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Abstrakt

Hlavnim tkolem této diplomové prace je vytvofeni interaktivniho pocitacového
programu pro navrh televiznich kabelovych rozvodii malé a stiedni velikosti.

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

Druha ¢ast obsahuje detailni popis vytvofeného pocitacového programu véetné vSech
jeho funkci. Soucasti je 1 vzorovy vypocet Ctyf variant rozvodu a jeho porovnani
S pocitaovym vypoctem. V piiloze prace jsou uvedeny vybrané partie zdrojového kodu.

Kli¢ova slova: DVB-T, slu¢ovaé, rozbo¢ovac¢, hlavni stanice, koaxialni kabel, Gcéastnicka
zasuvka, zesilovac, kanalovy konvertor, transkodér, televizni kabelovy rozvod, pocitacovy
program.

Abstract

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

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

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

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

Cilem diplomové prace je detailni analyza postupu navrhu a vytvofeni interaktivniho
pocitaového programu slouziciho k automatizovanému navrhu televiznich kabelovych
rozvodd. Vzhledem Kk postupujici digitalizaci televizniho pienosu je prace zaméfena na
distribuci zemské platformy DVB-T. Vytvofeny program je vyuzitelny i pro navrh rozvodu,
ve kterém je Sifeno analogové vysilani, ovSem s nékterymi omezenimi. Omezeni jsou dana
rozdilnymi pozadavky na uroven signalu a odstupu signalu od Sumu na ucastnickych
zasuvkach. Z toho plyne i odlisné nastaveni zesileni aktivnich prvki. Druha, tieti a Ctvrta
kapitola obsahuji pfedev§im potifebny matematicky aparat a informace z rtiznych zdrojt, které

jsou nutné k pochopeni problematiky kabelovych rozvodu a algoritmizaci problému.

Uprava digitalniho televizniho signalu se pred distribuci ve spoleénych televiznich
kabelovych rozvodech tesi prfedev§im zesilenim, piipadné kmitoctovym pievodem celého
multiplexu a rozvedeni do jednotlivych ucastnickych zdsuvek. Dal§i variantou je
demultiplexace obsahu jednotlivych multiplexti a nasledna distribuce formou analogového
televizniho vysilani ¢i v kmitoctech kabelové televize. Zdroji signdlu pro tyto rozvody je
pfedevsim zemské digitalni vysilani, miZe jim ovSem byt 1 satelitni digitalni ptijem. Satelitni
ptijem se vyznacuje vétsi programovou nabidkou a zpravidla 1 vyssi kvalitou obrazu a zvuku,
nevyhodou je ovSem nutnost potfizeni dekodovaci karty a financni ndkladnost zafizeni na
rozvod tohoto signalu pomoci spolecnych televiznich rozvodua. Z hlediska budouciho vyuziti
kabelovych rozvodi je bez ohledu na ndklady nejvyhodnéjsi rozvod DVB-T signalu.



2 Televizni kabelové rozvody

Televizni kabelové rozvody malého a stiedniho rozsahu jsou urceny predevSim pro
distribuci signalu ve vétsich domech ¢i rozsahlejsich komplexech budov. Signal je upravovan
Vv hlavni stanici a poté rozveden do tcastnickych zasuvek, zdroji signalu jsou zpravidla antény
pro piijem zemského digitalniho vysilani (DVB-T/T2), ale i satelitniho televizniho vysilani
(DVB-S/S2).

Spole¢na televizni anténa (STA) je ucastnicky rozvod, ktery je napdjeny anténni
sestavou umisténou na stieSe domu, ve kterém je rozvod realizovan. Signdl je upravovan
Vv hlavni stanici. STA se sklada z anténni sestavy a to véetné anténnich napajecu, dale jej tvori
hlavni stanice, ve které jsou sdruzeny aktivni prvky, a ucastnicky rozvod, ktery je sloZzen
z pasivnich komponent [1]. Rozvod ma za ukol zajistit Gc¢astnikim kvalitni televizni a
rozhlasovy signal pfi impedanci 75Q Sco nejbliz§imi urovnémi jednotlivych kanali na
ucastnické zasuvce. Pozadované urovné digitalniho signdlu na Gcastnické zasuvce se ponékud
lisi od analogového, zejména minimalni potiebnou urovni pro kvalitni piijem. Uroven
digitalniho signalu na ucastnické zasuvce by se méla pro kvalitni piijem pohybovat v rozmezi
45 az 70 dBuV [2]. Kazda ¢ast obvodu je zakoncena ucastnickou zasuvkou, aby se pfi
pfipojovani a odpojovani pifijimact zménou zatéZzovaci impedance neovliviiovaly urovné
signalti v rozvodu.
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2.1 Hlavni stanice

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

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

- Pfimy rozvod signélu s ptipadnym zesilenim

- Rozvod s kmitoétovym pievodem

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

2.1.1 Piima distribuce digitalniho signalu

Rozvod signalu se provadi na kandlu, na kterém je signal vysilan vysilatem. Uprava
spo€iva ve zméné urovné signalu (zesileni ¢i zeslabeni). V ptfipadé pouZziti kandlovych
zesilovacli jsou jednotlivé kandly nejprve zesileny a poté slouceny, pii pouZiti
Sirokopasmového zesilovace dochazi ke slouceni jesté pied zesilenim. Pouziti kanadlovych
zesilovac¢lh ma vyhodu v jejich selektivnosti, nezesiluji tedy jiné kandly, nez pro které jsou
urceny.
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Obr. 2: Pfima distribuce signalu se slou¢enim a zesilenim



Za urcitych podminek lze pro tento typ distribuce pouzit n€které stavajici komponenty
rozvodu. Toto feseni miize byt i nejjednodussi a nejlevnéjsi. Pfi volbé tohoto feSeni je ovsem
nutné zhodnotit stav stavajiciho rozvodu. Signal DVB-T je vysilan i v kanalech K60 — K609,
Vtomto pasmu jiz obvykle maji pasivni ¢asti rozvodu znac¢ny utlum, a proto nevyhovuji.
Zesilovace pravdépodobné nevyhovi z divodu pfili§ strmé zesilovaci charakteristiky. Proto
mize byt problematické pouziti i nékterych antén. Pti pouziti vhodnych prvkl je tento typ
rozvodu piipraven i na dal$i budouci zmény vysilanych kanald i na zvySeni poctu pfijimanych
multiplext [2].

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

2.1.2 Rozvod s kmito¢tovym pievodem

Princip je obdobny jako u konverze kanali pii distribuci analogového signdlu. Lze
timto zplisobem eliminovat problém s itlumem rozvodu na vysSich kmitoc¢tech. Pti rozvadéni
vétsiho poctu kanalt dochazi k situaci, kdy se musi vysilané programy umistovat na sousedni
kanaly, proto se konverze feSi pfevodem pies mezifrekvenéni kmitocet. Tento zplsob
zajistuje dobrou selektivitu, kdy jsou sousedni pasma potlacena o vice jak 60 dB a je tedy

skute¢né pieveden pouze pozadovany kanal [3].
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Obr. 3: Blokové schéma hlavni stanice s konverzi kanali



Tento zplsob lze pouzit i u starSich rozvodi STA, casteCnou rekonstrukci lze
dosahnout stavu, kdy rozvod vyhovuje. Nevyhodou je to, ze DVB-T prijimace nedokazi
ptijimat kanaly v S pasmu a je tedy nutné provést konverzi do pasem, které jsou pfistroje
schopné ptijimat [2]. Pro mensi rozvody je také vyhodou, ze konvertory funguji zaroven i
jako zesilovace a odpada tedy nutnost pouziti dalSich zesilovacl. Stejné jako v ptipadé
primého rozvodu musi mit kazdy ti¢astnik vlastni set-top box ¢i televizor s DVB-T tunerem.
Tento zplsob TUpravy lze kombinovat s pifimym rozvodem digitdlniho signalu bez
kmito¢tového prevodu.

2.1.3 Rozvod s prevodem digitalniho signalu na analogovy signal

Tento typ feSeni je zalozen na pievedeni jednotlivych kanald v multiplexu do
analogové formy. Pro kazdy kandl je nutny jeden transkodér. Pro multiplex se Ctyimi
televiznimi kanaly tedy potifebujeme Ctyti jednoduché transkodéry ¢i dva dvojité transkodéry.
Pokud chceme rozvést i rozhlas vysilany v multiplexu, potfebujeme dalsi transkodéry. Pro
vice kanali a multiplexti tedy cena zna¢né narusta [2]. Pfi tomto feSeni je multiplex
demultiplexovan a jeho jednotlivé programy jsou modulovany a rozvadény v normé PAL.
Takto jsou distribuovany Vrozvodu, pii Ctyfech ¢i vice multiplexech tedy dochazi ke
zna¢nému zahusténi kanali v rozvodu.
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Obr. 4: Blokové schéma pievodu digitalniho signalu na analogovy
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Vyhodou je ovSem moZnost zcela ponechat stdvajici rozvod i stavajici ptijimace
ucastnikli. V zavislosti na kvalité digitdlniho vysilani mize mit takto modulovany signél lepsi
kvalitu obrazu i zvuku nez piivodni analogové vysilani. Nevyhodou je zna¢na cena a ochuzeni
ucastnikli o nékteré sluzby, jednd se zejména o vicekanalovy zvuk a programového pravodce.
Pro velké mnoZzstvi Ui€astnikil uzZ mize byt cena pro jednoho Ucastnika srovnatelnd nebo i
niz§i nez cena set-top boxu. Nevyhodou mize byt i fakt, Ze se v budoucnosti s analogovym
vysilanim jiz nepoc¢itd a postupné ziejmé nebudou k dispozici ani analogové ptijimace.
Z tohoto pohledu se tedy nejedna o perspektivni feseni.



