozdill
vstupnich arovni pomoci attenuator( tak, aby se urovné signalu od sebe nelisily o vice
jak 3 dB (sousedni v pasmu UHF).

NedoporuCuje se nastavovat u posledniho ucCastnika rozvodu vyssi uroven signalu,
protoZe tim dochazi i k narustu urovné u ostatnich i nejblizSich u¢astnikd, kde mize
presahnout horni maximum.
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Toto zesileni mizeme zajistit pouzitim napfiklad kanalovych zesilovacu ZG-905 nebo
ZG-431 firmy Alcad, které maji zisk az 52 dB s moznosti regulace zisku v rozsahu 30
dB. Timto prvkem se nastavi zisk pouze takovy, aby byla zaruCena minimalni uroven na
posledni zasuvce rozvodu.

Dale zkontrolujeme odstup signal/Sum na posledni zasuvce, zda odpovida
predepsanym hodnotam.

C/N = 60 dBpV - a - as

ar = vlastni Sum zesilovace (Sumové Cislo zesilovace)
as = mira tepelného Sumu antény (spoctena)

- v naSem pfipadé je pro ZG-431 Sumoveé Cislo 10 dB a pfi pouziti kanalové antény UHF
je mira tepelného Sumu antény 2,8 dB, vysledny odstup C/N je tedy 47,2 dB, coZ je
vyhovuijici pro kvalitni pfijem.

Pozadavky na vypocet pfi distribuci signall DVB-T jsou totozné, pouze urovné (a
zejména horni maximum) jsou odli§né, minimalni uroven je zde 45 dBuV, maximalni
uroven 74 dBuV. Signalové urovné stejné tak jako Sumovy odstup (C/N) jsou odliSné od
typu pouzité modulace (64-QAM, 16-QAM...) a kédového poméru.

Nutno také zajistit velmi kvalitni provedeni rozvod( z ohledu na ruseni vnéjSimi zdroji
("tésnost" rozvodu - tlumeni stinénim), popf. vnitfnimi zdroji jako nevhodné prvky
rozvodu (sluCovace - fazova chyba, zesilovace - linearita, prebuzeni).

Zesileni je uskute€novano za pouziti vyhradné kanalovych zesilovacu jako v tomto
pfipadé (fady ZG-905 nebo 431), jejichz vystupy se slou€i pomoci slu¢ovacli nebo
specialnich rozvodovych list, které zaroven rozvadi napajeni pro jednotlivé kanalove
zesilovace a slu€uji vystupy jednotlivych zesilovacu do vystupu nebo umoznuiji
smyckovani vystupu vstup-vystup.
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10 Upravy starsich rozvodii STA pro DVB pfijem

V souvislosti s pfechodem na digitalni televizni vysilani vyvstala otazka zpusobilosti
starSich rozvodu spole¢nych televiznich antén v bytovych domech pro Sifeni DVB
signalti. Mnohdy tyto rozvody byly vystavény spolu s budovou a jejich stéfi je i 30 a vice
let. Narokum, kladenym na distribuci DVB signalt nevyhovuiji jak nékteré pouzité aktivni
dily, tak zejména dily pasivni, at' jiZ to jsou snadno vyménitelné rozboCovace,
odboCovace nebo zasuvky, tak mnohdy nevymeénitelné koaxialni kabely nékterych
starSich provedeni. PopiSeme si zde nékolik moznosti feSeni pfijmu DVB signalu

s jejich vyhodami ale také nevyhodami.

1. primy rozvod DVB kanal, vysilanych v pasmu UHF

Toto FeSeni je nejflexibilngjSi a nepodléha technickym inovacim samotného multiplexu
(pfechod napfiklad z kompresniho formatu MPEG 2 na format pro HDTV MPEG 4), ani
samotnému obsahu multiplexu. Jeho vyhodou je i snadné rozSifeni o dalSi multiplexy
vloZzenim pfislusného kanalového zesilovace bez nutnosti dalSich uprav. Zalezi vSak na
stafi a stavu samotného rozvodu od vystupu zesilovace. Pouzité koaxialni kabely
VCCOY 75-5,6 nebo VCCOD 75-5,6, které se pouZzivaly od konce sedmdesatych let
vétSinou splfuji podminky Sifeni UHF signald (atlum 22dB/100m pfi 800 MHz) mimo
tlumeni stinénim.

Rozvody pro puvodni analogové tv vysilani byly feSeny pomoci aktivnich a pasivnich
prvku z fad TESA-S nebo novéjsi STEA-D. Po dobu soubéhu s analogovym tv
vysilanim je mozZné ponechat stavajici analogovou zesilovaci soupravu, je-li funkéni a
nepusobi ruseni v provozu a sloucit jeji vystup s vystupy kanalovych zesilovac
soupravy pro DVB kanaly pomoci sluCovace. Osadi se nové kanalové zesilovace,
vyhovujici svymi parametry digitalnimu pfimu, napfiklad z fady Alcad série 905 ZG/ZP-
401 a nové fady 905 ZG/ZP-431 pro pfislusné kanaly multiplexad.

Obr. 6 — zesilovaci souprava TESA-S rok vyr. 1980.
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Obr. 7 — zesilovaci souprava STEA-D rok vyr. 1986-88.
(jen pro informaci - pro DVB vSak vyhovuji a to i kanalové konvertory STEA-D)

Obr. 8 — vlevo kanalové zesilovace nové fady 905ZG, vpravo kanalové zesilovace
a meénice starsi fady 905ZP.

Pouzit 1ze pro malé STA rovnéz néktery z programovatelnych zesilovacl vyrobcu
napfiklad Televés, Johansson nebo dalSich.
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Nutna vSak bude vymeéna pasivnich prvku - odbocovacl a rozboCovacl z fady PAC a
PBC (rozboCovace a odboovace na plechovém chassis pro montaz do elektroinst.
krabicky), které nevyhovuji podmince tlumeni stinénim. Tyto byly navic propojeny s
koaxialnimi kabely pomoci Sroubovych svorek. Odstranime je a na jejich misto osadime
nékteré prvky, napfiklad firem Toner nebo Alcad a jinych, splfiujicich homologaci pro
pouziti v STA a podminku tlumeni stinénim. Na koaxialni kabely poté pouZzijeme
kompresni konektory vétSich praméra.

Obr. 9 — vlevo odbocova¢ PAC11, vpravo rozbocova¢ PBC21.

Je-li rozvod tvoren koaxialnimi kabely starSich typa, vyrobenymi zhruba pfed rokem
1977 - 78, je zde velka pravdébodobnost, Ze tyto kabely nebudou schopny pfimého
Sifeni DVB signalu v pasmech UHF pro svuj znaény utlum. Tyto kabely mély zpravidla
mezni kmito€et cca 300 MHz a rozvod se uskute¢noval konverzi programi z pasem
UHF do VHF. U malych dom( do max. 3 pater by jesté byly tyto kabely ¢astec¢né
pouzitelné, u vétSich rozvodu vSak jiz nikoliv. Zde je jediné feSeni je nahradit - ve
starSich prevazné cihlovych ale i nékterych panelovych budovach byvaji umisténé v
protahovacich tzv. "husich krcich", kde je vyména vcelku snadna. Problém nastava v
nékterych panelovych domech, kde tyto kabely byvaji mnohdy zality v betonu a jejich
vymeéna je nemozna. Poté nezbyva, nez vytvorit noveé stoupaci vedeni listovym
rozvodem nebo jesté vhodnéji pred rekonstrukci a zateplenim fasady tento rozvod
vytvofit z vnéjSi strany budovy s prarazem vzdy do kazdého obyvaciho pokoje. Tento je
poté pfikryt zateplovacimi deskami a zasahy uvnitf jednotlivych byt jsou mimo umisténi
zasuvky nulové.
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DalSim prvkem, ktery je nutno vyménit je anténni zasuvka. Zejména star$i typy vyhovuji
pouze v pasmu VHF , jiné jsou jiZ vzhledem ke svému stafi i pfes vyhovujici parametry
moznym zdrojem poruch - uvolnénymi ¢astmi konektorl, svorek a zejména pajenych
Casti atd.Na obrazcich nize jsou nékteré typy zasuvek z produkce Tesla, které byly
osazovany do rozvodd STA béhem let 1969 - 1990.

S

Obr. 10 — zasuvky fady 6AN 050 xx.

Tato zasuvka se zaCala osazovat po roce 1969 a pro signaly UHF je pouzitelna pouze
pro malé rozvody. Vyskytuje se v rozvodech, které byly vystavény zhruba do roku 1974.
Kromé malého vazebniho utlumu nesplfuje i podminku tlumeni stinénim. DalSi
nevyhodou byl atypicky rozmér pfipojovaciho konektoru (samec pro TV i radio vystup).

Obr. 11 — zasuvky fady PZK.

Tyto zasuvky byly vyrobeny pro zesilovaci soupravy TESA a osazovaly se po roce 1975
a vyuziva jiz k oddéleni transformatoru. Jeji pouziti je omezeno v pasmu UHF pouze na
malé rozvody (zhruba do 4 - 5 u€astnik() diky velkému prichozimu utlumu na
kmitoCtech nad 500 MHz.
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Obr. 12 — zasuvky Fady PZX.

Tyto zasuvky byly vyrobeny pro nové fady souprav TESA a STEA a osazovaly se po
roce 1980. Vyhovuji v pasmu VHF i UHF s vyhovujicim oddélovacim utlumem a
impedancénim pfizplsobenim.

Vzdy je lépe vyménit pfi tak rozsahlé rekonstrukci také tyto zasuvky u jednotlivych
ucastnikl, vzhledem k jejich stafi a nékdy i stavu se tak predejde moznym problémim u
jednotlivych u€astnikd i v samotném rozvodu (uvolnéné svorky u pfipojeni stoupaciho
vedeni, uvolnéné pfipojovaci konektory a hlavné rizné prfedchozi amatérské zasahy a
,opravy“, napfiklad nacpanim papirli a sirek jako ,podlozek” do konektor(, kdyz ,to
nejde” atd).

Jednotlivi u€astnici v rozvodu maji poté televizni pfijimace vybaveny set-top boxy jako
pridavnymi zafizenimi nebo jiz novéjsi IDTV pfijimace (integrated digital tv) a mohou
plné vyuzivat vSech multiplext a jejich sluzeb, které STA distribuuje a o které by
napfiklad pfi remodulaci do analogové PAL pfisli (EPG,MHP a dal8i). Rozvod navic
nepodléha zastaralosti, co se tyCe pfechodu na jiné formaty vysilani a velmi jednoduse
jde dale rozsSifovat o nové vysilané multiplexy.
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2. konverze z pasma UHF do pasma VHF

Tento systém je urCen pro rozvody v domech, kde STA neumoziuje Sifeni signalu
primo v pasmu UHF, ale pouze VHF, a neni mozné napfiklad dispozici budovy nebo
znacnou finan¢ni narocnosti, provést rekonstrukci stoupacich vedeni. Anténni zasuvky,
vedeni a dalSi prvky zustavaji puvodni, provede se vyména zesilovaci soupravy
popripadé, je-li jeSté v Cinnosti analogové tv vysilani a je-li pavodni souprava funkéni a
nepusobi-li napfiklad ruSeni v neobsazenych kanalech atd, je mozno po pfechodné
obdobi soub&hu analogového a digitalniho tv vysilani ji ponechat v €innosti.

Nova zesilovaci souprava se osadi kanalovymi konvertory — kanalovymi procesory

s pfevodem n kanal UHF do n kanalu VHF (pozor, ne do S pasma, standardni DVB-T
set-top boxy neumi ladit v pasmech kabelové TV) a kanalovymi zesilovaci pro nové
kanaly multiplexd v pasmu VHF. Konvertory musi splfiovat podminku pouZiti pro
konverzi signali DVB, napfiklad vyrobky firmy Kathrein UFO352, Grundig STC1200
nebo Televés model 5179 a jiné.

Qutput

(F connector socket) _@_‘

Place for supplied
sticker

Socket for connection of the —

‘lv' v
control unit (Mini-DIN) ' |

Connection for
power supply bus

RF input

'
(F connector socket) 4@?
| v

Obr. 13 — kanalovy konvertor Kathrein UFO 352.
Nastaveni parametrl (vstupni a vystupni kanal, urovné) se déje pomoci programatoru,
pfipojeného ke konvertoru do konektoru PRG.

