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Jedno reSenje 1zvedbe kuéne TV mreze

Aleksandar Trkulja, Vukota Pekovié, Nikola Tesli¢, Velibor Mihié¢, MicronasNIT, Institut za
Informacione Tehnologije, Novi Sad

Sadriaj — U radu je prikazano jedno reSenje izvedbe
kuéne TV mreZe specificnih zahteva. Prezentovane su faze
realizacije, opis realizacije, uredaji koji se koriste u samoj
izvedbi kao i problemi do kojih je doslo u toku realizacije.

Kljuéne re¢i — Lokalna TV mrezZa, TV signal generator.

1. UvoD

SAMA realizacija TV mreze je izvedena u skladu sa
osnovnim zahtevom korisnika a to je raspodela
kvalitetnog TV signala pojedina¢no do svakog krajnjeg
korisnika. Pri tome su morali da budu zadovoljeni sledeci
uslovi:

e Svaki krajnji korisnik moze da bira izmedu tri
vrste signala: signal sa satelitskih prijemnika,
signal lokalnog kablovskog distributera i signal
lokalne TV mreze tj. signali sa TV signal/Sablon
generatora (TV Pattern/Signal Generator) i
modulatora. Broj krajnih korisnika je 150-200
(preduzece srednje velicine),

e Svaki krajnji korisnik moze u isto vreme da
koristi ili signal sa lokalne TV mreze ili signal
lokalnog kablovskog distributera i signal sa
satelitskih prijemnika,

e Signali lokalne TV mreze ¢e se dobijati pre svega
sa TV signal generatora od kojih bi svaki
generator bio na odredenom video/audio kanalu
sa odredenim S$ablonom, =zatim sa QAM
modulatora, DTV generatora i DVB modulatora,

e Samo povezivanje kablova i uredaja cée biti
obavljeno u glavnom razvodnom ormanu i dva
pomocna (za dodatne spratove).

II. REALIZACIJA

Realizacija kompletne infrastrukture je bila podeljena u
tri faze:
e Faza razvlacenja kablova od glavnog i
pomoc¢nih razvodnih ormara do pojedinacnih
krajnjih korisnika,
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e Samo povezivanje kablova od krajnjih
korisnika 1 uredaja u glavnom razvodnom
ormaru i dva pomo¢na,

e Testiranje kvaliteta i1 jacine signala prema
krajnjim korisnicima.

A. Razvlacenje i postavljanje kablova

Razvlacenje i postavljanje kablova je izvedeno sa RG6
T60HCU-U 750hm-skim kablovima. Najkraca veza
izmedu razvodnih ormara i krajnjeg korisnika je oko 2 m,
a najduza oko 50m. Razlika u merenim nivoima signala
prema krajnjim korisnicima je pokazala maksimalnu
razliku od 6dB, tako da se moze reéi da je razli¢ita duzina
kablova neznatno uticala na slabljenje signala.

B. Realizacija razvodne table

Zahtev korisnika je bio da krajnji korisnik u isto vreme
moze da ima samo pristup ili signalima sa lokalne TV
mreze ili kablovskim/satelitskim signalima. Sama ideja je
prikazana na sl. 1.

Signal sa

lokalne —

TV mreze Razvodna tabla
Po | Krajnji
P "1 korisnik

Kablovski/

satelitski +—

TV signali

Sl. 1. Koncept povezivanja krajnjeg korisnika sa
zeljenim signalom.

Kao razvodna tabla, kori$éena je pleksiglas matrica koja
omogucuje spajanje musterije sa Zeljenim signalom. Na
pravilnim razmacima, na CNC mas$ini, su izbuSene rupe
gde su zavrnuti Zensko-zenski ugradni F-adapteri. Sa
brzim musko-muskim F-adapterima (kratkospojnicima)
musterija moze da izabere Zeljeni signal. Raster na
razvodnoj plo¢i odgovara razmaku brzih F-adaptera.

U inicijalnoj realizaciji kori§¢eni su kratki koaksijalni
kablovi (20-tak cm duzine) sa muskim F-konektorima sa
obe strane. Medutim, posle kraceg koris¢enja pokazali su
se nedovoljno robusnim za Eesta prebacivanja signala.
Stalna odvrtanja i zavrtanja F-konektora, kao i mogucnost
krivljenja i1 lomljenja sredisnjeg dela koaksijalnog kabla,
pokazala su potpunu opravdanost uvodenja brzih m/m F-
adaptera.