2.1.4 Rozvod s prevodem DVB-T na DVB-C

Toto teSeni rozvodu pracuje na principu ptevodu DVB-T signidlu na DVB-C signal.
Vzhledem az k dvojnasobné vétsimu datovému toku lze do jednoho multiplexu zatadit veétsi
pocet programti nebo distribuovat programy v lepsi kvalité, typickym zdrojem pro toto
vysilani mtize byt satelitni vysilani, kde jsou programy c¢asto vysilany S mnohem vys$$im
bitovym tokem. Vyhodou tohoto feSeni je moznost selekce vysilanych kanalt v kazdém
multiplexu a moznost nastaveni ¢i upraveni PSI tabulky (Program Specific Information) [2].
Toto feseni je v soucasné dobé pouzivano kabelovymi operatory, operatoti dodavaji i set-top
boxy, ¢imz je vyfesena jedna z nevyhod — mala dostupnost téchto zatizeni. Velkou piednosti
je moznost zafazeni zpétného kandlu, ten je situovan do pasma 5 MHz az 65 MHz a umoZiuje
elektronické bankovnictvi ¢i nakupovani.

B I B O R B

MUX 1 [MUX2| [MUX3 M
29 40 59
\ 4 \ 4 y
DVB-T, DVB-T, DVB-T,
DVB-C DVB-C DVB-C

I [
»

;
Vi
7

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

Nevyhodou tohoto feSeni je nutnost pofizeni DVB-C piijimace ¢i TV piijimace
s DVB-C tunerem. DalSim problémem je pradvé cena zafizeni nutného k upravé signalu.
Opodstatnéni tento systém nalezne v kabelovych rozvodech, v béznych STA je zatim pouziti
Z finan¢nich divodi zfejmé neredlné. Problémem je zatim 1 mala dostupnost set-top boxii pro
tento typ vysilani.



2.2 Ukastnicky rozvod

Ucastnicky rozvod slouzi k distribuci signalu upraveného v hlavni stanici
k jednotlivym tcastnikiim. Sklada se z koaxidlniho vedeni pribéznych i koncovych
ucastnickych zasuvek a rozbocovacu ¢i odbocovact [1]. Rozvod by mél distribuovat signal
k Gi¢astnikovi s co nejmensim utlumem a v co nejlepsi kvalité. Z tohoto divodu se pro
rozsahlejsi sit¢ konvertuje do niz§iho pasma, kde ma koaxialni kabel mensi Gtlum.

Dle topologie 1ze rozvody d¢lit na

- horizontalni
- vertikalni
- hvézdicovy

Horizontéalni rozvody se pouzivaly pfedevs§im ve starSich bytovych domech, vertikalni
V panelovych domech. Dnes se pouzivd hvézdicovy typ rozvodu, ten ma velkou vyhodu
VvV moznosti diferencované programové nabidky pro jednotlivé ucastniky, toto je vhodné
zejména pro piijem kabelové televize. Tyto tii typy rozvodi lze libovolné kombinovat dle
toho, jak to vyzaduje situace v budové nebo zastavbe .
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Obr. 6: a) Horizontalni rozvod, b) vertikalni rozvod, ¢) hvézdicovy rozvod
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3 Komponenty kabelovych distribu¢nich
systému

3.1 Aktivni prvky

Tyto prvky se ve formé jednoduchych ¢i dvojitych moduld vkladaji do zakladni
jednotky. Nastaveni téchto modulti se provadi pomoci specialni ovladaci jednotky. Tato
jednotka je spole¢nd pro vSechny moduly daného vyrobce a je tedy spolecna pro nastaveni
vsech moduli Vv jedné zakladni jednotce. Moduld je n€kolik typti dle daného vyuziti. Jedna se
predevsim o zesilovace, Kmitoc¢tové pievodniky, transkodéry a transmodulatory.

3.1.1 Zesilovace

V hlavnich stanicich jsou obvykle pouzity selektivni (jednokanédlové) zesilovace ve
formé zasuvnych modulii. Maji nastavitelné zesileni a dobré impedancni ptizpiisobeni. Tyto
zesilovace maji oproti Sirokopasmovym vétsi zesileni. Jsou uréeny ke kryti ztrat v rozvodu a
Ize je pouzit i pro odladéni silného signalu. Sitka kmitoétového pasma je 10 az 12 MHz, zisk
se pohybuje az okolo 50 dB a vystupni Groven se pohybuje kolem hodnoty 115 dBuV [3].
ZesilovaCe maji obvykle proménné zesileni, jeho nastaveni je feSeno nastavitelnym
utlumovym c¢lankem piimo v bloku zesilovace. Kazdy zesilova¢ je napajen samostatnym
piivodem signalu a nastavuji se tak, aby mély signdly na vystupech zesilovacii piiblizné
stejnou hodnotu. V piipadech slabého piijmu, je vhodné pouzit piedzesilovaé, ten se vklada
piimo do anténni krabicky. Né&které zesilovace jsou osazeny funkci automatické regulace
zesileni, v nékterych ptipadech dosahuje rozsah regulace az 30 dB.

3.1.2 Kmitoctové pirevodniky

Tento obvod slouzi ke zmén¢ kanalu multiplexu, konverze se provadi do nizsiho, nez
vysilaného pasma. Pfevod do nizS§iho pasma je vyhodny z divodu men$iho utlumu
koaxidlniho kabelu na nizSich kmitoctech. Pfevod je uskutecnén prevodem pies
mezifrekvencni kmitocet, coZz zajiStuje dobrou selektivitu. Signal se zpracovava ve dvou
krocich, nejprve je preveden do mezifrekvencniho pasma (obvykle 30 — 40 MHz) a nasledné
filtrovan filtrem s akustickou povrchovou vinou, poté je pteveden na pozadovany kmitocet.
Neékteti vyrobei osazuji komponenty dvéma filtry, coz zajistuje jesté vétsi selektivitu [3].

V ptipadé pfevodu na stejny kandl Ize tento prevodnik pouzivat jako vysoce selektivni
kanalovy zesilova¢. Na dvanactém kandlu lze takovyto ptrevodnik pouzit jako zesilovaé pro
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digitalni rozhlas (DAB) [2]. Moduly maji nastavitelné zesileni, v rozvodech malého rozsahu
je lze pouzit zaroven jako kandlové zesilovace.

3.1.3 Prevodniky DVB-T na analogovy signal

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

3.2 Pasivni prvky

3.2.1 Koaxialni kabel

Jedna se o nejpouzivanéjsi typ vedeni pro kabelové rozvody, jedna se o souosé
vedeni. Jeden vodi¢ je tvofen médénym dratem ¢i lankem a druhy mé formu kruhového
plasté. Prostor mezi vodi¢i je vyplnén dielektrikem. Charakteristickd impedance je 75 Q.
Vnéjsi obal tvofi jedna nebo vice vrstev PVC ¢i polyetylénu. Koaxialni vedeni ma sice veétsi
utlum nez soumérné vedeni, ale jeho vyuziti je vyhodnéj$i z divodu moZznosti dotykat se
uzemnénych predmétl, Ize jej tedy vést po zdech Ci v trubkéch. Na rozdil od soumérného
vedeni také vyzaduje symetrizacni ¢len. U tohoto kabelu je také nutné dodrzet maximalni
povoleny ohyb, pti pfekroceni dochazi k vyoseni stfedniho vodi¢e a zméné charakteristické
impedance. Z pohledu navrhu kabelového rozvodu je zasadni atlum kabelu, udava se
v dB/100 m a jeho hodnota se skmitoétem a menSim prumérem kabelu zvySuje. Pro
kmito¢tovou zavislost mérného utlumu plati pfiblizny vztah [3]

beas() = k. brocs (fo)\/]t:o )

kde byogs je mérny atlum pii f =f, [dB/100m],
k je konstanta (pro f >foje k=1 az 1,2, pro f <fy je k = 1).

-
<4

Charakteristicka impedance Zo = %/:2=8.IOQFD [3] d D (2)
r

&
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3.2.3 Utkastnické zasuvky

Kabelové rozvody se osazuji dvéma typy ucastnickych zasuvek, jedna se o pruchozi a
zakoncovaci. Priichozi zasuvky jsou konstruované jako odbocovace, maji tedy pomérné velky
odbocovaci utlum. Zakoncovaci zasuvka je osazena rezistorem s odporem 82 Q, ktery je
paralelné zapojen s vedenim, aby se dosahlo charakteristické impedance kabelu 75 Q.
Zasuvky jsou feSeny jako dvoukonektorové, levy konektor je pro pfipojeni televizoru a pravy
pro rozhlasovy pfijima¢. Ob¢ zdiiky jsou zapojeny tak, aby signaly navzajem nepronikaly do
nespravnych zasuvek. Rozhlasovy signal je veden od rozvodného kabelu pies odd€lovaci
rezistor nebo filtr a televizni signal je oddélen pomoci smérového oddélovaciho
transformatoru ¢i kmito¢tové vyhybky [1]. V rozvodech s distribuci satelitniho signalu
mezifrekvenci jsou zasuvky osazeny 1 tieti zditkou pro ptipojeni satelitniho ptijimace. Tato
zéasuvka je opét od zbylych dvou oddélena.