Nutno dodat, Ze set-top boxy jednotlivych u€astniki musi byt vybaveny vstupnim dilem,
ktery obsahuje i pasmo VHF, coz nékteré prodavané set-top boxy neumoznuji. DalSim
rizikem je, Ze nékteré set-top boxy neumi pfijimat konvertovany signal (shodnost
skute€ného kmitoCtu s kmitoCtem signalizovanym v tabulce NIT). Pro starSi rozvody
mensiho rozsahu je mozno provést také konverzi z hornich pasem UHF (napfiklad

V pasmo, kanal 52) na kanaly pasma |V, tfeba 21 kanal atd.
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3.remodulace z DVB-T do analogového formatu PAL v pasmech VHF

Tento typ rozvodu je velmi pohodiny pro ucastniky, nebot’ jim ponechava stavajici
analogové pfijimace a videorekordéry tak, jak byli zvykli doposud bez naroku ke
kazdému zafizeni pofizovat set-top box. Hlavni nevyhodou je omezena programova
nabidka, ztrata nékterych dalSich doprovodnych sluzeb jako programovy pruvodce a
rozhlasové stanice a pomérné vysoke pofizovaci naklady, navic s rozSifovanim poctu
multiplexd znamena dalSi nutné investice do rozSifeni, které je ale dale omezeno
vzhledem k omezenému poctu kanall v pasmech VHF, popf. S a zachovani alespon
jednokanalové rezervy mezi sousednimi programy. DalSi nevyhodou je moznost
zastarani a nutné dalSi vysoké investice v pfipadé zmén parametrd multiplex nebo
kompresnich formata s pfechodem na D vysilani atd. Princip je stejny jako u
skupinového satelitniho pfijmu, stavajici rozvody se ponechaji v ¢innosti, pouze se
vyjme zesilovaci souprava a osadi DVB-T remodulatory, coz jsou vlastné set-top boxy,
které po dekddovani obrazového a zvukoveého signalu tento poté namoduluji na néktery
kanal z pasma VHF nebo S nebo UHF, ktery se poté zesili v pfislusném kanalovém
zesilovaci.

Tento systém neni vhodny pro bézné bytové domy, je ale velmi vhodny napfiklad pro
domovy senioru, hotely, ubytovny, kde v prvnim pfipadé seniofi zvykli ovladat sv(;j
televizni pfijimac, se jiz velmi Spatné uci ovladat dalSi nové zafizeni s dalSim dalkovym
ovladacem, ve druhém pfipadé hotell a ubytoven je to opét jednoduchost ovladani,
minimalni investice bez nutnosti nakupu velkého mnozstvi set-top boxd nebo IDTV
televizor a v neposledni fadé zabranéni odcizeni set-top boxu nebo dalkového
ovladaCe nebo neustalého rozladéni zvidavymi hosty.

Remodulatory DVB vyrabi mnoho firem a v riznych modifikacich (pfevody do riznych
pasem, riznych norem, obsahujici jiz i kanalové zesilovate nebo bez nich, se
stereomodulatory, atd), na obrazcich niZe jsou zastupci nékterych z nich.

DIGAM-6

G T RAMOEU R
wavEs

Obr. 14 - DVB-T remodulator finské firmy RF TUOTE OY.

Vyrabi se v jednotunerové verzi pro maximalné 3 programy z jednoho multiplexu nebo
dvoutuneroveé verzi pro 6 programu ze dvou mpx. Obsahuiji jiz vystupni zesilovace,
modulatory pFeladitelné v pasmech VHF (verze A), S nebo UHF (verze B a C).
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b
Obr. 15 — DVB-T remodulatory modulové koncepce firmy Alcad fady TO-551.

Programovani se provadi pomoci obousmérného IR pfenosu programovacim
terminalem se zobrazenim parametrii pomoci OSD na obrazovce tv pfijimace nebo
monitoru. Pro velké rozvody musi byt doplnény kanalovymi zesilovaci — vystupni uroven
jen 85 dBpV.

Jako posledni moznost je pomoci IP streamer( pfelozit jeden nebo i nékolik DVB-T

programu do protokolu IP a tyto distribuovat v IP siti ve standardu IEEE802.3 s bitovou
rychlosti vice jak 100 Mb/s.

COFDM COFDM
6 channels

- ] TR FIEHE —D‘
= FEEE TR o
Ethernet switch
up to 48 programmes

IP Network

Obr. 16 — DVB-T — IPTV streamery TNS-100 firmy Ikusi.
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11. Satelitni technika a prijem

11.1 Princip satelitniho vysilani

Satelitni vysilani ma oproti pozemnimu vyhodu zejména v pokryti velkého uzemi (i
nékolika statl) bez jakéhokoliv vlivu terénnich prekazek (mimo podminky ,volného
vyhledu“ na druzici) bez nutnosti nakladnych investic do siti pozemnich vysilacl a
vykryvacu. PFijem dale neni ovlivnén odrazy (pro pfijem se uplatfiuje pouze vina pfima),
vysoka smeérovost signalu dovoluje pouzit stejnych frekvenci na rliznych pozicich druzic
na orbité. Vysilac je umistén ve vysSce zhruba 35786 km nad zemskym povrchem -
rovnikem v podobé transpondéru druzice na takzvané geostacionarni draze. DruZice
jsou na ni v rozestupu 6°, od nultého (Greenwichského) poledniku na vychod se udavaji
jejich pozice s pismenem E (East), smérem na zapad W (West).

Geostacionarni draha je takova, na které je uhlova rychlost druZice shodna
s rychlosti otaCeni zemé, odstfediva sila se rovna pfitazlivé sile zemé a doba obéhu
druzice je tedy 24 hodin. To znamena, Ze druzice je v konstantni poloze vici zemi a
umoznuje tak pokryt signalem pfesné definované uzemi. Ozareni zemského povrchu je
dano tvarem vyzarovaci charakteristiky vysilaci antény zpravidla ve tvaru elipsy nebo
jiného tvaru podle pozadavk( na pokryti daného uzemi. Jednotlivé tvary — pokryti
daného uzemi signalem druzice se dozvime z takzvaného vyzafovaciho diagramu
druzice, kdy tento diagram je tvofen rliznymi hladinami EIRP (ekvivalentné izotropné
vyzareny vykon) transpondéru, udavaném v dBW, cozZ je soucet vykonu transpondéru
v dB a zisku vysilaci antény druzice v dB.

/ 3,07 kanf's
%

Obr. 1 — druZice na geostacionarni draze.

(rz je polomér zemé&, R vySka geostacionarni drahy, vd je rychlost druzice nad rovnikem,
dobu obé&hu poté mizeme vypodcitat :

t, = M ~ 24 hod.
d
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Druzice pro rozhlas a televizi DBS (Direct Broadcast Satellite) sestava z fady
transpondérd, coz jsou zjednoduSené feceno prevadéce signald. Z pozemniho
odbavovaciho stfediska jsou signaly, ur€ené pro vysilani pomoci druzice vysilany

v takzvaném up-link sméru (vzhuru ke druzici) v kmitoctovém pasmu kolem 14 GHz.
Signal up-link, pfijaty pfijimaci anténou na druzici je po prichodu pasmovou propusti,
ktera propousti jen frekvenéni rozsah v§ech vysilanych kanall zesilen v pfedzesilovaci
a nasledné celé toto pasmo je pfelozeno ve sméSovaci do pasma kmitoctd trasy down-
link (vysilano na sestupné cesté — od druzice, v pasmu Ku 11 — 12,5 GHz). Dalsi
zesilovac€ Z2 (viz Obr. 2) rozdéluje jednotlivé frekvenéni kanaly do daného poctu
transpondérl s koncovymi stupni, osazenymi elektronkami s postupnou vinou TWTA
(permaktron). Tyto koncové stupné dodavaji pres slu¢ovac vysilaci vykon do spole¢né
vysilaci antény. Pfed (IMUX) a za (OMUX) permaktronem v kazdém transpondéru jsou
pasmoveé propusti IMUX a OMUX, tfidici na jeho vstupu frekvenéni multiplex a na
vystupu potlacujici nezadouci frekvence, vzniklé na nelinearni pfevodni charakteristice
permaktronu.

TWTA

}
| &

PR, z, z, -

2 i

14 GHz 1

|

ascilétor

X

¥
W

N '
¥ ¥

11 GHz

A
v
.

2 eeeﬂeae MEEIE

VVHVV‘V

2

;
¥ ¥

Obr. 2 — zjednoduSené blokové schéma transpondérl na druzici.

U analogového satelitniho vysilani se pouziva pro modulaci obrazu i zvuku
kmitoCtova modulace. U druzic velkych vykonl se ma prfenaSet jednim transpondérem
pouze jeden analogovy tv kanal z divodu zamezeni vzniku intermodulaci na nelinearni
charakteristice permaktronu. Zarover by mélo byt zajiSténo rovhomérné rozlozeni
spektra vykonové hustoty ve frekvenénim pasmu kazdého tv kanalu, aby dominantni
nosna nerusila pfi pfijmu stejného kmitoCtu ale z jiné druzice. Z tohoto divodu se

k uzite€nému signalu pfidava signal trojuhelnikového prabéhu o kmitoctu 25 Hz,
zarucujici rozptyl energie v celém pasmu — tzv disperzal.
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Sitka pasma pro jeden analogovy tv kanal je 27 MHz ( max. modulaéni f = 6,75 MHz,
$pickovy modulaéni zdvih = 6,75 MHz, podle zjednoduSeného Carsonova vzorce je
Sifka pasma rovna dvojnasobku souc¢tu max. modulaéni f a Spi¢koveého frekv. zdvihu).
Sitky pasma transpondért jsou bézné 33 nebo 72 MHz.

Zvuk je vysilan kmito€tovou modulaci jako systém s hlavni nosnou s mono modulaci a
nékolika pomocnymi nosnymi frekvencemi (stereo 7,02 + 7,20, zvukové doprovody

Vv jinych jazycich). Zvuk je poté vysilan s dvojitou frekvenéni modulaci FM/FM

v soustavé Wegener Panda l.
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Obr. 3 — rozmisténi nosnych v soustavé Wegener Panda.

Digitalni satelitni vysilani ve standardu DVB-S pouziva pfevazné MPEG-2 kompresi a
QPSK modulaci. Jeden transpondér druzice mlze prenaset podle Sifky pasma,
napfiklad pfi 33 MHz a FEC2 3/4 datovy tok az 39 MBit/s. Pro zabezpe€ovani kromé
standardniho zabezpe€eni FEC1 se uziva také konvolu¢ni kodovani FEC2 s kédovymi
poméry 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 a nebo 7/8.Volba parametrd FEC2 umozriuje pfizpUsobit data
prisluSnému transpondéru nebo dosahnout pfislusného stupné ochrany.

Digitalni modulace QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) je pouZita v systému DVB-S
z dlivodu zvySené odolnosti vaci Sumum, interferencim a dobrou spektralni u¢innost.
Modulace QPSK se vytvafi pomoci dvoustavového fazového klicovani BPSK (Binary
Phase Shift Keying) dvou nosnych vin stejného kmitoCtu, ale fazové posunutych o 90°.
Kazdému ze Ctyf stavid nosné je pfifazena jedna ze ¢tyf moznych kombinaci dvou bita.
Vstupni bitova posloupnost se v sérioparalelnim pfevodniku pfevadi do dvou
posloupnosti — soufazoveé slozky | a kvadraturni slozky Q, které se ve vyvazenych
modulatorech moduluji dvéma nosnymi vinami fazové posunutymi o 90°. Se€tenim
vystupnich signall se vytvareji Ctyfi diskrétni stavy nosné viny, z nichZ kazdy nese
informaci o dvou bitech vstupni posloupnosti.
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Obr. 4 — konstela¢ni diagram QPSK signalu.
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Obr. 5 — kanalové kédovani s modulaci QPSK.

Rozptyl energie spektra vykonové hustoty se u digitalniho zpracovani signalu zajistuje
pfi kanalovém kodovani pfi€tenim posloupnosti PRBS, ¢imZ se rozptyli bitova energie,
nebot by se pfi del§im souvislém sledu logickych 1 v transportnim toku modulace
QPSK zvyraznila nosna frekvence.