C. Realizacija raspodele signala lokalne TV mreze

Sama realizacija raspodele lokalnog signala je
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ukljucivala obezbedivanje signala iz TV signala
generatora i modulatora, njihovo sabiranje, pojacavanje
pojacavacem Sirokog opsega i ponovno razdvajanje prema
krajnjim korisnicima. Prva realizacija je uradena na taj
nacin, kao §to je prikazano na sl. 2.

TV signal
TV signal 8/1 . Pg;fj:g;é
. sabimk| 7| goceqa
| |
TV signal
: Poiatavat
TV signal 8/1 . g{f;:g’g“
a sabirnik ” e
| ]
TV signal
TV signal 8/1 o oroeg
= sabirnik ” opsega
n
4/1 - Razvodna
A -
:sabirnik_> Razdelnici tabla
Ll

Sl. 2. Realizacija raspodele signala lokalne TV mreze,
varijanta 1.

Maksimalan broj ulaznih signala (kanala) je 24, tako da
je za sve signale trebalo postaviti po tri 1/8 sabirnika i tri
pojacavaca Sirokog opsega (wide band amplifier). Svaki
pojactava¢ je pojacavao kanale sa osam TV signal
generatora (ili drugih ulaznih uredaja). Deljenje signala
prema krajnjim korisnicima (razvodnoj tabli) se obavlja sa
sabira¢ima koji obavljaju funkciju razdelnika signala. U
principu broj korisnika nije ogranicen.

U prvoj realizaciji je koris¢eno 19 TV signal
generatora, kao izvor TV signala.

TABELA 1: NIVOI MERENIH SIGNALA I
PROCENTUALNO SLABLJENJE — VARIJANTA 1.

Prosecna
vrednost | Slabljenje
(dBuV) (dBuV)
Nivo signala na izlazu iz 79,26
generatora signala
Nivo signala pre ulaza u 71,26 8,00
pojacavace Sirokog opsega
Nivo signala na uti¢nicama 48,26 31,00
(krajnji korisnik) za kanal
C69.

Merenjem se pokazalo da je slabljenje signala nakon
sabiranja signala iz TV signal generatora oko 8 dBuV, a
nakon pojacavanja signala i njegovog deljenja prema
razvodnoj ploci (krajnjim korisnicima) dodatno slabljenje
signala je oko 23 dBuV. Ukupno slabljenje od izlaza iz
TV signal generatora do krajnjih korisnika je oko 30

dBuV, §to je prikazano na tabeli 1. Nivo signala u
utinicama je meren za kanal C69. To je kanal sa
najve¢om frekvencijom u mrezi, i njegovo merenje je
relevantno u proceni slabljenja mreze. Iz merenih signala i
prvobitne realizacije nametnuli su se sledeci zakljudci:

e Realizacija ima previSe sabiranja i deljenja

signala,

e Pojacavanje pojacavacima Sirokog opsega nije
dovoljno,

e Nivo wulaznog signala prema krajnjem

korisniku je vrlo mali.

Merenja su pokazala da je nivo signala prema korisniku
46-52dB, iako je izlaz iz TV signal generatora oko 80dB.
Ovo je bila direktna posledica velikog deljenja signala i
nedovoljnog pojacavanja signala iz TV signal generatora.
Merac¢ nivoa signala je pokazao da na izlazu pojacavaca
Sirokog opsega postoji oko 20-tak harmonika, mada
pojacavac treba da pojacava 8 kanala.

Pretpostavka je bila da pojaava¢, osim korisnih
signala, pojacava i razne Sumove kao posledicu previse
sabiranja i deljenja signala, §to je uticalo na lo§ signal
prema korisniku i prilicno slabljenje signala. Medutim,
kontrolom spektra signala na izlazu TV signal generatora,
je utvrdeno da ovi generatori u modulacionom signalu
pored osnovnog nosioca imaju veliki broj po nivou vrlo
znacajnih  komponenata  (harmonika) 1  drugih
intermodulacionih produkata. Primer jednog izlaza iz
signal generatora je prikazan na sl. 3.