SOT SOT

75Q

/X/
VAV
1TV AR

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

3.2.4 Sluéovace

Slouzi ke slouceni dvou a vice signali. Jejich provedeni se piili§ nelisi od
rozboCovacli. M¢ly by mit maly prachozi Gtlum, umoziovat sloucit libovolné kmitoctove
blizké signdly a byt prichozi pro stejnosmérné napéti. Tato vlastnost je vyuzivdna predev§im
k napajeni anténnich piedzesilovaci.

LC slucovace pracuji na principu kombinace dolnich, hornich a pdsmovych propusti.
Slou¢i se tedy pouze jednotlivd pasma, ktera projdou ptes propusti na vstupech, vyhodou
tohoto zapojeni je Utlum kolem 1 dB, ale nevyhodou je izkopasmovost. Kazdy vstup ma své
pevné dané prichozi pasmo. Jednotlivé propusti se zhotovuji zT nebo II ¢lankd. Tuto
vlastnost odstranuji hybridni sluovace, tyto slu¢ovace jsou Sirokopadsmové, nevyhodou je
ovSem utlum asi 3,5 dB, jsou vhodné do obvodi se Sirokopasmovymi zesilovaéi [1].
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a) b)

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

3.2.5 Odbocovace, rozbocovace

Odbocovace a rozbocovace jsou jednim ze zakladnich prvkl konstrukce televiznich
rozvodu, slouzi k rozdéleni signalu do dvou a vice vystupt. Tyto obvody by mély mit co
nejmensi Utlum smérem k vystuplim, impedancéné ptizptisobené vstupy i1 vystupy a dobie
tlumit odrazy.

Odbocovac slouzi k odboceni signalu z jeho hlavniho rozvodného sméru. V ptimém
sméru ma mensi Utlum nez ve sméru odbocCeni. Mezi vystupem a odboCenim je vazebni
utlum, mezi odboc¢enim a vstupem je zpétny ttlum a ten by mél byt co nejvétsi. Impedance
vstupu i obou vystupti by méla byt v pracovnim pasmu kmito¢tt konstantni [1].

Rozbocovaé je vlastné zvlastnim typem odbocovace. Slouzi k rozboceni do dvou ¢i
vice smérq, ale se stejnym priichozim Gtlumem pro vSechny vystupy. DalSim parametrem je
oddélovaci Utlum a tlumeni odrazii na vstupu a vystupech. Pfi jednoduchém zapojeni
rozboCovace, které ma mensi prichozi utlum neni zajisténé ptizptisobeni smérem od zatéze

vvvvvv

VétSinu rozbocCovact lze pouzit také jako slucovace.

tlumeni vstu tlumeni Vstu
odrazu P odrazu P
A vazebni
Gtlum prachozi
odboceni Utlum
o , oO——>
prichozi tlumeni
Gtlum odrazu oddélovaci
Utlum
ltlumem’ l tlumeni l
odrazu , o
vystup vystup 1odrazu vystup 2
a) b)

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

Utlumové &lanky maji za tkol zeslabit prochézejici signal s co nejmensim ovlivnénim
dal$ich parametrt signalu. Pfili§ silny signal se mize objevit naptiklad v blizkosti vysilace
nebo v mistech velmi dobrého piijmu. Ptili§ velka Groven signalu mize prebudit vstupni dil
pfijimade a zplisobit intermodula¢ni zkresleni, které muze mit v extrémnim piipadé za
nasledek az ztratu obrazu i zvuku.

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

R
N e — . ,\
U A\
Zo RZ RZ Zo
a) b)

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

Pro vypocet hodnoty odport plati

2
¢lanek tvaru Il Ry = % . %, R, = Z,. tt))n ks ::LL ) (3a), (3b)
n n—
b,-1 _ 2bn.Zg

R, = (4a), (4b)

¢lanek tvaru T Ry = Z,.

bl"l+1’ bnz—l,

kde b, zna¢i pomér napéti, piicemz U1/U2 > 1.
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4 Postup pri navrhu rozvodu

Pro vypocet pozadovanych obvodovych hodnot je nutné¢ znat nckolik zakladnich
parametrt feSeného rozvodu. Jedna se predevsim o pocet, frekvence a tirovné rozvadénych
kanalti, dale o detailni geometrickou strukturu rozvodu, vcetné délek vSech pouzitych vedeni,
parametry pouzitych soucéasti rozvodu, at’ uz se jedna o utlumy zasuvek, zesileni zesilovaci ¢i
utlumy jednotlivych pasivnich prvki. V neposledni fadé je také nutné stanovit pozadavky na
urovné rozvadénych kanali v jednotlivych bodech rozvodu, zejména na nejblizSich a
nejvzdalengjSich zasuvkach. A dale pozadavky na Sumové poméry.

Vystupem takového vypoCtu jsou poté Urovné signdlii a Sumové pomeéry na
jednotlivych prvcich a jejich porovnani s pozadavky na kvalitni pfijem. Pozadavky na Grovné
signalu na jednotlivych zasuvkach se pro pfijem digitalniho signalu (DVB-T) oproti
analogovému signalu li§i. Zatimco pro kvalitni ptijem analogového signalu byl pozadavek na
uroven signalu ptiblizn€ v rozmezi 60 dBuV az 80 dBuV (pfesné hodnoty jsou odvislé od
rozvadéného TV pasma) [1], pro digitalni pfenos se maji hodnoty pohybovat v rozmezi 45
signal je ovSem citlivéj§i na tzv. prebuzeni, kdy dochdzi ke vzniku intermodulac¢nich
produkt. U analogového signalu to zpiisobuje zhorSeni kvality pfijmu, ale u digitalniho
dochazi ke znacnému zvySeni chybovosti, to mize vést Vkonecném disledku az
k neschopnosti pfijimace spravné dekddovat signal a mize dojit K Giplné ztraté obrazu i zvuku.

4.1 Postup pri vypoctu energetické bilance

Pocitacovy program vychazi pii své ¢innosti Z postupu, ktery je pouzit pii rucnim
vypoctu obvodovych hodnot. Vypocet je rozdélen na dve ¢asti, vV prvni ¢asti se uruji urovne
signalu na ucastnickych zasuvkach, ve druhé ¢asti pak odstup signalu od Sumu.

Nejprve je nutné urcit velikost utlumu mezi anténou a hlavni stanici, na utlumu se
podili vSechny prvky v tomto segmentu rozvodu. Vypocet je tvoien odectenim utlumi vSech
prvki od Grovné signalu na svorkach antény. Utlum koaxialniho kabelu lze vypoéitat pomoci
vzorce (1). V tomto piipadé se jedna pouze o utlum kabelu, v ptipadé zafazeni slucovace,
ptedzesilovace ¢i kanalového konvertoru je nutné do vzorce zahrnout i tyto veliCiny

U = Uax — bkdB(fl), (5)

kde Uy je troven signalu na vstupu do hlavni stanice, Uay je uroven signalu na svorkach
antény a bygs(f1) je utlum kabelu mezi anténou a hlavni stanici [3].

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

vvvvvv

Tento 1 pfedchozi vypocet je nutné provést pro vSechny rozvadéné kanaly oddélené, nebot
utlum koaxialniho kabelu se 1isi podle frekvence signalu [3].

-16 -



Kdyz zname uroveil signalu vstupujiciho do zesilovace a utlum rozvodu, urc¢ime
nastaveni zesileni zesilovace. Potiebné zesileni ur¢ime podle vzorce

Ay = vastmin - Uy + bemax, (6)

kde Ay znaci potfebné zesileni, U,jsmin Je minimalni uroven signalu na UZ, Uy je uroven
signalu na vstupu zesilovace a bemax Utlum od zesilovace k nejvzdalené;jsi UZ [3].

YN v

Nyni je nutné pfistoupit ke kontrole irovné signalu na nejblizsi ucastnické zasuvce,
tato hodnota se musi pohybovat pod maximalni doporué¢enou hranici, proto

vastx = Azx + va - bcminx, vastx < vastmax, (73-), (7b)
kde Uyysi znaci uroven signalu na UZ, Uyystmax j¢ maximalni Giroven signalu na Uz [3].

Dalsim krokem je kontrola trovné signalu na kanalovych zesilovacich a konvertorech,
zde nesmi dojit K piebuzeni. V pifipadé konvertorti postacuje provést vypocet pouze pro
konvertor s nejvétsi urovni vstupniho signalu a pro zesilovac s nejvétsim zesilenim

Uz = Az + Uy, Uzx < Uzmax, (8a), (8b)

kde Uy je troven signalu na vystupu zesilovace a Umax je maximalni povolena tGroven na
vystupu zesilovace [3].

V piipad¢ pouziti spole¢ného Sirokopasmového zesilovace je nutné snizit povolené
maximalni vystupni napéti v zavislosti na poctu rozvadénych kanalt

Uomax = Uzmax — 7,5 log.(k— 1), (9)

kde Uomax je maximalni uroven signalu po zohlednéni poc¢tu rozvadénych kanalt a k znaci
pocet rozvadénych kanalu [3].

Ve druhé casti vypoctu se kontroluje odstup signalu od Sumu. Nejprve je nutné
vypocitat Sumové Cislo pro kaskadu prvki, pii vypoctu se uplatiiuje kabel pred hlavni stanici,
zesilovac a konvertor v hlavni stanici a také Sum, kterym ptispivad obvod mezi hlavni stanici a
ucastnickou zésuvkou

. F-1. F-1
C_F1+ Avl TAvl-sz e (10)

kde F znaci celkové sumové Cislo, F1, F2, F3 Sumové piispévky od jednotlivych prvki a Ays,
Ay, Ays zesileni jednotlivych prvka [3].