Koédovani pro Pay-tv pfFijem

U analogového satelitniho vysilani bylo takzvané scramblovani zalozeno zejména na
inverzi obrazu do negativu, poruseni fadkové synchronizace, popfipadé naruseni
komplementarnosti barev, nebo rozdélenim radku a invertovanim druhé poloviny radku
0 180° . Toto scramblovani mize byt trvalé nebo ménici se s ¢asem. Dnes jiZ nema
vyznam se podrobnéji zabyvat témito star§imi soustavami pro scramblovani
analogoveho vysilani (Videocrypt, Eurocrypt), nebot i to je jiz nékolik let na Ustupu a
nahrazovano digitalnim vysilanim. Podrobnéjsi popisy téchto systému jsou napfiklad

v knize Ing. V.Vita Televizni technika kniha C.
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U digitalniho tv vysilani spo€iva scramblovani ve zméné sledu bitového toku digitalnich
signalu a je uskute¢novan zpravidla pomoci posloupnosti nahodnych Cisel vuci
puvodnimu bitovému toku. Digitalni signaly poskytuji Siroké moznosti pruzného a
piratsky nedekddovatelného scramblingu, kdy se algoritmus pseudonahodné
posloupnosti méni v ¢ase a s kontrolou podminéného pfistupu. Scramblovani se
uplatfiuje jen na obrazova data a nesmi zasahovat do zahlavi ani skupin fidicich
informaci bitového toku. Scramblovaci posloupnost PRBS vytvafi generator
pseudonahodnych Cisel podle fidiciho slova, jez se méni s Casem a typem programu.
Ridici slovo se prenasi v transportnim toku zasifrovano pomoci autorizaéniho klie jako
opravnujici servisni zprava ECM pro dekodér. Ten z ni odvodi puvodni fidici slovo a
inverznim zplsobem pomoci synchronné pracujiciho PRBS generatoru obnovi ptivodni
programovy signal. Aby bylo mozné ze zpravy ECM ziskat zaSifrované fidici slovo, je
treba ovéfit, zda u€astnik ma opravnéni dany program pfijimat. Spravni centrum
poskytovatele proto vysila v datovém toku zpravu EMM, obsahujici autorizacni klic.
Tato zprava je zaSifrovana distribu¢nim kli€em, ktery odpovida Ciselnému kodu karty,
vloZzené do dekodéru autorizacniho klice. Zprava EMM se vysila cyklicky, aby postupné
zasahla podle distribu¢niho kli¢e vSechny uZivatele, ktefi maji opravnéni dany program
pfijimat. Zprava EMM se pfenasi jako servisni informace v transportnim toku jako
tabulka CAT v identifikacnim paketu.

programovy signal scramblovany programovy signal
scrambler scramblovany program program descrambler
cw PRBS PRBS cw

distribuéni

klié
generator opraviiujici ECM . generator
fidiciho |—={ kontrolni multiplexer demultiplexer Ecyl-pozkouseni | ] fidiciho

opravnénosti

slova CW zprava ECM slova
autorizaéni | kli¢ EMM
spravni opraviiujici EMM pamét
stfedisko fidici — distribuce >— EMM
zdkazniku zprava EMM
distribuéni kli¢

Obr. 6 scramblovani (vlevo) a descramblovani (vpravo) v systému placené televize.

Vg wviv s

s dvoustupniovym scramblovanim, kdy je uc€astnik vliozenou Sifrovanou zpravou
informovan o stavu jeho uctu. Tato informace se po enkrypci uklada do paméti a
porovnava s dobou sledovani a tedy i s poplatky za uvolnéné programy. Po dosazeni
shody uctu s poplatky se prerusi cesta zakladniho autorizacniho kliCe az do nového
zaplaceni.
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11.2 Zakladni komponenty pro satelitni pfrijem

V této Casti se seznamime se zakladnimi komponenty pro satelitni rozvody v Ku pasmu,
lezicim v rozmezi 11 - 12,5 GHz. Vzhledem k mnozstvi vyrobcl a modifikaci se jedna o
struény prehled se zakladnimi popisy pouZziti a nastaveni, které jsou ale identické i pro
ostatni.

Parabolicka anténa - slouZi k zachyceni a odrazu pfijimaného signalu do ohniska
paraboly, v némz je umisténa vnéjsi jednotka pfijimace (konvertor, LNB). RozliSujeme
vicero typu parabolickych antén, pro bézny pfijem satelitniho vysilani se nejvice
rozSifily z velkého mnozstvi rGznych modifikaci ale jen dva typy, a to ohniskova a offset.
Jako novinku pro FeSeni vicedruzicového pfijmu i poziéné vzdalenéjSich satelitu si
predstavime jesté parabolickou anténu typu wavefrontier, ktera zatim neni mnoho
rozSifena, je spiSe doménou ,fajnSmekrd“ a lidi, pro které je satelitni technika a pfijem
koni¢kem. Anténa typu cassegrain je spiSe ur€ena pro profesionalni telekomunikacni
sluzby, radioteleskopy atd, podobné jako dalSi typy parabolickych antén (horn-parabola,
...), se kterymi se dnes jiz bézné v tomto oboru pfijmu nesetkame a jejichZ parametry
najde zajemce v odborné literature.

Ohniskova parabola (stfedova, prime-focus)

Tato parabolicka anténa ma ohnisko umisténé v geometrickém stfedu, do kterého
soustfeduje elmag. energii. V ohnisku je umisténa vnéjsi jednotka s pfijimaci anténou
(ozafovacC+polarizer+dipol = vstupni ¢asti vnéjsi jednotky), ktery je ale odliSny od dnes
béznych univerzalnich konvertoru, obsahujicich ozafovac¢ a polarizer v jednom. Zde
zalezi hlavné na samotném ozafrovaci (feedhorn), ktery se vyraznou meérou podili na
kvalité prijmu - musi byt spravné zvoleny typ, kdy musime davat pozor na spravnou
hodnotu f/D, tj. se spravnym pomérem ohniskové vzdalenosti ku priméru paraboly k
danému typu paraboly (nabyva hodnot zpravidla 0,40 az 0,42), a minimalni utlum
polarizeru. Uginnost t&chto antén je 60%. Dnes se jiZ sice tento typ paraboly pro
satelitni pfijem v Ku pasmu pouziva velmi zfidka, avSak nezastupitelnou ulohu zastavaji
tyto typy parabol v telekomunikacich, zejména ve tvorbé smérovych pojitek point-to-
point v horizontalni roviné.

Obr. 7 - vlevo stfedova parabolicka anténa, vpravo detail vnéjsi
jednotky s ozafovacem.
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Ofsetova parabola (offset)

Tato parabola je tvofena vyseci z prime focus paraboly velkého praméru a ohnisko tedy
leZzi mimo geometricky stfed odrazné plochy. Elektrické vlastnosti ofsetové antény jsou
shodné s ohniskovou parabolou, u€innost je 65%, zisk podle praméru se pohybuje od
30 dB u 60 cm praméru po vice jak 40 dB u antén priméru 120 cm a vice. Vyse€ pro
offset paraboly z ohniskové paraboly velkého praméru muze byt elipsovita (obr. vievo)
nebo obdélnik (vpravo - anténa Multytenne fy Technisat)

-----------

- P
[l %J

Obr. 8 - elipsovity typ ofsetové antény vlevo a obdélnikovy typ vpravo.

Vyhodou offset paraboly je, Ze diky své konstrukci stoji kolméji k zemskému povrchu
(neni nasmérovana pfimo na satelit jako ohniskova parabola) a tudiz nehrozi
hromadéni snéhu a ledu na odrazné ploSe, ¢imzZ by mohlo dojit az k posunu ohniska
mimo ozarovac vlivem zmeény povrchu odrazné plochy. Nepotfebuje také tolik ,,volného
prostoru” za samotnou anténou, coz umoznuje také pohodInéjsi montaz na sténu
objektu.

Obr. 8a — samozifejmosti jsou dnes také nejruznéjSi barevné variace ofsetovych
parabolickych antén (foto Triax)

165



Obr. 8b — ofsetova parabolicka anténa s ,integrovanym® multifocus, tzv. Unique Dish
(foto Triax)

Wavefrontier — (toroidni parabola)

Jedna se o novinku, anténu, ktera je ur€ena pro pfijem z vice konvertort a pouziva
pomocné odrazné zrcadlo, proti kterému jsou konvertory namifeny - viz obrazky. Princip
je velmi dobfe vidét na prvnim obrazku, praktické provedeni poté na druhém. Zatim se
nejedna o velmi rozSifeny typ paraboly. Je urCena pro pfijem z SirSiho zabéru satelitnich
pozic - pozi¢né vzdalenych, nez jaké umozfiuje pouziti multifocus.

Obr. 9 - princip paraboly wavefrontier vlevo a praktické provedeni vpravo.
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Multifocus (multifeed) - zafizeni, slouzici na pfijem z vice druZic pomoci jedné
parabolické antény za pomoci dvou a vice konvertor(. Princip tohoto pfijmu je v
umisténi pouze jednoho konvertoru do pfimého ohniska (zpravidla se umistuje do
ohniska konvertor pro pfijem slabsiho signalu ze vzdalengjSiho satelitu) a umisténi
dalSiho pomoci drzaku tzv. multifocus, ktery bude vyuZzivat bo¢ni odraz signalu z dalSi
satelitni pozice. Takto Ize pfijimat i signaly z vice satelitnich pozic, které spolu sousedi.
Praktickda montaz a nastaveni tohoto komponentu je v kapitole, zabyvajici se montazi a
zpUsoby satelitniho pfFijmu.

Obr. 10 - vlevo jedno z provedeni multifocus, vpravo praktické pouZziti.

Multifocus se vyrabi jako pevny pro sousedni druzice napf. Astra 1 a Astra 3 popf. Astra
a Hotbird nebo stavitelny s moznosti variabilniho nastaveni uhlu dalSiho konvertoru.
Také provedeni mlze byt pro dva nebo vice konvertor( (vice druzic). VétSina multifocus
umoznuje prijem pouze na jednom elevacnim uhlu, nékteré typy multifocus vSak
umoznuji také nastaveni rozdilného elevac¢niho uhlu a umoznit tak pfijem i ze sousedni
elevacni hladiny (obrazek vpravo).

Multifocus systém je uréen pro offset paraboly, pro paraboly stfedové je nepouzitelny.

Vystupy z téchto konvertoru, umisténych na multifocus drzaku se poté prepinaji pomoci
tzv. DiseqC relé na vstup satelitniho pfijimace.
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Konvertor (pro Ku pasmo) - vnéjsi jednotka nebo také LNB (Low Noise Block). Jeji
funkce je zachytit, zesilit a kmito¢tové konvertovat zachyceny signal z Ku pasma (10,5-
12,75 GHz) do pasma 1 mezifrekvence (950 - 2150 MHz). Bézné typy konvertoru tvofi
dnes jiZ jeden celek s ozafovaCem, polarizacni vyhybkou (polarizatorem - dnes
elektrickym, dfive mechanickym nebo elektromagnetickym pomoci civky), pfijimacimi
dipolky (pro V a H polarizaci-obvody jsou zdvojeny, tj. sou¢asné se zpracovava signal H
i V polarizace - zesili, sméSuje s mistnim oscilatorem, pfepinac¢ polarizace pfepina az
vystupy z téchto sméSovacu) nizkoSumovymi zesilovaci, pasmovymi propustmi,
smésSovaci, lokalnim oscilatorem (nebo oscilatory, je-li dualband), pfepinacem signalu s
polarizaci V nebo H a pomocnymi obvody (napajeni, vyhodnoceni pfepinaciho napéti a
22 kHz atd). Pfepinani polarizace se déje pomoci dvou hodnot velikosti napéti

z receiveru, a to v rozsahu 13-14V pro V (vertikalni polarizaci) a 17-18V pro H
(horizontalni polarizaci). Toto pfepinaci napéti slouzi zaroven k napajeni ostatnich ¢asti
konvertoru. Moderni konvertory jsou konstruované jako Universal - dual band pro pfijem
v hornim i spodnim pasmu (obsahuje dva oscilatory s pevnym kmito¢tem 9,75 a 10,6
GHz, které se pfepinaji pomoci signalu 22 kHz, superponovaného na napajeci napéti
konvertoru. Kmito€et pevného oscilatoru - pro L-band 9,75 GHz, pro H band 10,6 Ghz),
vystup poté obsahuje celé pasmo 1.mf (prvni mezifrekvence), tj 950 - 2150MHz. Spodni
pasmo - pfrijem v pasmu 10,7 - 11,7 GHz kmitoCet vnitfniho oscilatoru LNB 9,75 GHz,
22kHz = off, horni pasmo 11,7 - 12,75 GHz kmitoCet oscilatoru 10,6 GHz,

signal 22 kHz = on.