Osnovni nosilac signala

Dodatni nosioci
signala

Sl. 3. Izlaz iz TV signal generatora za kanal C10 .

Kao §to se vidi pored osnovnog nosioca signala postoje
i drugi harmonici $to je posledica nesavrSenosti TV signal
generatora. Ovakvo saznanje je zahtevalo drugaciji pristup
reSavanju problema. Udruzivanje viSe generatora je
trebalo resiti sa kanalnim filtrima za svaki signal (kanal) sa
TV signal generatora posebno.

Da bi se postigla maksimalan kvalitet koris¢eni su
analogni  kanalni filtri/pojacavaci. Kanalni filtri
omogucuju selektivno filtriranje 1 pojaCavanje tacno
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odredene frekvencije kanala, a svi signali van tog opsega
su eliminisani. lako je bilo moguce staviti i elektronske
(kofigurabilne) filtre, kvalitet filtriranja analognih je
znatno bolji, iako njihovo konfigurisanje zahteva izvestan
trud, tj. ru¢no podesavanje.

Realizacija izlaznih signala iz TV signal generatora je
prikazana na sl. 4.

‘ TV signal ‘—}‘ Kan filter ‘—}
| TVsignal —»{ Kanfilter |—»| 8/1

] n sabirnik
| ] n
| TV signal |—»{ Kanfilter |
| TVsignal |—» Kanfiter | 8/1 | | 41 |
n n sabirnik sabirnik
| | | |
| TVsignal —>»{ Kanfilter >
| TVsignal —»{ Kanfilter |—»| 8/1
n n sabirnik
| | | |

v

Pojacavaé
Sirokog
opsega

l:"> Razvodna I:"> Krajnji
+—J» Razdelnici o
tabla korisnici

Sl. 4. Realizacija raspodele signala lokalne TV mreze,
varijanta 2.

Koristi se samo jedan pojacava¢ Sirokog opsega za
pojacanje svih kanala iz ulaznih uredaja. Na ovaj nacin su
otklonjeni nepotrebni harmonici i intermodulacioni
produkti, kao i pad ulaznih signala prema krajnjim
korisnicima.

U tabeli 2 su prikazani rezultati merenja nakon konacne
realizacije raspodele signala lokalne TV mreze. Vidi se da
je ukupni pad na kanalu C69 oko 10 dBuV, $§to je opste
prihvatljivo. U tabeli su koriSéeni rezultati za 60 krajnjih
korisnika.

TABELA 2: NIVOI MERENIH SIGNALA I
PROCENTUALNO SLABLJENJE — VARIJANTA 2.

Prosecna
vrednost | Slabljenje
(dBuV) (dBuV)
Nivo signala na izlazu iz 79,26
generatora signala
Nivo signala na uti¢nicama 75,98 3,28
(krajnji korisnik — kanal
C02)
Nivo signala na uti¢nicama 68,88 10,38
(krajnji  korisnik — kanal
C69)

D. Realizacija raspodele signala kablovskog operatera
i signala sa satelitskih prijemnika.

Za realizaciju raspodele signala kablovske i satelitske

televizije korisS¢eni su izlazni pasivni kaskadni viSestruki
usmeriva¢i sa 16 izlaza (Cascadable Multiswitch,
Passive). Koriséeni kaskadni usmerivaci obezbeduju 1
ulaz za zemaljski TV signal (Terrestrial) i 8 ulaza za
satelitske IF signale. Kao pojacavac signala koriSéen je
aktivni pojacava¢ (Power Launch Amplifier) za 8
satelitskih IF signala i aktivni zemaljski. On se uobicajeno
koristi u sprezi sa kaskadnim usmerivagima. Sema koja je
kori§¢ena u glavnom razvodnom ormanu za 48 korisnika
je prikazana na sl. 5.