Dale je nutné vypocitat Sumové napéti termického Sumu
U; = Vkb.T.B:.R, (11)

kde ky je Boltzmanova konstanta, T je absolutni teplota odporu v Kelvinech, plati T = 293 +t,
B; je Sumova §itka pasma [3].
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Poslednim krokem je vypocet odstupu signalu od Sumu [3]

@ :—uanF , (12)
S - c

Tento vypocet je vhodné provést na vSech rozvadénych kandlech, ale postaci i pro
kanal s nejvyssim kmitoctem.
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5 Program pro interaktivni navrh
televiznich kabelovych rozvodu

5.1 Koncepce programu

Pocitacovy program umoziuje interaktivni navrh rozvodu malé a stfedni velikosti
uréené¢ho k distribuci digitdlntho a v omezené mife 1 analogové televizniho vysilani a
rozhlasu. Uzivatel ma na vybér ze Ctyi typt topologie distribuéni sité, tii druhd zesilovaci
V hlavni stanici, signal l1ze konvertovat ¢i rozvadét v analogové formée. Po provedeni vypoctu
jsou k dispozici komplexni tidaje o signalovych hodnotach v rozvodu. Vysledky vypoctu jsou
Vv zavislosti na poZadavcich na kvalitni pfijem vyhodnoceny a uZivateli je umoZnéna pfipadna
zpétnd korekce navrhu. Program je doplnén i o nékolik dalSich funkci.

Pro realizaci programu byl zvolen programovaci jazyk C++, jedna se o provéfeny
programovaci jazyk, sjehoz pomoci lze dosahnout poZadovanych funkci navrhovaného
programu.

Samotny interaktivni navrh rozvodu probiha formou postupného vkladani udaja.
V péti krocich je uzivatel postupné vyzvan k zadani potifebnych vstupnich udaji. Zadavané
informace tvofi logické celky pro usnadnéni orientace v programu. Uzivatel je v pribéhu
navrhu navadén textovymi popiskami, geometrickd struktura se zobrazuje v pravé Casti
obrazovky. Pti pfechodu na dalsi krok navrhu je programem kontrolovana uplnost vyplnénych
udaju.

Obrazovka programu je tvofena dvéma c¢astmi. Hlavni pracovni plocha slouzi nejprve
k zadavani vstupnich hodnot s grafickym vyobrazenim konstrukce rozvodu a nasledné také
k vyobrazeni zjednoduSenych vysledki vypoctu. V horni list¢ jsou pak dalsi funkce
programu, nekteré jsou zptistupnovany v zavislosti na stavu navrhu obvodu. V pribéhu celé
prace s programem jsou V pravé spodni ¢asti zobrazena navigaéni tlacitka ,,Zpét™ a ,,Vpted®.
Tato tla¢itka slouzi k pohybu mezi jednotlivymi kroky navrhu a k zobrazeni vysledkd.
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Obr. 11: Uvodni obrazovka programu

Po startu programu je zobrazena uvodni obrazovka. Ta slouzi K vybéru topologie
rozvodu. Na vybér jsou zde ¢étyfi varianty, jedna se o dvé varianty vertikalni topologie a
nasledné¢ o horizontalni a hvézdicovou topologii. Uzivatel kliknutim na obrazek nebo nazev
provede vybér. Obrazky u jednotlivych variant zobrazuji zjednodusenou strukturu budouciho
rozvodu a uzivateli tak usnadiuji orientaci pti vyberu. V zavislosti na vybrané topologii se
méni i struktura nasledujicich krokt navrhu. Jednotlivé varianty se 1isi pouzitymi komponenty
v obvodu, program dle vybéru zobrazi vhodnou variantu pro dal$i postup navrhu. Stiskem
tlacitka ,,Dalsi* se provede piesun k nasledujicimu kroku névrhu.

Information

\il) Mejsou wyplnény viechry polozky

Obr. 12; Informa¢ni hl4Seni

V pribéhu navrhu program pti kazdém prechodu k dal§imu kroku kontroluje tiplnost
vyplnénych tdaji. V ptipadé chybgjicich informaci se zobrazi informaéni hlaSeni, presun
k dalsimu kroku je umoznén az po doplnéni chybéjicich hodnot.
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Obr. 13: Druhy krok navrhu — informace o délkach vedeni a po¢tu zasuvek

Po vybéru struktury rozvodu, nésleduje krok, ve kterém jsou zadany udaje 0 samotné
topologii rozvodu. Obrazovka je vertikalné rozdé€lena na dvé Casti. Leva Cast je uréena
k zadavani vstupnich udaju, v pravé casti se pak zobrazuje geometricka topologie rozvodu.
V horni ¢asti obrazovky je pole urcené k vybéru poctu vétvi. Maximalni pocet vétvi je
omezen na deset, pouze v ptipadé hvézdicové topologie je maximum dvacet pét vétvi. Nize je
ramec slouzici k vybéru poctu zasuvek vkazdé vétvi. Tento vybér je mozno provadét
jednotlivé Ci spole¢né pro vSechny vétve. Program umoziluje vybrat nejvyse deset zasuvek
v kazdé vétvi. V zavislosti na poctu vétvi se maximalni pocet zasuvek v celém rozvodu
pohybuje v rozmezi od jedné do sta zasuvek. V piipadé hvézdicové topologie je pocet omezen
stejn¢ jako pocet vétvi na dvacet pét zasuvek. Poslednim bodem tohoto kroku névrhu je
vyplnéni vzdalenosti mezi jednotlivymi zdsuvkami, vzdalenosti je mozno vyplnit jednotlivé ¢i
Vv piipad¢ stejnych hodnot i spole¢né pro kazdou vétev ¢i cely obvod. Zejména v ptipadé
rozsahlejsich obvodu vedou posledni dvé varianty k vyraznému urychleni navrhu.
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Obr. 14: Tteti krok navrhu — informace o vzdalenostech a pasivnich prvcich

Tteti krok je uréen K vypInéni informaci o vzdalenostech mezi prvky rozvodu v tiseku
mezi hlavni stanici a nebliz§imi zasuvkami. Ve stfedni Casti obrazovky je ramec, ktery slouzi
k zadani udajti o pouzitém koaxialnim kabelu. Utlum kabelu je nutno zadat pro frekvenci 200
MHz a délku sto metrii. V pfipadé€, ze je kabel mezi anténami a hlavni stanici odliSny, je
mozné jej rovnéz definovat. Dale je zde prostor ureny pro informace o pouzitych zasuvkach,
rozbocovacich a odbocCovacich. Pocinaje timto krokem se objevuji v ndvrhu ikony, které
slouzi k praci s databazi komponent. Samotna databaze je popsana ve vlastni kapitole.
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Obr. 15: Ctvrty krok navrhu — parametry rozvadénych kanali

Ctvrty krok slouzi k definici rozvadénych kanali. Maximalni podet rozvadénych
kanalii je omezen na deset, dile je mozno rozvadét i rozhlasové vysilani v pasmu VKV.
V horni ¢asti obrazovky je ramec, ve kterém se definuje uroven signalu, jeho frekvence (nebo
kanal) a délka kabelu od antény k hlavni stanici. Pomoci zaSkrtavacich policek je mozno
zafadit do cesty od antény k hlavni stanici sluovac ¢i predzesilovac. Ackoliv je program
urcen predevSim k vypoctim hodnot rozvodi s distribuci DVB-T signdlu, je umoznéno
VvV omezené¢ mife rozvadét i analogové signaly, k tomu slouzi pfislusné policko. Posledni
policko slouzi k zafazeni kanalového konvertoru. V ptfipadé zafazeni piedzesilovace a
konvertoru se ve spodni ¢asti obrazovky zobrazi ramce, které slouzi k zadani nutnych udaja.
Dalsi moznosti je distribuce kanali z pfijimaného multiplexu ve formé analogového signalu.
Maximalni pocet takto rozvadénych kanalti je omezen na Sest programu z jednoho multiplexu.

Information

\]::) Zadané dislo neodpovidé 2adnému kanlu. (Musi se jednat o celé Sislo v rozsabu 1 &2 12 & 21 a% 69)

Obr. 16: Informad¢ni hl4Seni

Program disponuje funkci, kterd kontroluje spravnost zadané frekvence ¢i kandlu
Vv zavislosti na typu rozvadéného signalu. V pfipad¢, Ze zadand hodnota nevyhovuje, je
zobrazeno informacni hlaseni, pfechod do posledniho kroku navrhu neni umoZznén, dokud
neni zadana spravna hodnota.
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Obr. 17: Paty krok navrhu — parametry hlavni stanice

Posledni ¢ast navrhu slouzi K vypInéni informaci 0 pouzitém typu zesilovace. Na
vybér jsou kanalové zesilovace — pro TV pasmo a také pro VKV. V piipad¢€, ze uzivatel
rozhodne vyuzit Sirokopasmového zesilovace, ma na vybér ze dvou moznosti, prvni je
Sirokopasmovy zesilova¢ s jednim vstupem a druhou je Sirokopdsmovy zesilovac se tfemi
vstupy, ten je pro piehlednost nazvan domovni zesilova¢. Pod timto ndzvem byva cCasto
distribuovan 1 do prodejni sité. Tento zesilova¢ ma tii oddélené vstupy, prvni je uréen pro
I.,Il. a Ill. televizni pasmo, druhy pro IV. a V. televizni pasmo, posledni je uren pro
rozhlasové pasmo VKV. Pokud maji zesilovace moznost regulace zesileni, uzivatel je vyzvan
K vypInéni tohoto rozsahu. U domovniho zesilovace se pfedpoklada, ze maji jednotlivé vstupy
samostatnou regulaci zesileni.