+—— Cascaded Gain: approximately 55 - 60 dB; Cascaded Noise Figure: approximately 1 dB8 ——
Approximate Gain, dB =3 10 12 -1.5 -10 to +8 -4 30 to 45

Approximate Moise Figure, dB =3 05 o 15 Tto 12 4 Ito 7
LNB :
i Mixer (Components in Shaded Area)
' Horizontal [Passive or Aktive) :
U.S.. Japan, Korea, : Polarization ' ______________ 1
Latin America b —_ ]
Do ¥ | I
11.45-1275GHz |/ NA A H Y :
(depending on region) '/ | ________ - | :
| | :
| | | LF. Amplifier I:;
p ¢ Local Oscillator ! B | I
_____ 2 (DRO) ,9 | 2 o | |
i L lg (Al |
Eurcpe I\ In1t.5-jgu_.l-hrannu E [ - o ||
10.7-12.75 GHz P T | | BGA430 + BGB540 Ik
(Two L.0O.'s required for | "?IEH;'E;:;I*“ L |
full coverage) [ ] bkeeee=e=== - | d
. | ]
>R I
+ Vertical BFF ~— - - — — :

Polarization LNA LNA Mixer Intermediate Frequency

Obr. 11 - vnitfni blokové zapojeni konvertoru.
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Konvertory se vyrabéji v téchto variantach :

SINGLE —tj. s jednim vystupem s moznosti pfijmu H i V polarizace pro jeden receiver,
jednopasmovy (starsi pfijimace) nebo jako universal dvoupasmovy (horni a dolni pasmo
- pfepinani vnitfniho oscilatoru pomoci signalu 22 kHz).

Obr. 12 - single universal konvertor firmy Schwaiger.

TWIN - LNB se dvéma vystupy - kazdy V i H polarizace pro dva ucastniky, TWIN
universal jako dvoupasmove, pfepinané signalem 22 kHz.

DUAL - LNB se dvéma vystupy - oddélena V a H polarizace (pouze jednopasmové) pro
pouziti s multiswitch - starSi "low band" jednopasmové rozvody.

Obr. 13 - twin konvertor firmy Schwaiger.
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QUAD - Quadruple LNB se ¢tyfmi vystupy pro 4 ucastniky, H i V polarizace kazdy
vystup (neni potfeba multiswitch).QUAD universal = dvoupasmovy (high+low band).

QUATTRO - LNB dvoupasmovy s vystupy H high, H low, V high, V low pro rozvody s
multiswitch s pfijmem v obou pasmech.

Obr. 14 - ptiklady konvertor( typu quad a quattro.

OCTO - LNB s osmi vystupy pro osm nezavislych uc¢astnikl véetné horniho a spodniho
pasma (vyhoda - rozvod nepotfebuje multiswitch, nevyhoda - 8 koaxialnich vedeni az k
parabolické anténé).

Obr. 15 - pfiklady konvertoru octo.
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MONOBLOCK - dva konvertory v jednom bloku, jejichZ ozafovace sviraji urcity uhel pro
pFijem dvou sousednich satelitnich pozic, bud se dvéma vystupy a externim pfepinanim
pomoci DiseqC relé nebo s pouzitim dvouvstupového receiveru, nebo jiz s
integrovanym DiseqC relé, a vystupem pro jednoho nebo i vice u€astnikt (podobné
jako TWIN nebo QUAD).

L3

T—

&\
S

I~

S

Obr. 16 - nékteré varianty konvertord monoblok.

OPTICAL LNB —jedna se o novinku firmy Triax — konvertory s optickym vystupem
laserovym vysilatem po optickém vlaknu, kdy ve spojeni s OVC (optical virtual
converter) jsme schopni vytvofit jakykoliv — twin, quad nebo quattro konvertor. Vyhodou
je opticka cesta pouze jednim optickym viaknem (plus napajeci kabel) s minimalnim
utlumem bez jakéhokoliv ruSeni a to i pro znacné vzdalenosti mezi konvertorem a
dal8im rozvodem sat. signalu.

e ~.
- % ‘°»

Obr. 16b — konvertor s optickym vystupem a opticky virtualni konvertor typu Quattro
firmy Triax
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DIiSEQC relé - slouzi k pfepinani N vstupl (2, 4 nebo i 16) na jeden vystup pfi
vicedruzicovém pfijmu. Je ovladano povely standardu DISEQC, kdy je pfisluSnému
povelu pfifazen urcity vstup — urcita cesta signalu. DISEQC relé umoznuji i kaskadni
fazeni, kdy se specifikuje, na ktery povel ma relé pfepinat (option nebo position).
Podrobnéjsi popis signaltl DISEQC je uveden v kapitole 11.4., praktické pouziti pak
v kapitole, zabyvajici se montazi a zplsoby satelitniho pfijmu.

Obr. 17 - vlevo Ctyfvstupové DiseqC relé, vpravo 16-ti vstupové relé.

Sluéovaé/rozbo€ovaé TV-SAT — tento dil slouzi ke slou€eni signalu pozemniho
televizniho vysilani (dolni propust do 860 MHz, ss blokovany) a signalu prvni
mezifrekvence, vystupujiciho z konvertoru. Tento vstup je opatfen horni propusti a je
stejnosmérné prichozi. Slouzi napfiklad pfi individualnim pfijmu ke slou€eni tv a sat
signalu a vedeni pomoci jediného koaxialniho kabelu z pudnich prostor az k pfijimaci.
Koaxialni kabel je poté zakonen ucastnickou koncovou zasuvkou TV/SAT, ve které je
zpétné rozdélen pro televizni a radio signaly a satelitni signal. Muze byt zapojen také
inverzné namisto uCastnické zasuvky a zpétné rozbocit na svych vystupech signaly pro
satelitni a televizni pfijimac.

Obr. 18 - TV/SAT slu¢ovac/rozbo€ovac firmy Schwaiger.
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Satelitni zasuvka - slouzi k pfipojeni jednotlivych u€astnikl v rozvodu s distribuci tv a
satelitniho signalu hvézdicového typu, tj. je zasadné provedena jako koncova. Obsahuje

rozboCova€ TV, FM a SAT signalu na patficné vystupy.

Obr. 19 - koncova satelitni zasuvka Schwaiger DSE-650.

Multiswitch - multipfepinac - je to vlastné prepinaci matice, ktera umoznuje pfipojit
vice uc€astniku satelitniho pfijmu k jediné vnéjSi jednotce.

Obr. 20 - zjednoduSené blokové schéma multipfepinace starSiho provedeni,
spolupracujiciho s konvertory dual.

Multiswitch spolupracuje s dvoupasmovym konvertorem quattro a umoznuje zaroven
distribuovat po samostatnych vedenich ke kazdému uc€astnikovi kromé signalu SAT
prvni mezifrekvence také signaly pozemniho tv pfijmu (vstup TERR multipfepinace pro
vstup signalu z anténniho rozvodu - zesilovaci soupravy pozemniho pfijmu).
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Nékteré multipfepinace maji pouze pasivni navazani tv signalu k jednotlivym vystupim
multiswitch a musime pocitat s urcitym utlumem tv signalu, nékteré obsahuji navic
jednostupriovy zesilovac tv signalu ve vstupu TERR.

Multipfepinace jsou vyrabény pro hvézdicové rozvody s kone€nym poctem ucastniki
(napfiklad 8, 16,...), nebo pro kaskadni rozvody s moznosti rozSifeni na nékolik desitek
uCastniku (také az 128 ucastnikd). Nékteré typy multipfepinacl obsahuji integrované
DiseqC relé a umoznuiji pfipojit dva dvoupasmové konvertory quattro pro vicedruzicovy
pFijem.

Obr. 21 - na hornim obrazku multiswitch firmy Schwaiger pro hvézdicové rozvody, na
dolnim multiswitch firmy Alcad pro kaskadni rozvody.

174



Koaxialni kabely — nékteré dllezité vlastnosti pro volbu nejvhodnéjSiho typu
koaxialniho svodu byly jiZ zminény na zaatku knihy v ¢asti ,Anténni svody“. Zde se
seznamime s nékterymi typy, obzvlasté vhodnymi pro satelitni rozvody a jejich
parametry.

Jako prvni parametr spravné volby je co nejnizsi mérny utlum (dB/100m) pro kmitoCty
do 2150 MHz (horni pasmo). Pro mensi rozvody vystaCime s kabely s mérnym utlumem
ca 28 dB/100m, u vétSich rozvodu a vzdalenosti nejlépe pod 25 dB/100m (napf. Nordix
Cablesat nebo Cavel DG163 s 20,1 dB/100m na kmito¢tu 2150 MHz).

Druhou dulezitou vlastnosti je tlumeni stinénim, coZ nabyva na dullezZitosti zejména
v rozvodech digitalniho pfijmu, kdy musime zajistit tlumeni lepSi jak 85 dB na kmitoCtu
2150 MHz kabely s kvalitnim provedenim stinici vrstvy (nejlépe 90 dB a vice) .

Nesmime také zapominat na mechanické vlastnosti, jako je nehoflavé provedeni,
jedna-li se o stoupaci vedeni spoleénymi prostory a riznymi Sachtami (nehoflavost i ve
sméru vertikalnim — pfi svislé montazi kabelu), odolnost vici slune€nimu zafeni (jeho
UV slozce) a povétrnostnim vlivim pfi venkovni montazi (nesmi se zapominat, ze pravé
svody od konvertoru k multiswitch jsou vystaveny vnéjSim vlivim).

Obr. 22 — konstrukce koax. kabelu Nordix Cablesat

Konektory v rozvodu se podobné jako v rozvodech STA pozemniho pfijmu pfipousti
pouze kompresni typy F. Také samotné ucastnické Snadry pro spojeni TV-SAT
ucastnické zasuvky a receiveru je nejlépe pouZzit profesionalni hotové vyrobky nebo za
uziti kompresnich konektord, vyvarujeme se uziti Sroubovacich konektoru.

Ostatni prvky jako DiseqC motory a dalSi nataCeci zafizeni popfipadé skupinové
prijimacCe a jiné komponenty jsou popsany v jednotlivych ¢astech, zabyvajicich se jejich
montazi a uzitim.
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Dekodéry, CA moduly, pristupové karty

O principu kédovani v systémech placené digitalni televize jsme se seznamili v kapitole
,Princip satelitniho vysilani“. Rlzni poskytovatelé placené nebo narodni televize
(narodni proto, Ze je urena pouze pro pfijem na uzemi urCitého statu a je zapotfebi
zejména z davodu licenci a autorskych poplatkd pro dany stat znepfistupnit pfijem na
uzemi sousednich statu) pouzivaji rizné systémy zabezpeceni. Mimo zatim
nejpouzivangjsi kodovani v systému Cryptoworks (CW), ktery pouzivaji i nasi
nejrozSifenéjSi poskytovatelé — spoleCnosti Skylink (dfive T&T a Czechlink), CSlink a
Gital se ve svété pouziva velké mnozstvi jinych kddovacich systému, jako napfiklad
Nagravision, Viaccess, Dreamcrypt, Conax, Seca, Betacrypt a dalsi.

Nékteré satelitni receivery maji integrovany dekodér pfisluSného systému uvnitf
pristroje a samotna pfistupova karta se vlozi do slotu pfijimace. Toto je pfevazné
rozSifeno u jednodusSich pfistroju pro systém Cryptoworks, kde jiz tento pfistroj, pokud
neobsahuje Cl slot (Common Interface) pro externi dekodér, tzv. CA modul (Common
Access module), neumoznuje dekddovani stanic, pouzivajicich jiné kédovani.

Obr. 23 — receiver s integrovanym dekodérem CW — slot pro dekdédovaci kartu

Vhodnéjsi je zejména z dlivodu jednoduché zmény dekodéru at' jiz vivem zmény
kodovani ze strany poskytovatele placené televize nebo z divodu sledovani jinych
programu, kdédovanych v jiném systému pouzit satelitni receiver, vybaveny ClI sloty. Do
nich se vlozi dekodér v podobé CA modulu a do néj zasune pfislusna dekédovaci karta.

Obr. 24 — CA modul — dekodér Irdeto pro systém Cryptoworks
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Obr. 26 - vlozeni CA modulu s kartou do CI slotu

Nékteré dekddovaci CA moduly jsou uréeny pro profesionalni pouziti v zafizenich
skupinového pfijmu, popfipadé umi dekdédovat i vice kddovacich systému v€etné
moznosti upgrade CA modulu at jiz pfimo ze satelitniho vysilani (napf. moduly Irdeto
CW ze satelitu Astra na pozici 19,2° E) nebo pomoci programatoru a pocitace.

Obr. 27 — CA modul PowerCam pro profesionalni pouziti

Nékteré dekdédovaci karty umoznuiji vyloupnuti Cipu do formatu klasické SIM karty a CA
moduly jsou poté vybaveny i slotem pro tuto velikost karty.