Zemaljski
signal

A A

8 satelitskih IF signala

Aktivni pojacivaé

VYVYVYVYYYY
N
8 satelitskih IF signala
Razvodna ryr— B Razvodna
tabla 1 | tabla
Kaskadni usmerivac
YIIIIV VY
%/—/
8 satelitskih IF signala
Razvodna By . Razvodna
tabla — —— tabla
Kaskadni usmerivaé
2222 EEY’
%/—/
8 satelitskih IF signala
Razvodna ol e Razvodna
tabla — | tabla

Kaskadni usmerivac
22222 EY’

Izlazi prema slede¢em
razvodnom ormaru

S1. 5. Realizacija raspodele signala kablovske i satelitske
televizije.

Satelitski 1 zemaljski (kablovski) signal se direktno
dovodi na pojacava, a zatim se sa kaskadnim
usmerivacima razvodi prema razvodnoj tabli i dalje prema
korisnicima. Broj korisnika odreduje broj koriséenih
kaskadnih usmerivaca. Slika 5 predstavlja Semu jednog
razvodnog ormara. Svaki slede¢i razvodni ormar ima
identiénu Semu (broj kaskadnih usmerivaca varira u
zavisnosti od broja krajnjih korisnika), s tim §to ulazi na
pojacavacl sledeCeg razvodnog ormara predstavljaju izlaze
sa poslednjeg kaskadnog usmerivaca prethodnog
razvodnog ormara.

III. UREDAJIKORISCENI U RELIZACIJI

A. TV Signal Generatori

Kao TV signal generatori su upotrebljeni generatori
firme “PROMAX” i to modeli GV-698+ 1 GV 198 [1]-[2].
Oba uredaja se koriste za kontrolu, merenje, odrzavanje i
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popravku TV i video opreme. Ja¢i model GV-698+
pokriva frekventni opseg od 35-900MHz. Moze da
generiSe 16 razlicitih Sablona (pro$iriv do 22 Sablona).
Kolor signali mogu biti kodirani u PAL (B/G/I/D/K/M/N),
NTSC(M sistem) i SECAM (L/D/K) sistemima. Takode
nudi sinteticki audio modulator za sve prethodno
nabrojane sisteme. RF modulisani signal se moze birati po
kanalu ili po frekvenciji i to u koracima od 50kHz, ili u
opsegu od 50dB u koracima po 10dB. Slabiji model ima
nesto manji frekventni opseg i 9 $ablona kao izlaz.

B. Kaskadni usmerivaci i aktivni pojacavaci.

Za realizaciju raspodele kablovskog i satelitskog signala
koriS¢eni su uredaji firme “SPAUN” [3]. Kao aktivni
pojacaval je koris¢en model SBK 9965 NF. Najcesée se
koristi za velike IF distributivne mreze u kombinaciji sa
kaskadama. Omogucuje pojacavanje jednog zemaljskog
TV signala u rasponu od 85-862MHz sa pojacanjem 26-
30dB, i osam satelitskih IF signala u rasponu od 950-
2200MHz sa pojacanjem od 27-31dB. Takode omogucuje
fino podesavanje nivoa zemaljskog i satelitskih signala
radi podeSavanja ulaznih nivoa signala.(Level Adjuster).
Kao kaskadni usmerivac je kori§¢en model SMK 99162 F.
Ovaj kaskadni usmeriva¢ poseduje 16 izlaza i podesavanje
ulaznog rezima (za analogne satelitske prijemnike, i
prijemnike koji mogu birati izmedu dva unapred
definisana satelitska sistema).

C. Pojacavac sirokog opsega
Za pojacavanje sabranih signala iz TV signal generatora

koriS¢en  je  pojacava¢  Sirokog opsega  firme
“HIRSCHMANN”, model GHV 830 [4].

D. Kanalni filtar - pojacavac

Za filtriranje signala sa TV signal generatora kori$éeni
su kanalni filtri-pojacavaci firme “FTE maximal”, model
C390.

IV. ZAKLJUCAK

Ocigledno je da jednostavniji pristup problemu nije bio
dovoljan. Takode u toku realizacije projekta nije se
racunalo na nesavrSenost koriS¢enih uredaja (TV signal
generatori “PROMAX”), koji su unosili izvestan broj
dodatnih harmonika u izlazni signal. Zbog svega
navedenog pristup sa upotrebom kanalnih
filter/pojacavaca se pokazao kao opravdan pa je on i
upotrebljen u realizaciji projekta.
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