Information

\]::) Ma wystupu nékkerého ze zesilovadl je wyE5 drovern napéti, ne? je povalena vyrobcem,

Obr. 18: Informa¢ni hl4Seni

Program disponuje funkci, kterd kontroluje urovenl signdlu na vystupu zesilovaci.
V ptipadg, ze je hodnota vys$i, nez povoluje vyrobcee, je zobrazeno informaéni hlaseni.
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Kandl 34. 572 MH

HeibiEsl adsuvka Heizvdilendifl 2damka

Uorvedt signdh BRES [dBuv] Ocstup C/M: T8 (48] Unovedt signdh #S00 [cBuY]  Ocstup C/M: S106 148] Mirimaind zeslleni zesilovatec B34 [dB]
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Kandl 8, 175,25 MHz  Urowed signdh: FRISA [dBul] Ocstup C/M: 5194 03] Unoved signdlu: G308 [dBul]  Odstup CM:E383 [dB]
Kand 2, 19125 MHz  Orovedi signdls: FRES [d3uy]  Ocsmp C0 BN (93] Orovesi sigrdh: BSUOD [d2u]  Ocktup C0:E2ES (93]
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[ Hanal 56, 754 MH

HejblEs zasumda Hejzvdilendjil zazumka:

Uhowvest zigndhs: BRAT [dBuv]  Dcktup C/M:- 5108 (8] Uhovest signdh: BI58 [BuY]  Ocshup C/H: B4ES [dB] Mirimalrd zesileni zesibovatec 5,34 [dB]
VI

HejblEs zasumda Hejzvdilendjil zazumka:

ot zigndh: BETD [dBuv]  Dcstup C/M:- 54088 (8] Uoves zigndh: BR08 [BuY]  Ocshup C/H:- 5088 (48] Mirimalrd zesileni zesibovatec 5,34 [dB]
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Obr. 19: Obrazovka zobrazujici zjednodusené vysledky vypoctu

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

™ =)ok

Woberte rozvadeny kanal “oberte vatey rozvodu;

[Kanal 43, B50 Mz, i~ [vetev 1 -l

e Kanal 2. 53,25 MHz kKanal 4, 85,25 MHz Kandl B, 175,25 MHz kandl 8. 191,25 MHz F.amal 11, 215,25 MHz

Uroved [dBUY] CAN [dB]  Urovedi [dBuy] C/N[dB]  Uroves [dBuv] CAN[dB]  Urovefi [dBu] CM [dB]  Uroved [dBuv] AN [dB]

Zasuvka 1 S 7243 G 7243 EEE 7243 G 7243 EEE 7243
Zasuvka 2 EHED 4202 B4E0 4202 B4E0 4202 B4E0 4202 B4E0 42,02
Zasuvka 3 EIEE 4197 B1.93 #97 B9 4,97 B1.93 #1197  B1.93 41,97
Zasuvka 4 SR 4188 B0 #1838 5906 4188 5906 #1838 5906 41,88
Zasuvka s EENE a7 BB #.71 B619 #7569 #.71 B619 41,71
Zasuvka b 532 a.40 B3R 4140 B33 4140 5332 4140 B33 41,40
Zasuvka 7. S04 4084 B044 ang4  B044 4084 B044 4084 B0 40,84

Obr. 20: Obrazovka zobrazujici podrobné vysledky vypoctu
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Nyni ma program vsechny potiebné informace a zahaji vypocet. Je proveden vypocet
utlumu trasy ke vSem zasuvkam na vSech kanalech a také od antén k hlavni stanici, je
zapocten vliv predzesilovact a kandlovych konvertorti, zavérem je urceno potiebné zesileni
zesilovacl. Nyni program pfistoupi k vypoctu odstupu signalu od Sumu, ten je opét vypocten
pro vSechny ucastnické zadsuvky na vsech rozvadénych kanalech. Do vypoctu jsou zahrnuty
veskeré prvky V cesté signalu od antény az k zasuvce. Zavérem program zhodnoti, zdali
vypoctené hodnoty spliiuji pozadavky na kvalitni pfijem a o vysledku v zjednodusené ¢i
kompletni podob¢ informuje uzivatele. Poté je béh programu zastaven. Uzivatel ma v piipadé
nevyhovujiciho vysledku moznost ménit veSkeré parametry rozvodu tak, aby dospél
k vyhovujicimu feseni.
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Obr. 21: Vyvojovy diagram
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5.2 Vstupni a vystupni parametry automatizovaného navrhu

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

urovné signalti z antén a jejich frekvence,

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

prachozi ttlum slu¢ovace a rozbocovace,

prichozi a odboc¢ovaci utlum odbocovace,

prichozi a vazebni Gtlum ucastnickych zasuvek,

zesileni a Sumové Cislo predzesilovaci,

zesileni, Sumové Cislo a maximalni vystupni uroven zesilovact a konvertord,
detailni geometrické struktura rozvodu.

Vystupni parametry tvofi

urovné signalii na jednotlivych prvcich rozvodu,

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

kontrola splnéni podminek pro kvalitni piijem.

5.3 Dopliikové funkce

Program obsahuje nékolik funkci, které maji za kol usnadnit navrh rozvodu nebo
roz§itit zakladni funkce programu.

Prvni takovou funkci je funkce, ktera je ovladana tfemi tlacitky v bloku s nazvem
»Soubor* na hlavnim panelu. Prvni tlacitko s nazvem ,,Novy‘ umoznuje zacit se zcela novym
navrhem obvodu, veskera zadand vstupni data i vysledky vypoctu jsou odstranéna a je
zobrazena uvodni obrazovka programu. Hlavni vyhodou této funkce je, ze uzivatel nemusi
slozité odstraniovat veskera data, ale miize ptimo zacit zaddvat hodnoty pro novy navrh. Dalsi
funkce v tomto bloku je spusténa tlacitkem ,,Oteviit”, jednd se 0 nacteni dfive uloZenych
hodnot ze souboru. Funkce usnadiiuje praci s programem, nenuti tedy uZivatele zadavat stejné
vstupni udaje a opakovat vypocet. Po nacteni vstupnich hodnot lze také drobnou upravou
zménit parametry rozvodu. Posledni funkce v tomto bloku je spousténa tlacitkem ,,UloZit*, po
stisknuti tlacitka se zobrazi dialogové okno, které vyzyva k zaddni ndzvu souboru. Jakmile je
zaddn nazev a dojde k potvrzeni, je spusténo ukladani dat do souboru. Do souboru jsou
ulozena veskera vstupni data o topologii rozvodu a rozvadénych kandlech, ktera uzivatel
ruéné vyplnil. Pokud jsou tato data nahrand zpét do programu, umoznuji zcela identicky
vypocet jako pii ruénim zaddvani hodnot.
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Dalsi dopliikkové funkce jsou kontrola vyplnéni vSech potiebnych informaci v kazdém
kroku ndvrhu, program umozni uzivateli zadat pouze o¢ekavany format dat, napiiklad pokud
je ocekavano ¢&islo, neni jiz mozné zadat jakykoliv jiny znak.

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

5.3.1 Databaze komponenti

Databaze komponentt je seznam prvki, které jsou pouZity k tvorbé distribucnich siti o
rozsahu, ktery je dan zadanim této prace. V databazi jsou uloZeny koaxialni kabely,
rozboCovace, ucastnické zasuvky, predzesilovace, zesilovace a konvertory. Hlavnim tcelem
této databaze je usnadnéni prace pii ndvrhu rozvodu. Databaze je ptistupna bud’ z hlavniho
panelu stisknutim tlaitka ,,Databidze* nebo ikonou se symbolem Sipky ¢i znaménka plus
V prib&hu navrhu u kazdého prvku, ktery je v databazi obsazen.

Komponenty

Zobrazit

Wirobce Oznateni Typ |Zas|'|en|' ‘Hozsah |Sum |Max. wpst. traver  |Poznamka

Koamaly Tee= 459 Sirokopdsmevp 30 4 107

Rozbotovaie Termz 461 Dramavn! 20 20 102

Temz 427 Dramavn! 20 102

Lasuvky

Ternoz 466 Sirokopdsmovy |30 20 107

Fredzesilovate

[elf

| = s =

Fathrein urFozo Kanilowiky 36 18 110

[Pt |

Kanwertary

Funkce
Fridat

Uprawvit

Odstanit

i

Razeni
Sefadit die:

OK

b

Zesilovate Stoma

Obr. 22: Databaze komponentt

Hlavni ¢asti tohoto okna je tabulka, ve které jsou zobrazeny dané prvky. Kazdy prvek
je definovan vyrobcem, vyrobnim oznacenim, pfipadné typem a déale vlastnostmi, kterymi je
tento prvek charakterizovan (zesileni, utlum, Sum apod.). Ke kazdému prvku je také mozno
vloZit pozndmku. V levé horni ¢asti okna jsou tlacitka slouZici k vybéru typu komponenty,
kterou chceme zobrazit, v levé dolni ¢asti je blok, ktery slouzi k fazeni zobrazenych polozek
databaze podle zadanych kritérii. Tato kritéria se méni podle typu prvku a odpovidaji
zahlavim jednotlivych sloupct v tabulce. S databazi je mozno libovolné pracovat. Prvky je
mozno piidavat, upravovat a mazat. V piipad¢ pfidavani a editace se otevie okno, do kterého
jsou zadany udaje.
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“iroboe: Oznateni:

Zezileni: Rozzah regulace:

| [dE] | [dE]
Sum: Maw. wist. Grovef:

| [dE] | [dBu]
Poznamka: Typ zesilovate:

| | =l
Starmno

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

Do databaze je mozno ptistupovat i tlacitkem se symbolem Sipky v priabéhu navrhu.
V tomto piipad€ se zobrazi v tabulce pouze prvky, které je mozno v tomto ptipad¢ pouzit. Po
stisknuti tlacitka ,,V1oZit*“ jsou parametry tohoto prvku vloZeny do piisluSnych poli v navrhu.