Obr. 28 — dekddovaci karta s moznosti upravy do velikosti SIM karty a CA modul se
slotem pro tuto velikost
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Firma Irdeto koupila v roce 2006 systém Cryptoworks (CW) od spole¢nosti Philips
CryptoTech a okamzité zahgjila postupny utlum systému Cryptoworks. V roce 2012 jiz
tento systém nebude technicky podporovan, coz znamena, ze nebudou vysilany
autorizacni instrukce na karty CW, ¢ehoz nasledkem bude nejprve vypadek placené
nabidky a po uplynuti autorizatniho obdobi neplacenych nabidek i vypadek téchto
neplacenych programu. Spole¢nost Irdeto pro tyto pfijimace, vybavené integrovanym
CW dekodérem nabizi karty ICE (Irdeto Cryptoworks Embedded card), které umi
emulovat systém Cryptoworks a pracovat jak s novym dekodérem Irdeto PI-sys, tak
prodlouzit Zivotnost starSich receiveru s integrovanym CW dekodérem. Toto obdobi je
pouze pfechodné stejné jako vyroba a prodej ICE karet postupné s nabihajici vyrobou
receiverd s integrovanym Irdeto Pl-sys dekodérem.
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11.3 Zakladni zplsoby montaze a varianty pfijmu

Po prehledu zakladnich prvkl satelitniho rozvodu a jejich popisu funkce se nyni
seznamime s jejich spravnym uzitim, vhodnym vybérem, montazi a nastavenim.

Upozornuiji, Zze se jedna o pfijem v Ku pasmu 11 - 12,5 GHz, kterym se budeme po
celou dobu zabyvat. Pozadavky pro C pasmo s pfislusnymi komponenty pro pfipadné
zajemce jsou k dispozici v rizné odborné literature.

Nejprve si pfed vlastni montazi musime objasnit nékolik zakladnich skute¢nosti, aby
jsme mohli zvolit pfislusny typ rozvodu a pouzité prvky od stanovisté a rozméru
parabolické antény pres typ konvertoru, uziti pomocnych prvku atd.

Mezi nejzakladnéjSi body pfed realizaci patfi :

- o0 prijem jakého satelitu se bude jednat ?
- jak velkou parabolu budu potrebovat ?

toto je dllezité zejména z divodu pozadavku na pfijem nékterych exotickych satelit,
kdy prvnim krokem je zjiSténi, zda vyzafovaci laloky pokryvaji nebo alespori svymi
krajnimi hladinami zasahuji do mista pfijmu. Tento vyzarovaci diagram pfisluSného
satelitu zjistime nejlépe z www stranek bud pfimo provozovatele satelitu (astra-ses,
eutelsat, ...), nebo jesté Iépe ze stranek, zabyvajicich se satelitnim pfijmem (napfiklad
satcentrum, parabola, atd), kde naleznete i mnoho dalSich uziteCnych informaci.
Nastaveni parabolické antény na prisluSnou druzici provadime v horizontalni roviné —
azimutu, tj. natoCeni antény ve sméru sever — jih (napfiklad pro druZzici Astra 3A 23,5° E
je azimut 166,7° pro stanovisté Plzen — Skvriiany), a dale v elevacnim Uhlu (sklon
paraboly vzhledem ke kolmici k zemskému povrchu), ktery se nastavi na stupnici
parabolické antény na jejim upeviovacim tfrmenu (nemusi vzdy souhlasit — nekvalitni
paraboly). Hodnotu elevace podobné jako hodnotu azimutu zjistime budto pomoci
jednoduchych programu jako napfiklad SMW link, ktery je jako free verze volné

k dispozici nebo pomoci vyhledavace Dishpointer, ktery spolupracuje s fotomapami
dané lokality a vypocCitava automaticky pfi zadani stanovisté antény pro vybrany satelit
vesSkeré potiebné udaje — azimut, elevaci, LNB skew. Napfiklad pro druzici Astra 3A je
elevacni Uhel 32,2° (stanovisté Plzer — Skvriany).
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Obr. 29 — nastaveni azimutu

a8

Obr. 30 — elevacni uhel a stupnice pro nastaveni elevacniho uhlu na upevriovacim
trmenu parabolické antény
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Posledni udaj pro spravné nastaveni parabolické antény je takzvany LNB SKEW, coZ je
korekce sklonu polarizacni roviny, nebo-li uhel, o ktery pootoCime konvertor v drzaku
tak, aby souhlasila polarizaCni rovina konvertoru s vysilaci anténou druzice. Tento udaj
opét zjistime pomoci vySe popsanych aplikaci a napfiklad pro nami zvolenou druZici
Astra 3A a pro danou polohu stanovi$té pfijimaci antény ma hodnotu -1,0°. U satelitd,
umisténych zapadné nabyva skew kladnych hodnot, smérem vychodnim zapornych. Pfi
neznameé hodnoté skew nastavujeme pooto€enim na max. uroven signalu.

Obr. 31 — stupnice SKEW u single konvertoru a monobloku

Vyzafovaci diagram satelitu — mapa pokryti

>

EirP (aew: [52 dew | [51 cew] [s0aw] [ a9 cew | | 47 dew

Obr. 32 - vyzarovaci diagram satelitu Astra-3A na pozici 23,5° E

Tento vyzarovaci diagram je tvofen riznymi energetickymi hladinami, udavanymi jako
EIRP v dBW (ekvivalentni izotropné vyzareny vykon), kdy uprostfed laloku je hodnota
pFiblizné 52 dBW a smérem k okrajum postupné klesa.
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Nékteré vyzarovaci diagramy mivaji tyto hodnoty jiz pfepoctené na doporu¢eny pramér
parabolické antény. Pro snadny pfevod EIRP - pramér antény slouZi tato tabulka :

EIRP (dBW) 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

anténa (m) 3,38 3 268 239 213 19 169 15 134 12 107 095 085 075 067 06 054 049

Tab. 1 — pramér parabolické antény, odvozeny od EIRP.

Podle pfislusného vyzarovaciho diagramu pozadovaného satelitu a pomoci této tabulky
zZjistime optimalni velikost parabolické antény pro pfijem.

- kde bude stanovisté parabolické antény ?

Dalsi dulezity parametr - musime mit volny vyhled jiznim smérem (pro vétSinu satelitd) s
primym "vyhledem" na satelit a nesmi nam stinit nejenom stromy, ale i sousedni
budovy, terénni prekazky atd. Problém stinéni okolnimi budovami je aktualni napfiklad
na sidlistich, mistech s hustou zastavbou a pfi pfijmu v nizSich patrech domu, kdy muze
zpUsobovat problémy s pfijmem protéjsi stavba. ReSeni takovéto situace je zména
stanovisté antény do vysSich pater, na jiné misto nebo na stfechu budovy.

Zvolte umisténi antény s volnym
whledem na satelity

\

o0

_~(0oO

ooo|l - |(ooO0
Ooops 000

Obr. 33 - stin, zpUsobujici sousedni vySkovy budova, popf. u horniho obrazku strom a
roh budovy.
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- pro kolik uc¢astnik( bude prijem uskute¢nén ?

Toto je dulezité pro spravnou volbu typu rozvodu a souvisi i s dispozici budovy (jejim
feSenim a jak a kudy rozvod provést), zvolime-li pro vice u€astnikl pfijem pomoci
vicenasobného konvertoru twin, quad nebo octo popfipadé multiswitch v hvézdicovém
nebo kaskadnim zapojeni pro vétsi rozvody v patrovych budovach.

Jedna-li se o pfijem v byté nebo mensim rodinném domku, zvolime rozvod signalu v
1.mf. pasmu z vicenasobného konvertoru do poctu 4 ucastniku. Pro vice ucastniku
(napfiklad vétSi domek, rodinny pension) je vhodnéjsi pouZiti multiswitch.Rozvody od
vystupu konvertoru nebo multiswitch jsou provedeny jako koncové, tzn. vystup
konvertoru nebo multiswitch — koax. vedeni, zakon€ené vzdy pouze koncovou
zasuvkou. Nevyhodu nutnosti samostatného koaxialniho vedeni zvlast ke kazdému
ucastnikovi mizeme vykompenzovat vlozenim signall pozemniho tv vysilani do tohoto
rozvodu bud pomoci slu¢ovace TV-SAT signalu pfi uZziti vicenasobného konvertoru
quad, nebo twin nebo pfipojenim pozemniho tv signalu na vstup TERR multiswitch.

Obr. 34 - slu¢ova¢ ASW800 firmy Schwaiger pro slouceni tv a satelitniho (1 mf) signalu
(tyto slu€ovace jsou DC propustné ve sméru SAT vstup - vystup s horni propusti 950-
2400 MHz v tomto sméru a dolni propusti 5 - 862 MHz tv vstup ).

Obr. 35 - pFiklad uziti dvou slu¢ovacu TV-SAT pro rozvod pro dva u€astniky.
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Obr. 36 - multiswitch nahofe firmy Alcad pro kaskadni rozvody, dole firmy Schwaiger
pro hvézdicové rozvody.

55..75 dByV

ﬁ i

|_E' MU-330 -
% %
i & o o -
OGG GGO
OGG 25m OOO
31 dB/100 m (2150 MHz)
19.dB/100 m (862 MHz) 63 dBpVTV
61 dBpV SAT

Obr. 37 - priklad pouziti multiswitch firmy Alcad v hvézdicovém rozvodu pro 8 ucastniku
a prijem ze dvou satelitnich pozic (multiswitch obsahuje také DiseqC relé).
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Obr. 38 - ukazka Casti schématu uZziti multiswitch firmy Alcad pro kaskadni rozvod (v
poslednim patfe jsou vystupy do stoupaciho vedeni zakonCeny zakon¢. ¢leny).
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- kolik satelitnich pozic budeme chtit pfijimat ?

chceme-li pfijimat signdly z vice satelitnich pozic, mame na vybér z nékolika moznosti,
z nichz kazda ma sveé vyhody a nevyhody.

1. uziti polohovaciho zafizeni, tzv. DISEqC motoru (rotatoru) je vhodné zejména pro
stfedové paraboly, kde uziti multifocus nepfipada v uvahu, je mozné ho pouzit ale také
pro ofsetové paraboly. Jeho vyhodou je také moznost velkého zabéru satelitnich pozic.
Umozniuje zménu nastaveni azimutu zpravidla +/- 75°, nékteré umoznuji i zménu
elevace napfiklad v rozmezi 10° - 75°.Jejich ovladani je fizeno pomoci povell DISEqC
urovné 1.2.

PFi vybéru vhodného typu je tfeba orientovat se podle maximalniho priméru natacené
paraboly, aby nedoslo k pretizeni DISEqQC motoru nebo zni¢eni pfevodovky. Je také
vhodné vybrat kvalitni a spolehlivé provedeni s celokovovou pfevodovkou bez
plastovych mezikol.

Nevyhoda tohoto zpusobu pfijmu je hlavné velka doba reakce na zménu typu satelitu,
dana rychlosti nataceciho zafizeni (zpravidla kolem 2°/sec). Ovladani nataceciho
zafizeni je mozné pouze z jednoho pfijimace. Montaz nataCeciho zafizeni se provede
nasledovné :

- nejprve si musime ovéfit, zda konzole nebo stozar je skute€né presné kolmy napfiklad
pomoci vodovahy (neni-li totiz pfesné kolmy, musime s odchylkou pocitat pfi nastaveni
uhlu elevace), poté zkompletujeme motor a nastavime uhel na stupnici z boku motoru,
odpovidajici zemépisné Sifce (latitude). Nyni cely komplet nasadime na stozar a zatim
jen zlehka dotahneme.

Od motoru odSroubujeme trubici, na které bude pfipevnéna parabola (byva pfipevnéna
jednim nebo dvéma imbus Srouby k motoru) a tuto trubici pfipevnime ke tfrmenu
paraboly. Trubice musi byt pfesné v roviné s osou paraboly. Na tfrmenu paraboly
nastavime elevacni uhel, odpovidajici naSemu stanovisti (32 - 34°, zpravidla 32,4°),
dotahneme a celou sestava s parabolou nasadime zpét na télo motoru a dotdhneme.
Nyni povolime celou sestavu na stozaru a jejim natoCenim nasmérujeme pfesné na jih
(0°).Tim je celda montaz uspésSné za nami a nyni po pfipojeni k satelitnimu receiveru
(koax. vedeni od receiveru k motoru - vstup REC a od motoru k LNB - vstup LNB) a
zadani do menu pfijimace naSich zemépisnych soufadnic bychom méli zkusit vyhledat
satelit nejblize jihu.Po nastaveni motorem jemné dokorigujeme pohybem kompletu

v azimutu, popfipadé jemné elevaénim uhlem na maximum uziteCného signalu.Poté
napevno dotdhneme a cela instalace je dokoncena.

Nutno dodat, Ze napfiklad tento typ motoru - STAB HH-90 je mozno fidit jak pomoci
DiseqC 1.2 signalu, tak také pomoci USALS, coz umoznuje jeho SirSi vyuziti.
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stupnice azimutu
(pFed montazi musi
byt ryska pfesné na
0 stupné)

stupnice zemépisné
Sirky - latitude

Obr. 39 - DISEqQC motor STAB typ HH-90 s pfisluSnymi stupnicemi.

Obr. 40 - detail hotové montaze DISEqC motoru a parabolické antény.
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Samostatnou kapitolou v nataCecich zafizenich jsou polarni zavésy s tahlovymi motory,
urCené pro stifedové paraboly. Byly velmi roz§ifené pfi analogovém pfijmu, kdy se
ovladaly pomoci dalSich vodi¢l pfimo se satelitniho receiveru, ktery umoznoval-li
ovladani nataceciho zafizeni mél na zadnim panelu svorky, ozna¢ené positioner.

c .

Obr. 41 - tahlovy motor pro parabolické antény.

Obr. 42 - pozicionér firmy Strong pro ovladani tahlového motoru novymi typy pfijimacu
(s pfijimacem komunikuje pomoci DISEqC 1.2).
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2. uziti multifocus (multifeed) pro vicedruZicovy pfijem - jeho vyhodou je rychlost
odezvy na zmeénu satelitni pozice se stacionarni polohou paraboly bez jakéhokoliv
nataCeciho zafizeni, jednoducha instalace, variabilita s moznosti pfijmu i na vice
pFijimacu. Nevyhodou nutnost pouziti paraboly vét§iho priméru (min. 85 cm) a uziti
vétSiho mnozstvi LNB podle poctu satelitnich pozic spolu s pomocnymi prvky jako
DiSEQC relé. Také u standardni paraboly s multifocus drzakem moznost uziti jen pro
pozitné blizké satelity cca +/- 15 - 25° podle typu multifocus oproti zabéru 150 - 170° u
nataceciho zafizeni.

Postup montaze multifocus je nasledovny :

pozn. : zalezi na typu multifocus, néktery se montuje na misto odstranéného puvodniho
drzaku konvertoru, jiny naopak k nému napfiklad svrchu, bézné typy navic umozniuji
pFijem pouze v jedné elevacni hladiné, nékteré naopak umozuji nastavit jednotlive
LNB i vySkové.

- odstranime plvodni drzak konvertoru v ohnisku paraboly a namontujeme multifeed.
Osadime konvertory, do osy umistime konvertor bud pro druzici se slabSim signalem,
nebo pro dominantni pfijem, napfiklad ¢eskych programu v paketu Czechlink ze satelitu
Astra 3A na pozici 23,5° E.

Obr. 43 - multifeed Gibertiny.

Nesmime zapomenout, Ze pfi bo&nim pFijmu, ktery je principem u zafizeni multifocus,
jsou konvertory umisténé tak, ze pfi pohledu od zadni ¢asti paraboly na multifocus je
konvertor pro Astru 1 na pozici 19,2° umistén nalevo, nikoli blize jihu, jedna se totiz o
odraz.

‘(.»’.

f

it s 5

nu Boéni prijem
! 74 Primy prijem

Obr. 44 - princip bo¢niho pfijmu pomoci multifocus.
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Nyni pfipojime konvertor v ose hlavniho pfijmu k méFicimu pfistroji, popfipadé v
jednodussim pripadé k receiveru a nastavime parabolu jako u individualniho pfijmu na
pozici 23,5° na max. signal (nesmime zapomenout nastavit i LNB skew uhel) a poté
pfipojime druhy konvertor a pomalu posunujeme po drzaku opét na max. signal a
dostavime v€etné natoCeni konvertoru.Poté pfipojime vystupy jednotlivych konvertort
do vstupu DISEQC relé a jeho vystup pfipojime k receiveru.

Je-li DISEQC relé opatfeno prepinacem option/position (uzivano pfi fazeni relé do
kaskady), pfepneme v tomto pfipadé do polohy position.V menu receiveru poté
nastavime pro jednu satelitni pozici DISEqC A, pro druhou DISEqC B.

Pokud budeme chtit pfijimat vice satelitnich pozic, postup nastaveni je obdobny, v
pfipadé 3 - 4 konvertorl pouzijeme 4 vstupové relé (pro paraboly typu wavefrontier jsou
k dispozici i 16-ti vstupové relé), pfi uziti dvouvstupovych relé nebo dvou N-vstupovych
a jednoho dvouvstupového je Fadime do kaskady, kdy prvni relé (nejbliZze receiveru)
pfepina smér podle povelu option, dalsi jiz pfepinaji podle povell position.

Astra 3A 235°E -
S8s 5
e = e a = =T
| |
II
LNB B
e By
QY O

pfep. kriterium POSITION
SURZIOF

=

prep. knterium P

DiseqC receiver | = | [L]
| -

Obr. 46 - pfiklad kaskadniho fazeni DISEQC relé pro 4 LNB.
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3. uziti monobloku v jednodussSich pfipadech pro pfijem dvou sousednich pozic,
napfiklad Astra 3A a Astra 1 je misto multifocus a DiseqC relé jednodu$si pouzit
monoblok, ktery obsahuje jiz relé uvnitf a vyrabi se i v provedenich twin, quad nebo
octo.Montaz tohoto typu spociva v umisténi do osy paraboly ozafovace konvertoru,
ur€eného pro pfijem 23,5°, po nasazeni na parabolu nastavte skew uhel natoCeni LNB
na hodnotu -8,4° (pfesnou hodnotu zjistite podle polohy bud’ z tabulek a mapy nebo
pomoci jednoduchych programu, napfiklad SMW link, ktery je jako freeware volné k
dispozici na internetu - velmi uziteCny program!). Nyni nastavime azimut a elevaci pro
astru 23,5° standardnim zpusobem na max. uroven signalu (nékteré monobloky musi
mit zapnuto DiseqC pro Astra 3A), po jemném nastaveni pevné zafixujte anténu v dané
poloze a pfepnéte konvertor pro bo¢ni pfijem Astra 1 (DiseqC = off) a dostavte LNB
skew na max. intenzitu signalu. Konvertor poté napevno zafixujte. Tim mame montaz
monobloku hotovou, v instalaChim menu receiveru poté aktivujeme fizeni pomoci
DiseqC.

Obr. 47 - monoblok, umistény v drzaku.
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Dalsi specifickou formou satelitniho pfijmu je uziti skupinového pfijimace. Ten sestava

z nékolika analogovych nebo digitalnich satelitnich pfijimacd, které po demodulaci nebo
dekodovani obrazovych a zvukovych signall ur€itého programu provede jejich modulaci
pomoci interniho modulatoru na zvoleny tv kanal a umoznuje jejich distribuci v rozvodu
STA. Tato forma je podobné jako DVB-T remodulace vhodna spiSe pro hotely, pensiony
atd. Nevyhodou tohoto feSeni je omezena programova nabidka, kdy jsme omezeni
kapacitou tv pasma pfi zachovani minimalnich kanalovych odstupu a také pomérné
vysoké porizovaci naklady.

Vstupni propojky
_\ | satelimipijmace Ram

/o v, S A8

\lF‘( rib!ﬂc
= II ——{| &H

= = R B soor [ SRSERA oo | [ owmans | | omens

'. » ~ s - : Lt

o l L! ‘,L : 3
napajeci propojky

| Vystupni propojky | Vystup |

Zesilova¢

Obr. 48 - analogova satelitni stanice Alcad.

Jednotlivé moduly pfijimacu bud obsahuji modulatory, a poté po nasmyckovani vystupu
jsou vystupni signaly na pozadovanou uroven zesileny Sirokopasmovym zesilovacem,
(viz obr. 38 ) nebo pouzivaji kazdy svuj externi modulator (star§i skupinové pfijimace)
popfipadé modulatory nemaji dostateCnou vystupni Uroven a musi spolupracovat

s kanalovymi zesilovaci.
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Obr. 49 - digitalni skupinovy satelitni pfijima¢ TP-569 s Cl sloty pro dekodéry
kédovanych programu. Verze TP-551 nema Cl sloty a je urena pouze pro pfijem
volnych programa. Vystupy jsou po nasmy&kovani na pozadovanou uroven zesileny
Sirokopasmovym zesilovacem.

DalSi moznosti pfijmu je Sifeni satelitnich signalt v pasmu prvni mezifrekvence ve
stavajici STA bez nutnosti pouziti multiswitch. Toto spociva v prelozeni kmito¢tl dvou
transpondért do nizSich kmito¢tll pasma prvni mezifrekvence. Tyto mohou byt pfijimany
z rznych satelitnich pozic, polarizaci a pasem. Podminkou je schopnost rozvodu §ifit
signaly do 1000 MHz. Rozvody se osadi TV&SAT prabéznymi zasuvkami a kazdy
ucastnik si mize pfipojit svij vlastni receiver. Systém Ize dale rozSifovat az na 8
satelitnich procesoru.

ASTRA 235°E

Quatro LNE
11 952 MHz H — 965 MHz

Piikdad: \ \_J
12 525 MHz V — 995 MHz b
v

< —
7} -
g| | !
g ! o[alf2] !
rozvad STA 3 1 E ‘; 2| 1
™
i i L = | v 1
e'® _ er® L R =a Ram
) - - TV+SAT
.—--""' __.--"'" __.--"'" Propojka

Obr. 50 - princip konverze pomoci satelitniho procesoru Alcad UC-222.
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Posledni moznosti je pfevod vybranych multiplexti v DVB-S do multiplext standardu
DVB-C. Nevyhodou je vS§ak pomérné mala nabidka set-top boxl pro kabelové
standardy DVB-C. K dispozici jsou také transmodulatory DVB-S do DVB-T COFDM

s moznosti pFijmu vybranych programu satelitniho vysilani béznymi DVB-T set-top boxy
ve standardnim rozvodu STA.

» COFDM multichannel output
to the distribution network
+12 Vo power cascade

coupling line

aextension input

LNB powering
jumper

DB-0 Socket —  KUSUP Amplifier

(Programming Port)

Obr. 51 — QPSK — COFDM transmodulatory fady MTI-900 firmy Ikusi.

DalSi moznosti je podobné jako u DVB-T i zde pfevod DVB-S — IPTV pomoci IP
streamer(l. Pfijimaci ¢asti umoznuji jak pfijem volnych FTA satelitnich programu, tak
pomoci dekodéru riznych kédovacich standardu, viozenych do pfijimaca Cl sloty.
Vystupy odpovidaji standardu IEEE802.3 s bitovou rychlosti vice jak 100Mb/s, vysilaci
protokoly UDP/RTP. Na obrazku 41 je principielni uspofadani DVB-S IP streamer( firmy
Ikusi typd SNS 100 a SNS101.

QPSK
Sat-IF

@v 8 channels

-1-- (6 FTA +2 MultiCrypt)

i
Ethernet switch
up to 64 programmes

IP Network

Obr. 52 — DVB-S - IP streamery firmy Ikusi.
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11.4 DIiSEqC systém

DIiSEqC — nebo-li Digital Satellite Equipment Control je systém elektronické komunikace
a fizeni podfizenych periférii satelitnim receiverem. Tato periferie mohou byt prepinaci
DiSEQC relé nebo konvertory typu monoblok popfipadé natacecich zafizeni v podobé
DiSEqC motoru. Tento standard se zaCal prosazovat pocatkem 90. let (spoluprace firem
Philips a Eutelsat, standardizace 1998) a proSel postupné vyvojem v nékolika urovnich,
které jsou zpétné kompatibilni.

DISEQC 1.0 - prvni, nejstarSi verze ovladani umozfiovala jednosmérné vyslat
pouze 4 pfepinaci povely.

DISEQC 1.1 - tato verze umoznovala vyslat az 16 pfepinacich povell, opét jako
jednosmérna komunikace.

DISEQC 1.2 - podobna jako 1.1, navic umoznovala ovladani nataceciho zafizeni.

FRAMING P | ADDRESS | P COMMAND P DATA P

Format dat pfi jednosmérné komunikaci Master (receiver) > Slave (podfizeny)

DalSi varianty DISEqQC 2.x vySSi urovné jsou jiz obousmérné oproti verzim 1.x, tzn.
podfizené zafizeni neni jiz jen pfijemcem pfikazu, ale zpétné potvrdi vykonani
instrukce.

DISEQC 2.0 - odpovida verzi 1.0

DISEQC 2.1 - odpovida jednosmérné verzi 1.1
DISEQC 2.2 - odpovida verzi 1.2

Master Command:

FRAMING P | ADDRESS | P COMMAND P DATA ‘P‘

Slave Reply:

FRAMING | P | DATA ‘P‘ DATA ‘P‘

Obousmérna komunikace — format dat z receiveru — master a odpoveéd z podfizeného
zafizeni — slave.