L+ -
Obr. 24:Tlacitka ptistupu do databaze

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

5.3.2 Graficky pruvodce navrhem

Vzhledem k pomérné velkému poctu nutnych vstupnich udaji a vétsimu mnozstvi
topologii je do programu zafazen i graficky privodce navrhem. Priivodce se zobrazuje
V pravé ¢asti obrazovky a méni se v péti krocich spolu s vzristajicim poctem zadanych udaja.
Hlavnim cilem je usnadnéni vyuziti programu a leps$i orientace v navrhu. Tvofeny rozvod se
zobrazuje ve formé blokového schématu.
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Obr. 30: Graficky pruvodce navrhem

5.3.3 Grafické zobrazeni urovni signala v rozvodu

Pro véts$i nazornost zmény urovné jednotlivych signala je soucasti programu i funkce,
za jejiz pomoci lze v grafu zobrazit zménu tGrovné signalu kazdého rozvadéného kanalu od
antény az k ucastnické zasuvce. Funkce je spousténa pomoci tladitka ,,Graf** v horni casti
hlavniho panelu. Po stisknuti tlacitka se zobrazi nové okno, v horni Casti okna je umisténa
plocha grafu a ve spodni jsou polozky, které umoziuji vybér zobrazeného kanalu a také vétve.

Graf umoziuje dva druhy zobrazeni, prvni se nazyva zakladni, v tomto médu jsou
zobrazeny urovné signdlu od antény po hlavni stanici a poté hodnoty pro nejblizsi a
nejvzdalenéjsi zasuvky. Druhy modd, ktery se nazyva rozsifeny, zobrazuje zménu urovné
signdlu od antény az k nejvzdalenéjsi zasuvce kazdé vétve.

V piipadé ptevodu digitalniho signalu na analogovou distribuci jsou kanaly ptislusejici
danému multiplexu zobrazeny do spolecného grafu. Jednotlivé grafy je také mozno
vytisknout.
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Graf

Zména Urovné signalu pfi prichodu rozvodem

[dBY]

461 : :
.

T |
Anténa Wystup z hlavni stanice Mejhlizs UZ MejvzdalensjE UZ

“uberte kandk “uberte vétev pra zobrazeni hodnot:

K.anal 35, 526 MHz - Wétew 1 A Zawfit

{* Zakladni gra‘F\;

" Rozdifeny graf

Obr. 31: Okno se zobrazenim grafu v zakladnim rezimu

Graf

Zména Grovné signalu pfi prdchodu rozvodem

T T T T T ]
Arténa  Wstup z hlavni stanice  Zésuvka &1 Fésuvka &2 Tésuvka &3 Zésuvka &4 Fésuvka &5 Zésuvka &6 Féhsuvka &7

“uberte lyp zobrazeni grafu:

. | Woberte kanal: “uberte vétev pra zobrazeni hadnat:
" Zakladni graf

Witey 2 - Zavfit

f¥ Roziifen) graf

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

V nasledujici kapitole jsou vypracovany Ctyfi vzorové vypocty spolu
s porovnanim vysledki z pocitatové kalkulace, jedna se o kombinaci vSech typl
topologie s riznymi typy zpracovani signalu v hlavni stanici. Ve vypoctech jsou
uvedeny a porovnany pouze hodnoty pro nejbliz§i a nejvzdalen€jsi zasuvky,
protoze ostatni hodnoty se nachazeji mezi témito krajnimi hodnotami. Samotny
program ovSem nabizi vysledky pro vSechny zasuvky. Porovnani vysledkl
dokazuje, Ze se vysledky obou metod vypoctu lisi jen velmi malo. Rozdil je dan
zejména zaokrouhlovanim vysledk béhem ru¢niho vypoctu.

6.1 Vertikalni topologie s odbocovaci

1 ar- 10 10 10

EM MUX1 MUX2 MUX3 MUX4
k29 k40 k59 k64
6m Om | m 9m | 10 m
2R
HS

Jom

10 m WlSmm 15m e 15m r—7 10m
L

\TRJ

7m om 7m

cB o) o}
3m

3m

3m

3m

3m

I 3m

Obr. 33: Schéma feseného obvodu s vertikalni topologii
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Tento ptiklad ptedstavuje sedmipodlazni dim o péti bytovych jednotkach na podlazi
Vv uzemni oblasti Brno, konkrétné ptimo v Brné. Rozvadény jsou vSechny Ctyfi v souCasné
dob¢ vysilané multiplexy a rozhlasové pasmo VKV. Rozvod ma vertikalni strukturu, déleni
do jednotlivych vétvi je feSeno pomoci tii rozbocovact a jednoho odbocovace. VSechny Ctyti
multiplexy jsou v hlavni stanici pifevedeny do III. televizniho pasma. Toto feSeni bylo
vybrano zejména z divodu velmi vysokych frekvenci u multiplext IIT a IV, multiplex 1V
navic vysild pomérné malym vykonem oproti zbyvajicim. Hlavni stanice je feSena systémem
zasuvnych moduli od firmy Alcad. Pouzity jsou kandlové zesilovace a frekvenéni
prevodniky.

Pouzité komponenty:

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

Domovni stanice
Alcad 905

Konvertor

Alcad CO-405

Azas = 9 dB, Fzs = 6 dB, Uzmaxm = 95 dbuV,
vstupni rozsah: 470 az 862 MHz,

vystupni rozsah: 42 az 862 MHz.

Kanalovy zesilovac

Alcad ZP- 611

maximalni zisk Azgg = 40 dB, F,gg = 9 dB, nastavitelny atlum bygg = 30 dB,
Uomax = 110,5 dBuV.

Kanalovy zesilova¢ pro VKV

Alcad ZP- 211

maximalni zisk Azgs = 40 dB, F,gg = 9 dB, nastavitelny atlum bygg = 30 dB,
Uomax = 110,5 dBuV.

Rozbocovacd
Teroz 102
brdB = 4 dB

Odbocovac

Teroz 8285

Prichozi utlum: bypgs = 4 dB,
odbodovaci Gtlum: byogg = 8,5 dB.

Ucastnické zasuvky

Teroz 3610 (pribéznd)

Brpae = 2,5 dB, brogs = 10 dB
Teroz 3503 (koncova)
brrvas =5 dB
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Urovné vstupnich signali:

Ua =70 dBpV,
VKV I (87,5 — 108 MHz).

MUX 1

Ua2 = 65 dBpuv,

29. kanal (538 MHz),

pfeveden na 4. Kanal (88 MHz).

MUX 2

Uaz = 65 dBuV.

40. kanal (626 MHz).

preveden na 6. kanal (178 MHz).

MUX 3

Uas = 65 dBpV,

59. kanal (778 MHz),

pieveden na 8. kanal (194 MHZ).

MUX 4

Uass = 60 dBuV,

64. kanal (818 MHz),

preveden na 10. kanal (210 MHz).

Vypocet trovné signalu vstupujiciho do hlavni stanice:

Uvt = U — biaa(f1) = 70 — 0,5 = 69,5 dBuV (pasmo VKV 1I)

Uy =Uap — bkdB(fZ) + A =65-1,8+9=72,2 dB},LV (kanél 29)
Uy =Usz — bkdB(fg) + A =65-20+9=72,0 dB},LV (kanél 40)
Uya = Ung — bigs(fs) + Axgs = 65 — 2,2 + 9 = 71,8 dBuV (kanél 59)
Uys = Usas — bias(fs) + Axas = 60 — 2,5 + 9 = 66,5 dBuV (kanél 64)

Tab. 1: Vypocet atlumu k nejvzdalenéjsi ucastnické zasuvce

Kanal
VKV 4 6 8 10

Koaxialni kabel [dB/100m] 7,8 74 | 106 | 110 | 126
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 59

Celkovy utlum kabelové trasy [dB] 46 | 44 | 63 | 65 | 74
Priichozi Gtlum slu¢ovace v HS [dB] 3,5

Priichozi Gtlum rozbo¢€. a odboc. [dB] 12

Utlum UZ v cesté signalu [dB] 22,5

Celkovy utlum vétve [dB]

42,6 | 42,4 | 44,3 | 44,5 | 45,4
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Tab. 2: Vypocet atlumu k nejblizsi ucastnické zasuvce

Kanal
VKV 4 6 8 10

Koaxialni kabel [dB/100m] 7,8 7,4 10,6 11,0 12,6
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 26

Celkovy ttlum kabelové trasy [dB] 20 | 19 [ 28 | 29 | 33
Pruchozi Gtlum slucovaée v HS [dB] 3,5

Prichozi Gtlum rozbo¢. a odbo¢. [dB] 8

Utlum UZ v cestd signalu [dB] 10

Celkovy ttlum vétve [dB] 235 | 234 | 243 | 244 | 248

Minimalni zesileni zesilovacii pro dosazeni minimalni trovné na nejvzdalené;si
zasuvce:

A [dB] = Uyystmin [ABuV] - Uyx [dBpV] + bemax [dB]
Asige > 50 — 69,5 + 42,6 = 23,1 dB
Agas > 45 — 72,2 + 42,4 = 15,2 dB
Agsgs > 45— 72,0 + 44,3 =17,3dB
Agage > 45 — 71,8 + 44,5 =17,7 dB
Assae > 45 — 66,5 + 45,4 = 23,9 dB