195



Komunikace probiha po koaxialnim kabelu kmito¢tem 22 kHz, ktery ale jinak slouzi jako
prepinaci pro interni oscilator LNB ve dvoupasmovém rezimu. Pro DiISEqQC se pouziva
tento kmitoCet jako nosny pro datovou informaci. Je-li sou¢asné trvale vysilan kmitoCet
22 kHz (LNB prepnut na horni pasmo Ku), pferusi se tento signal a po urcité dobé (15
mS) se zacne vysilat DISEQC povel. Po jeho vyslani se u verzi 1.x opét obnovi kmitoCet
22 kHz.

End of Continuous
Tone if present

Change of Voltage Start of
Signalling if required

Continuous
SA/SB Tone if
Full DISEqC Message ToneBurst required

>15
ms > 15 ms

. =

Typically 54 ms

> 15 ms

-

12.5 ms

| =

Casovy diagram signalu DiISEqQC Urovné 1.x

U verzi 2.x ¢eka Master na pfijeti zpravy od podfizeného zafizeni, popfipadé neobdrzi-li
ji do urcitého €asu (ca 130 mS), obnovi poté opét kmitoCet 22 kHz, byl-li zapnut.

Zpétna kompatibilita riznych verzi DISEqQC spociva v moznosti ovladat zafizenim typu

nataceci zarizeni, ur¢ené urovni 1.2.
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12 Elektromagnetické zareni, elektrosmog, EMC, ekologie

Tato posledni kapitola by méla objasnit néktera tvrzeni a hypotézy, tykajici se
Skodlivosti elektromagnetického zareni a poskytnout odpovédi na nékteré otazky,které
jsou v posledni dobé stéle vice diskutované.

V posledni dobé se objevily i snahy nékterych ¢lenskych zemi EU jako napfiklad
Francie o zakaz pouzivani a vystavby mikrovinnych vysilacl a pojitek pro
telekomunikacni (GSM) a datové sluzby v okoli Skol, proto se budeme zabyvat i otazkou
Skodlivosti mikrovinného zareni mobilnich telefonu a téchto pojitek operatora.

Tato stat’ by méla také objasnit, co je to elektrosmog, co rozumime pod pojmem
elektromagneticka kompatibilita (EMC) a jaké testy a certifikace ohledné EMC musi
kazdy vyrobek, uvadény na trh spliovat a vlivy elektromagnetickych poli na Zivé
organismy.

DalSi kapitolou je popis bezolovnatych technologii pajeni a naroky na vyrobky z
hlediska ochrany Zivotniho prostredi.

Praha - mésto

Obr. 1 — vlevo vysila¢ Praha-mésto uprostifed méstské zastavby s vykonem 31,6 kW
ERP, vpravo mikrovinné GSM pojitko.
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Elektromagneticky smog

Elektromagneticky smog, zkracené elektrosmog se nazyva Casoveé i mistné proménna
smés vysokofrekvencniho zareni, jejiz vliv mdze mit dle ekologl nepfiznivy vliv na zZivé
organismy, dlouhodobé pusobeni proménnych elektromagnetickych poli na genetickou
informaci v burikach zivych organismu atd.

Mnoho téchto novych informaci neni zatim nijak védecky prokazano, popfipadé chybi
vysledky dlouhodobych pozorovani vlivli na lidsky organismus, takze stale chybi
jednoznacné odpovédi typu ANO, zafeni mobilniho telefonu vyvolava rakovinu nebo
naruSuje genetickou informaci jedince, nebo NE, je to jen populisticky vykfik nékolika
ekologickych aktivisti a elektromagnetické pole neSkodi. At jiz jednotlivé studie
podporuji ten €i onen nazor, je tam vzdy to slovi¢ko "mozna".

Pfi vyhledavani informaci pro zajemce o tuto problematiku doporucuji studovat
informace odbornych spole¢nosti a fundovanych instituci a odbornikl, nebot se
zaroven i s rozvojem internetu a svobodného podnikani vyskytlo mnozstvi "odbornikd",
nabizejicich zaru€ené funk&ni pfistroje pro odruseni elektromagnetického smogu v
podobé spiral, antének a podobné, které Vam zaruci, Ze se Vas elektromagnetickeé viny
ani netknou. Toto jsou schopni dolozit i riznymi pseudostudiemi, zakladajicimi se na
Skodlivém vlivu elektromagnetického vyzafovani na energetické hladiny ¢lovéka,
rozladéni jeho bioelektricity, Caker a podobné. Setkate se s rlznymi pfistroji jako
detektory smogu, spiraly, kameny, solnimi lampami jako zaru€¢enymi pohlcovadi,
dokonce i mastmi atd.

SR

Obr. 2 - Jeden ze zaru€ené funkénich "stiniCu" elektromagnetického smogu,
nabizenych na internetovych obchodech.
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Obr. 3 - nahrdelnik z Avanturinu zaru¢ené pohlcuje elektromagneticky smog a zafeni z
mobilniho telefonu (dle stranek internetového prodejce).

Nyni ale vazné - elektromagneticka pole provazi ¢lovéka odnepaméti, aniz by byly
pouzivany jakékoliv zafizeni, a to zejména coby pfirodni fenomeény, kdy nejsilngjSim
zariCem je slunce, zpUsobujici svoji aktivitou a erupcemi elektromagnetické boure, které
jsou svym plUsobenim a intenzitou schopny vyradit z ¢innosti energetické distribuéni
soustavy, televizni a rozhlasové vysilani, komunika¢ni spoje atd (USA, Kanada,
Aljaska). Pfidavaji se i rizné dalSi pfirodni fenomény jako pole vznikla pfi pfeskoku -
uderu blesku, zafeni z kosmu a dalSi, jemuz je €lovék vystaven po cely svuj Zivot.

Ovsem s rozvojem raznych komunikacnich technologii, pfenosnych vysilaca,
elektroniky, mobilnich telefon a v neposledni fadé i americkym radarem protiraketové
obrany na naSem uzemi nastal i tento dalSi problém - zdali skute€né elektromagneticka
energie Skodi.

Co se mobilnich telefonu tyCe, bylo v devadesatych letech 20. stoleti provedeno velké
mnozstvi vyzkum( a pokusu na zvifatech, jez byly sponzorovany nejruznéjSimi vyrobci
a jejichz jedinym "ekologickym" vysledkem bylo zbyte€né usmrceni nékolika set tisic
pokusnych zvifat, které byly vystavovany rliznym elektromagnetickym polim a nasledné
pitvany - vysledkem bylo mnozstvi chaotickych dat, které byly stejné neprenositelné na
Clovéka.

Ve snaze dat vyrobclm alespori néjaké voditko stanovenim maximalnich dovolenych
hodnot vysokofrekvenéniho pole v blizkosti hlavy a omezit tak moznost vzniku
eventualnich zdravotnich problému (slovicko eventualnich je zde dulezité - neni tim
totiz nic fe€eno jednomysing), zahajila evropska normalizaéni komise CENELEC praci
na definici normy, stanovujici maximalni intenzitu vysokofrekvencéni energie,
vyzafované mobilnimi telefony v riznych rezimech €innosti (podobné jako americka
FCC), norma je v platnosti od roku 2002, pro vyrobce to napfiklad znamena pfesné
definovat vysokofrekvenéni parametry pfistroja.
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Zavér védeckych studii, které zaroven byly jako podklad pro zavedeni zavaznych norem
pro vyrobce mobilnich telefonu je tento:

- zareni, které vysila anténa mobilniho telefonu je neionizujici elektromagnetické zareni,
o0 kmito¢tu 900 MHZ spodniho pasma nebo 1800 MHz horniho pasma, tj. vinova délka
33 nebo 17 cm. Jediny zjisténi nepfiznivy ucinek pro lidsky organismus, vystaveny
elektromagnetickym polim s vinovou délkou od desitek metrd do zlomkd milimetru je
ohfivani tkané v misté vystaveni elektromagnetickému poli zpisobené absorbci vf
energie télem osoby. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o neionizujici zareni, nebyla nikdy
ani teoreticky ani prakticky prokazana kumulace tohoto zareni v téle organismu
(podobné jako je tomu u ionizujicich radioaktivnich zafenich, jez se v téle kumuluji
zejména v kostech).

-ohfivani tkané vysokofrekven&nim elektromagnetickym polem muze byt zdravi
Skodlivé, dokonce i zivotu nebezpeéné, ovSem prekroci-li dovolenou hodnotu tzv.
mérného absorbovaného vykonu SAR (Specific Absorption Rate). Pfi exponovani malé
Casti lidského téla, jako je tomu u volani mobilnim telefonem se k posouzeni pouziva
tzv. pfipustna hodnota mérného lokalné absorbovaného vykonu, stanovena pro
obyvatelstvo, jejiZz hodnota je 2W/kg.

V Ceské republice je tato hodnota zavedena zavazné jako nejvy$si pfipustna hodnota
pro obyvatelstvo od roku 2001. Tato hodnota je ale pfiblizné padesatkrat nizsi nez
hodnota, ktera by zpusobila ohrev prislusné casti téla o jeden stupen Celsia. Tuto
hodnotu poklada i svétova zdravotnicka organizace za bezpe€né zajisténi ochrany
zdravi obyvatelstva.

-zadné v Evropé a USA schvalené zafizeni tuto hodnotu nepfrekracuje, tudiz jej nelze
povazovat za zdravi Skodlivé.

Elektromagneticky smog a radar v Brdech

Obecné se jedna o radiolokacni zafizeni, které v uzkém svazku generuje
vysokofrekvenéni mikrovinny signal pulsniho charakteru s vysokym vykonem, Fadové az
MW. Dluzno dodat, Ze odobné radary jiz Iéta na naSem uzemi pracuji, a to i podstatné
blize obydlenému uzemi nez radar ve vojenském ujezdu, a tim i vefejnosti nepfistupné
oblasti. Oznamenim vystavby se rozhorel boj spiSe politického charakteru, do kterého
bylo vtazeno i mnoho odbornikl, snazicich se dokazat jeho Skodlivost €i neSkodlivost z
hlediska elektromagnetického ruseni a nebezpecnych vysokofrekvencnich poli.

Co seradaru v Brdech ty€e,jedna se o mikrovinné zafizeni s pevnou nepohyblivou
anténou a vykonem ca 170 kW, 4MW pulsné na kmito¢tu 9-12 GHz, kdy vychylovani v
roviné horizontalni i vertikalni bude zajiSténo casové zpozdénym pfivadénim signalu do
jednotlivych mikrovinnych anténnich moduld. Signal bude vysilan na jihovychod s
rozptylem cca 12,5 stupné, minimalni elevacni uhel 2 stupné.

Podle nékterych studii napfiklad Narodni referencni laboratofe pro neionizujici zareni
pod vedenim Doc. Pekarka nebo zpravy VUT Brno - fakulty komunikacnich technologii
Prof. Raida a Ing. Sebesty a hlavniho hygienika CR MUDr. Vita, tykajici se posouzeni
vlivu radiolokacniho zafizeni na zdravi obyvatel a zejména tykajici se vylouceni
poplasnych zprav o zvySeni vyskytu rakovinného onemocnéni vyplyva, Ze radar by ani v
nejmensim elevacnim uhlu nezasahl Zadné misto v terénu a expozice obyvatel od
hlavniho paprsku je zanedbatelna.
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Zasazeni bo¢nimi laloky, vyzarenymi z antény je nepravdépodobné, nebot jednak jejich
uroven je o 40dB slabsi nez hlavni svazek a jednak pfekro€eni hygienické normy pro
zaméstnance 50W.m-2 pfi expozici trvajici 6 minut nebo déle hrozi ve vzdalenosti
nékolika set metrd od antény, tedy v prostoru verejnosti nepfistupném.

Obr. 4 — typ radaru, podobny tomu Brdskému.

V pfedchazejici ¢asti bylo hodnoceni radaru ohledné hygieny a ovlivnéni Zivych
organismU elektromagnetickym vinénim v blizkém okoli. Zajimavé ale je i hodnoceni
vlivu zafeni na technické prostfedky jako televizni pfijem, satelitni pfijem, GSM a
datova pojitka a smérové spoje.

Dle ujisténi CTU ale i provozovatell satelitniho vysilani jako SES-Astra ohrozeni
napfriklad satelitniho pfijmu nehrozi, co se ty€e zasazeni pozemnich objekti odrazenym
hlavnim paprskem napfiklad v atmosférickém utvaru nebo od pfekazek, zde ohledné
vlivu na pfijem a mozném ruseni, zde se zadné odborné fundované nazory zjistit
nepodafilo. Podle provozovatele satelitniho vysilani Trade&Technology by mohlo
teoreticky dojit k ruSeni odrazenym paprskem, ale vzhledem k rozdilnému typu
modulace toto vylu€uji. Jini naopak tvrdi, Ze maze dojit k pfehlceni vstupnich
pfijimacich dili rdznych mikrovinnych pojitek nezavisle na typu modulace, jini toto zase
striktné odmitaji.

Faktem je, Ze tento XBR radar v Brdech by mél byt nejvykonné&jSim typem svého druhu,
vlivem ale politickych a ekonomickych zmén v USA k jeho vystavbé ziejmé nedojde.
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Obr. 5 - celkovy pohled na fazovanou anténu radaru (skutecné rozméry jsou 10 x 10
metru).

Obr. 6 - detail jednotlivych mikrovinnych zafi€a radarové antény.
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Elektromagneticka kompatibilita EMC - co to je ??

Elektromagneticka kompatibilita je schopnost zafizeni odolavat vnéjSimu
elektromagnetickému ruseni, plisobicimu na zafizeni a vykazovat stale bezchybnou
¢innost nebo naopak svou vlastni innosti nepfipustné ovliviovat své okoli, zejména
vyzafovanim elektromagnetického ruseni do okoli naruSovat spravnou funkci ostatnich
zarizeni. EMC kompatibilita je definovana v&etné postupt testd a narokld na jednotliva
zafizeni mezinarodnimi normami, v CR je to CSN EN 61000.

Celé testovani obsahuje Fadu testl napfiklad odolnosti proti razovym vinam,
vysokofrekvenénim signalim s rliznymi druhy modulace, proti vybojam statické
elektfiny, impulsnimu ruSeni v napajeci siti, simulaci primyslového ruseni a tak dale.
Pfi nedodrzeni EMC kompatibility zafizeni mohou nastat az fatalni chyby a havarie, at
jiz priumyslového nebo jiného charakteru. Na Nachodsku napfiklad pfipojeni tézebniho
stroje s tyristorovou regulaci a o pfikonu 3,4 MW na sit 35 kV bez EMC filtrace napajeni
zpusobilo kolaps distribu¢ni sité a kolizi systému hromadného dalkového ovladani HDO
v celé oblasti Nachodska. O tom, Ze se nejedna jen o pramyslovou oblast svéd¢i
pfipad, kdy na jednotce intenzivni péce v prazské nemocnici zplisoboval na EKG
monitoru, jez nesplfioval EMC testy, vadny zafivkovy startér chybova hlaseni o
pfekroCeni meze tepl a spinani silovych zafizeni zplsobovalo na monitoru jevy
podobné srdec¢ni arytmii.

Obr. 7 - mobilni souprava pro provadéni testit EMC firmy Rohde&Schwarz.
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EMC se ale tyka i Zivotniho prostfedi — tzv. elektromagnetickd kompatibilita biologickych
systému, jejiz naplni je zabyvat se celkovym elektromagnetickym pozadim naseho
Zivotniho prostfedi a pfipustnymi urovnémi rusivych i uziteCnych elektromagnetickych
signalu s ohledem na jejich vlivy na zivé organismy. Biologické u€inky
elektromagnetického pole zavisi jednak na jeho parametrech (frekvence, vykon...), dobé
pusobeni a vlastnosti organismu. Protoze kazdy ¢lovék reaguje na ucinky
elektromagnetického pole jinak, je velmi obtizné stanovit obecna pravidla, tykajici se
Skodlivych vlivd na lidsky organismus. U vysokofrekvenénich a mikrovinnych poli jsou
zatim nejvice objasnény tepelné u€inky, to znamena ohfev tkani, které byly vystaveny
pusobeni téchto poli.

Tepelné ucinky jsou tedy zatim jedinym prokazanym vlivem na ¢lovéka pfi expozici
elektromagnetickym zafenim s vinovou délkou vétSi nez 1 mm a mensi nez 30 metru,
tedy do frekvence 10 MHz. Hloubka pronikani elektromagnetického zareni do téla
Clovéka se se snizujici frekvenci zvétSuje, takze u elektromagnetické viny s kmitoctem
10 MHz znacna ¢ast energie télem ¢lovéka projde, aniz by vyvolala tepelné ucinky.

Netepelné ucinky elektromagnetickych poli pfi déle trvajici expozici poli s nizkou
vykonovou urovni, tzn. nepfekracujici pfislusné hygienické normy a limity, ¢imz
rozumime ucinky na nervovou soustavu, srde€né-cévni, krvetvorny nebo imunitni
systém, stejné jako na genetické vady, Ci karcinogenni ucinky nebyly zatim nijak
prokazany. Rizikem, které pfi netepelnych ucincich elektromagnetického zareni
vysokych urovni s kmitoCty pod 10 MHz hrozi, je indukovani elektrickych proudu v téle
Clovéka, a timto proudem poté i stimulace nervového systému Clovéka a tento systém
poté pfi velkych proudech i zcela paralyzovat v€etné poruseni srdecniho rytmu podobné
jako pfi zasazeni proudem pfi dotyku nebo pfeskoku. Toto je ale pouze extrémni pfipad
netepelného ucinku elektromagnetickych poli na ¢lovéka.

VSechny tyto skute€nosti jsou pfi¢inou toho, Ze v pfisluSnych hygienickych normach v
jednotlivych statech jsou az Fadové rozdily, napfiklad v pfipustnych davkach
elektromagnetického zareni nebo expozi¢ni dobeé.

V Ceské republice tuto problematiku fe$i vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢.480/2000
Sb. s u€innosti od 1.1.2001. Tato vyhlaSka se zabyva elektromagnetickymi poli s
frekvenci od 0 Hz az do 300 GHz a stanovuje pfipustné hodnoty expozice zvlasté pro
zaméstnance, tj. obsluhy a udrzbu vysilacu, radiolokator( atd. a pro ostatni
obyvatelstvo.

Pro kmitoCty v intervalu 10 MHz az 10 GHz limity mérného absorbovaného vykonu
(SAR) pro zaméstnance nesmi pfekroCit hodnotu 0,4W/kg, pro ostatni obyvatelstvo
0,08W/kg (rozumi se absorbovany vykon v celém téle, vztazeny na 1 kg hmotnosti po
dobu 6-ti minut).

Pro kmitoCty do 300 GHz se udava hodnota tzv. ploSné hustoty zafivého toku na ploSe
20 cm? libovolné ¢asti téla pro zaméstnance 50 W/m? a pro ostatni osoby 10 W/m?,
maximalni praimérna hodnota nesmi pfekro€it dvacetinasobek téchto hodnot.
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Elektronické vyrobky a Zivotni prostiedi — RoHS a Pb free technologie

Jedna se o technologie bezolovnatého pajeni, spoCivajici ve vylouceni olova z cinové
pajky pro jeho nebezpecnost a vliv na ekosystém zneciStovanim podzemnich vod pfi
jeho rozpousténi a uvolfiovani plsobenim kyselych destu atd. To vedlo k postupnému
zavadéni bezolovnatého pajeni do vyroby velkych vyrobcl od konce devadesatych let a
pocatkem roku 2000.

Odbouravani olova z pajek a pajecich past vedlo k zavedeni smérnice EU tzv. RoHS s
ucinnosti od 1. Cervence 2006 o uplném zakazu pouzivani olovnatych pajecich
technologii (mimo vyjimky, kde je nutna zvySena spolehlivost jako letectvi, vojenstvi
atd.).

S timto ale souvisi i fada technologickych problém pfi pajeni bezolovnatou pajkou
oproti puvodnim typim s obsahem olova, napf. Sn60Pb40. Je to napfiklad o cca 20 —
45 stupnl Celsia vy$Si bod taveni oproti SnPb pajkam, které tavi pfi 340 stupnich u
bezolovnatych to znamena cca 380 stupriti Celsia. To ma za nasledek pfi Spatném
zavadéni noveé technologie a nevyladéni pajecich postupu pfiiny od snizeni zivotnosti
pajeciho hrotu (puvodni pajeci hroty nebyly navrzeny pro trvalou vysokou teplotu
bezolovnatého pajeni a dochazelo ke zvySené oxidaci a erozi) az po mozné poSkozeni
desky ploSnych spoju vysokou teplotou, popfipadé osazovanych soucastek,
rozstfikovani tavidla a pajky, mozné vady pajeného mista jako tvorby mustkd,
prehfivani pajky, odlupovani, popraskani spoje atd. Tyto problémy jsou jiz dnes
technologicky zvladnuty zavadénim novych pajecich stanic, peci pro pretaveni past a
cinovych lazni pro Pb free p3jeni.

Daleko vyznamnéjsi je problém, tykajici se zivotnosti bezolovnatého pajeni, kdy se
objevily problémy nékterych slitin s tvorbou tzv studenych spoju bud samotnym
pajenim, nebo postupnym vyhfatim b&éhem provozu zafizeni, spoje jsou kiehCi a
nesnaseji vibrace, zejména u vétsich souCastek. Tyto vady se u SnPb pajek
neobjevovaly a pfimés Pb tvofila spoj ,odolné&jSim“ vuci tvorbé téchto vad, nebot olovo
dosazitelné velmi Spatné, a to navic za prodrazeni pajky pridavanim smési stfibra,
india, mé&di, zinku, popfipadé& germania nebo dalich prvku. Ulohou t&chto nahrad je
odstranéni téchto nedostatku, aby se svymi vlastnostmi co nejvice pfiblizila SnPb
pajkam.

Dle nékterych studii a nazort odbornikl z tohoto oboru je i ekologi¢nost tohoto postupu
sporadicka, bude-li se elektrosrot likvidovat tak, jak ma, to je odloZzenim ve sbérnych
dvorech a na mistech k tomu uréenych (tim se vylu€uje kontaminace okoli a spodnich
vod, coz byla pavodni mySlenka ochrany zZivotniho prostfedi zavedenim této normy), je
pfi hlubSim rozboru az proti vlastni myslence ekologi¢nosti vyroby. Po€inaje zvySenou
tézbou a zpracovanim dalSich prvku a vzacnych kovla do smési, vySsi teplotou pajeni,
coZz ma za nasledek zvySeni spotfeby elektrické energie, nutné k ohfevu a spravnému
zapajeni, tim ale zaroven zvySeni emisi CO2 oproti stavu pfed zavedenim smérnice
RoHS, investici do nového vybaveni, a tim dalSiho ekologického zatiZzeni spojeného s
jeho vyrobou jako reflow pece, cinové viny atd, likvidaci soucastek a zafizeni,
vyrobenych olovnatou technologii a nutnost vyrobit nové, nutnost pajeni v ochranné
dusikové atmosfére. DalSi dllezitou vlastnosti je i snizena zivotnost vyrobkl a vétsi
poruchovitost a tim i jejich nasledna likvidace, kdy zivotnost spotfebniho zbozi je
odhadovana na cca 2 az 5 let oproti vyrobkim s pfimési olova v pajce, vysokymi
naklady vynalozenymi na vyvoj novych slitin atd. EkologiCnost a Setrnost k zivotnimu
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prostfedi je potom dosti sporadicka a miji se u€inkem, ba spiSe naopak. Proti logice
véci je totiz pravé velmi mala Zivotnost vyrobku, zejména z levnych asijskych zemi,
timto smérem by bylo Zadouci obratit ekologickou politiku EU sniZovanim produkce
elektroSrotu vyrobou kvalitnich zafizeni s garantovanou zivotnosti vyrobku, které
nebudou muset pro nekvalitni vyrobu a vysokou poruchovost skoncit v lepSim pfipadé
na sbérném dvore.

Obr. 8 - oznaceni technologie bezolovnatého pajeni na deskach ploSnych spoju.

ROHS

Direktiva ROHS znamena "zakaz pouzivani urcitych nebezpecnych substanci v
elektrickych zafizenich i v elektronice". Tato smérnice zakazuje umistovani novych
elektrickych ¢&i elektronickych zafizeni na trh evropské unie, které obsahuiji vice nez
povolené mnozstvi olova, kadmia, rtuti, Sestimocného chromu, polybromované bifenyly
(PBB) a polybromované difenyl-etery (PBDE).

/)
RoOHS®

Obr. 9 - rizna oznaceni vyrobku, spliujicich RoHS direktivu.
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WEEE
Tato smérnice ma zajistit snizeni elktronického odpadu (WEEE: Waste Electrical and
Electronic Equipment), ktery se v dnedni dobé vytvafi. Nabada kazdého, aby recykloval.

Toto zaroven sméfuje k mensSimu znecisténi zivotniho prostfedi a upfednostriuje ty, co
vyrabi z recyklovanych materiall, ¢i recykluji nebo obnovuji elektronické vybaveni.

Obr. 10 - oznaceni WEEE — ekologické likvidace vyrobku recyklaci.
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