Kontrola urovni na nejblizsi zasuvce:

Uzvysﬂ = Asigg + Uy — bcminldB = 23,1+695-235=69,1 dB},lV > vastmax (80 dB},lV)
Uzvystz = Apdg + Uy — bcminZdB = 15,2+ 72,2-23,4=64,0 dB},lV > vastmax (70 dBpV)
Uzvysg = Azdg + Uz — bcmin3dB = 17,3+72,0-24,3=65,0 dB},lV > vastmax (70 dBpV)
Uzvysm = Azdg + Uys — bcmin4dB = 17,7+ 71,8-24,4=65,1 dB},lV > vastmax (70 dBpV)
Usugsts = Assas + Uss — Dominsas = 23,9 + 66,5 — 24,8 = 65,6 dBRV > Uyysunax (70 dBRV)

Kontrola vystupni trovné kanalovych zesilovaci:

Uz = Angs + Uyr = 23,1 + 69,5 = 92,6 dBuV < Uzmax (110,5 dBpV)
Uz = Apdas + Uy = 15,2 + 72,2 = 87,4 dBuV < Uzmax (110,5 dBpV)
Uz = Agas + Uz = 17,3 + 72,0 = 89,3 dBuV < Uzmax (110,5 dBpV)
Uz = Angs + Uya = 17,7 + 71,8 = 89,5 dBuV < Upmax (110,5 dBpV)
Uz = Agsas + Uys = 23,9 + 66,5 = 90,4 dBuV < Upmax (110,5 dBpV)
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Tab. 3: Srovnani pozadovanych a vypocitanych urovni signal na ucastnickych zadsuvkach

10 10 1010 10 10

05 9 42,6
_,~10 1010-1 10101
=107+ o5t os &1_109,05

1010 1010 1010
Odstup signalu od Sumu na vystupu zesilovace :

O = Ual
VARV

kde Uy = 3,16 mV,

Ugi = Vkp T.BsRy = V1,37.10%°.273.20.10°.75 = 2,36 uV

kde k,=1,37.102% Ws.K?, T=203 K +t, By =20 MHz, R, =75 Q,

© - Un 3,16.10°
Ua.VFe  2,37.10°.4109,05

=127,4
®gg = 20.log 124,0 = 42,10 dB

Vysledek vypoétu pomoci programu je 42, 14 dB.
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@1toctove Urovei signalu [dBuV] zesileni zesilovace [dB]
pasmo — — — ERTETTI
minimalni | maximalni | nejvzdalenéjsi zasuvka nejblizsi zasuvka
ruéni program ruéni program ruéni program
vypocet vypocet vypocet
VKV 50,0 80,0 50,0 50 69,1 69,1 23,1 23,1
TV 4. kanal 64,0 64,0 15,2 15,2
TV 6. kanal 65,0 65,0 17,3 17,2
45,0 70,0 45,0 45 : : : :
TV 8. kanal 65,1 65,1 17,7 17,7
TV 10.kanal 65,6 65.7 23,9 23,9
Vypocéet odstupu signalu od Sumu:
Pasmo VKV:
brige = 0,5 dB; Azigs = 23,1 dB; Fzq = 9 dB; bemaxds = 42,6 dB.
bkldB (fl) deB bcmade
F.-1 Fox—1 10 109 -1 1010 -1
Fc = Fat + =10 + + =
Akl QAk1.Azx _ Biaas (fi) _ Dade ()  Auds




10. kanal:

bsas = 2,5 dB; Axonvsds = 9 UB; Fronvsas = 6 dB; Azsgs = 23,9 dB; Fygg = 9 dB;
bcmade = 45,4 dB

I:konv5 -1 Fz -1 chax -1

F:. = Fys+ } } =
¢ k5 s Aonvs-aks Az Axonvs. ks
bcmax
bsce (F) Fkl—os" Fae 0
_qo 0 10 ~1. 10101 N 10 -1 _
_ bisas (fi) Aonsis  bisas (f) Asic  Awmsds bisas (f))
10 °© 10 10 10 0 10120 10 10 10 10
- 9 454
= 1010_1 1010_1 1010 _1
= 10104 10 0 0 = 39,30

+ +
25 9 25 239 9 2,5

1010 1010 1010 10 10,1010, 1010
Odstup signalu od Sumu na vystupu zesilovace:

O = Ua5
UgVF.

kde Uss =1 mV,

Uss = Vkn T.BgRy = V1,37.10%°.273.8.10°.75 = 1,50 uV

kde ky,=1,37.10%% Ws.K? T=2903 K +t, By=8 MHz, R, =75 Q,

o _Yss 1.10°

“Us F. 149.10°v3930 07t

®gg = 20.log 107,1 = 40,60 dB

Vysledek vypoétu pomoci programu je 40,64 dB.
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6.2 Vertikalni topologie S rozbocovaci

1 ar- 1 1 1

EM MUX1 MUX2 MUX3 MUX4
k54 k39 k32 k63
4m 5m] m 8m | 10 m

10 m 7m 10m| 10m 7m 10 m
) e} ) ) o) )
| T s |
0 o) o)
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v 2]
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Obr. 34: Schéma feseného obvodu s vertikalni topologii

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

Koaxidlni kabel
Draka Coax11 AD 08E
brods = 11,2 dB/100m pii 200 MHz

Domovni stanice
Kathrein UFG 404

Konvertor

Kathrein UFO 320

Azis = 9 dB, F,gg =6 dB, Uzmaxm =95 dbuV,
vstupni rozsah: 470 az 862 MHz,

vystupni rozsah: 118 az 342 MHz.

Sirokopasmovy zesilova¢
Kathrein UFZ 412/V
maximalni zisk Azgg = 23,5 dB, F,45 = 6 dB, Uzmax = 100 dBuV.

Rozbocovace
Dvojnéasobny:
Teroz 102
brdB =4 dB

Trojnasobny:
Teroz 104
brdB = 8 dB

Ugastnické zasuvky

Teroz 3610 (prubéznd)

brpas = 2,5 dB, brogs = 10 dB
Teroz 3503 (koncova)
brrvee =5 dB

Urovné vstupnich signali:

Ua = 70 dBpV,
VKV (87,5 — 108 MHz).

MUX 1

Ua2 =60 dBuV,

54. kanal (738 MHz),

pfeveden na 5. Kanal (96 MHz).

MUX 2

Ua3= 60 dBuV,

39. kanal (618 MHz),

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

Uas = 60 dBpV,

32. kanal (570 MHz),

preveden na 9. Kanal (202 MHz).

MUX 4

Uass = 60 dBuV,

63. kanal (810 MHz),

preveden na 11. Kanal (218 MHz).

Vypocet trovné signalu vstupujiciho do hlavni stanice:

Uy = U — bkdB(fl) =70-0,3=69,7 dB],LV (péSIIlO VKV H)

Uvz = Uao — bias(f2) + Akgg =60 — 1,2 + 9 = 67,8 dBuV (kanal 54)
Uvs = Ugs — bias(fs) + Awas = 60 — 1.7 + 9 = 67,3 dBuV (kanl 39)
Uwu=Uu — bkdB(f4) + A =60-17+9=67,3 dB},lV (kanél 32)
Uy = Uy — bkdB(fS) +A@g=60-25+9= 66,5 dB},lV (kanél 63)

Tab. 4: Vypocet atlumu k nejvzdalengjsi ucastnické zasuvce

Kanal
VKV 5 7 9 11

Koaxialni kabel [dB/100m] 7,8 7,8 10,8 12,4 12,9
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 49
Celkovy utlum kabelové trasy [dB] 3,8 38 | 53 | 61 6,3
Pruchozi Gtlum slu¢ovaée v HS [dB] 3,5
Prichozi Gtlum rozbo€. a odboc. [dB] 12
Utlum UZ v cesté signélu [dB] 22,5

Celkovy utlum vétve [dB]

418 | 418 | 433 | 441 | 443

Tab. 5: Vypocet atlumu k nejblizsi ucastnické zasuvce

Kanal
VKV 5 7 9 11
Koaxialni kabel [dB/100m] 7,8 7,8 10,8 12,4 12,9
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 31
Celkovy titlum kabelové trasy [dB] 24 | 24 | 34 | 38 | 40
Prichozi atlum slucovace v HS [dB] 3,5
Prachozi Gtlum rozbog. a odboé. [dB] 12
Utlum UZ v cesté signalu [dB] 10

Celkovy ttlum vétve [dB]

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

Vypocet Grovni na nejvzdalenéjsi zasuvce:

Uavystt = Azdg + Uyt — Bemaxaae = 23,5 + 69,7 — 41,8 = 51,4 dBuV > Uystmax (50 dBpV)
Usvyse = Azdg + Uvz — Bemaxeds = 23,5 + 67,8 — 41,8 = 49,5 dBUV > Uystmax (45 dBpV)
Uavyss = Azdg + Uva — Bemaxaas = 23,5 + 67,3 — 43,3 = 47,5 dBUV > Uysimax (45 dBpV)
Usvgsis = Augs + Uvsa — Domasace = 23,5 + 67,3 — 44,1 = 46,7 dBUV > Usgsuman (45 dBLV)
Uzvy5t5 = Azgg + Uys — bcmaXSdB = 23,5+66,5-443 =457 dB},lV > vastmax (45 dB},lV)

Vypocet trovni na nejblizsi zasuvce:

Uzvym = Az + Uy — bcminldB = 23,5+69,7-27,9=65,3 dB},lV < vastmax (80 dB},lV)
Uzvystz = Az + Uy2 — beminzae = 23,5+ 67,8—-27,9=63,4 dB},lV < vastmax (70 dB},lV)
Uzvyst3 = Az + Uyz — Beminage = 23,5+ 67,3—-28,9=61,9 dBuVv < vastmax (70 dBuVv)
Uzvyst4 = Az + Uva — beminage = 23,5+ 67,3-29,3=61,5 dBuVv < vastmax (70 dBuVv)
Uzvysts = Azdg + Uys — Beminsae = 23,5 + 66,5 — 29,5 =60,5 dBuVv < vastmax (70 dBuVv)

Pted kontrolou vystupni trovné Sirokopadsmového zesilovace je nutné vzhledem
k vétsimu poctu distribuovanych kanali snizit maximalni povolenou vystupni uroven
zesilovace:

Ussmmax = 100 — 7,5 log(5 — 1) = 95,48 dBuV
U =Uy + A
U= 69,7 + 23,5 = 93,2 BV < Usze (95,48 dByV)

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

K,mltOétOVé Uroveii signalu [dBuV]
pastio minimalni | maximalni nejvzdalen&jsi Zasuvka nejblizsi Zasuvka
rucni program rucni program
vypocet vypocet

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

brige = 0,3 dB; Azigs = 23,5 dB; Fzqs = 9 dB; bemaxas =41,8 dB.

deB bcmade
Biaas (fi) 1 —0
E gl Fow1 ) 7200 100'1+ 1010 -1
¢ Tk a1 I AkLay _baes () bads () Azds -
10 100 1010 1010
03 2 418
1N 10_ 10_
— 1010+ 10 1 N 10 1 - 8117

_03 .03 235
1010 1010 1010

Odstup signalu od Sumu na vystupu zesilovace:

O — Ua
Ua NF.

kde Uaj_ = 3,16 mV,

Us = Vkp T.B{Ry = V1,37.10%°.273.20.10°.75 = 2,36 uV

kde k,=1,37.102% Ws.K*, T=293 K + t, B = 20 MHz, R, = 75 Q,

© - Un 3,16.10°
Ug.VFe  2,37.10°~81,17

®gg = 20.log 148,10 = 43,41 dB

= 148,10

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

bksas = 2,5 dB; Axonvsds = 9 dB; Fronvsds = 6 0B; Azsas = 23,5 dB; Frgg = 9
bcmade = 44,3 dB

FE=F +Fkonv5 -1 + Fz -1 + chax -1 _
¢ aks Axonvs.as Az Axonvs.aks

dB:

b (f) s Fas bcml;agds
_.q 0 100 1 1010 _1 0 0 i
=10 + + _

_ bisas (fi) Aonsis  bisas (f) Agsas Ao busgs ()
10 © 100 10 ¥ 1020 30 20 .10 10

o5 & 9 443

70, 1010 10_ 10 _
_ 110, 10%0-1  10%0-1 1001 o

+ +
25 9 25 235 9 25

1010 1010 1010 10 10,1010, 1010
Odstup signalu od Sumu na vystupu zesilovace:

O = Ua5
Ug VF.

kde Uss =1 mV,

Uss = Vkn T.BgRy = V1,37.10%°.273.8.10%.75 = 1,50 uV

kde k,=1,37.10%% Ws.K? T=2903 K +t, B;=8 MHz, R, =75 Q,

oo Ys __ 1.10°
Ug.VFe  1,50.10°.432,79

= 116,42

®gg = 20.log 116,42 = 41,32 dB

Vysledek vypoétu pomoci programu je 41, 34 dB.
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6.3 Horizontalni topologie
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Obr. 35: Schéma feSeného obvodu s horizontalni topologii

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

Pouzité komponenty:

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

Domovni stanice
Kathrein UFG 412

Transkodér

Kathrein UFO 354

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

maximalni zisk Azgs = 23,5 dB, Fzqg = 6 dB, Uzmax = 100 dBpV

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

Ugastnické zasuvky

Teroz 3610 (pribéznd)

brpas = 2,5 dB, broge = 10 dB
Teroz 3503 (koncova)
brrvee = 5 dB

Urovné vstupnich signala:

Ua. = 75 dBpV
VKV (87,5 — 108 MHz)

MUX 1
Ux = 65 dBpV
34. kanal (578 MHz)

MUX 2
Uss = 55 dBpV
48. kanal (690 MHz)

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

Uvi = Uas — bigs(f1) =75 - 0,3 = 74,7 dBuV (pasmo VKV II)

Tab. 7: Vypocet atlumu k nejvzdalenéjsi ucastnické zasuvce pro Multiplex 1 a Multiplex 3

MUX 1 MUX 3
21 23 25 27 29 31
Koaxialni kabel [dB/100m] 18,9 19,2 19,5 19,9 20,2 20,5
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 49
Celkovy utlum kabelové trasy [dB] 9,3 9,4 9,6 9,8 10,0 10,1
Prachozi Gtlum slucovace v HS [dB] 3,5
Pruchozi Gtlum rozbog€. a odboc. [dB] 20
Utlum UZ v cesté signalu [dB] 15

Celkovy utlum vétve [dB]

47,8 47,9 48,1 48,3 48,5

48,6
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Tab. 8: Vypocet utlumu k nejvzdalengjsi castnické zasuvce pro Multiplex 2 a VKV

MUX 2
33 35 37 39 41 VKV
Koaxidlni kabel [dB/100m] 20,8 21,0 21,3 21,6 21,9 7,8
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 49
Celkovy utlum kabelové trasy [dB] 10,2 10,3 10,4 10,6 10,7 3,8
Prichozi Gtlum slucovacée v HS [dB] 3,5
Pruchozi Gtlum rozbo¢. a odboc. [dB] 20
Utlum UZ v cestd signalu [dB] 15

Celkovy utlum vétve [dB]

487 | 488 | 489 | 491 | 492 | 423

Tab. 9: Vypocet utlumu k nejblizsi

ucastnické zasuvce pro Multiplex 1 a Multiplex 3

MUX 1 MUX 3

21 23 25 27 29 31
Koaxialni kabel [dB/100m] 18,9 19,2 19,5 19,9 20,2 20,5
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 19
Celkovy utlum kabelové trasy [dB] 3,6 3,7 3,7 3,8 3,8 3,9
Priichozi utlum slu¢ovace v HS [dB] 3,5
Prichozi utlum rozbo¢. a odbo¢. [dB] 8
Utlum UZ v cesté signélu [dB] 10
Celkovy ttlum vétve [dB] 251 252 | 252 | 253 | 253 25,4

Tab. 10: Vypocet utlumu k nejblizsi Gi¢astnické zasuvce pro Multiplex 2 a VKV
MUX 2

33 35 37 39 41 VKV
Koaxialni kabel [dB/100m] 20,8 21,0 21,3 21,6 21,9 7,8
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 19
Celkovy utlum kabelové trasy [dB] 4.0 4.0 41 41 42 1,5
Pruchozi atlum slucovaée v HS [dB] 3,5
Pruchozi Gtlum rozbo¢. a odbo¢. [dB] 8
Utlum UZ v cesté signélu [dB] 10
Celkovy utlum vétve [dB] 25,5 25,5 25,6 25,6 25,7 23,0

-47 -




Vzhledem k faktu, ze pouzity Sirokopasmovy zesilova¢ nema moznost regulace
zesileni, bude jeho zesileni pouze zahrnuto do vypoctu.

v ev s

U2vystVKV = Ay + Uy1 — bemaxias = 23,5 + 74,7 — 42,3 = 56,7 dB},LV > vastmax (50 dB},lV)
Uzvystzl = Azig + Uy — bemaxe1ae = 23,5 + 85,0 — 47,8 = 60,7 dB},LV > vastmax (60 dB},lV)
Uzvystzg = Az + Uy — Bemaxzaae = 23,5 +85,0—-47,9 = 60,6 dB},LV > vastmax (60 dB},lV)
U2vy5t25 = Az + Uy — bemaxesae = 23,5 + 85,0 —48,1 = 60,4 dB},LV > vastmax (60 dB},lV)
Uayysioz = Azde + Uy — Bemaxeras = 23,5 + 85,0 — 48,3 = 60,2 dBpV > U,ysimax (60 dBuV)
Uzvy5t29 = Azig + Uy — Bemaxzoge = 23,5 + 85,0 — 48,5 = 60,0 dB},lV > vastmax (60 dB},lV)
Uzvy5t31 = Amxp + Uy — bcmax31dB = 23,5+85,0-48,6 =59,9 dB},lV > vastmax (60 dB},lV)
Uzvy5t33 = Azig + Uy — Bemaxaage = 23,5 + 85,0 — 48,7 =59,8 dB},lV > vastmax (60 dB},lV)
Uzvy5t35 = Az + Uy — bcmax35dB = 23,5+85,0-48,8=59,7 dB},lV > vastmax (60 dB},lV)
Uavysiar = Azde + Uy — Bemaxazas = 23,5 + 85,0 — 48,9 = 59,6 dBPV > Uysimax (60 dBuV)
Usvys39 = Azag + Uy — Demaxsaas = 23,5 + 85,0 — 49,1 = 59,4 dBUV > U ysimax (60 dBuV)
Uzvyst41 = Azig + Uy — Bemaxatas = 23,5 + 85,0 —49,2 =59,3 dBuv > vastmax (60 dBuVv)

Vypocet trovni na nejblizsi zasuvce:

U2vystVKV = Auie + Uyt — bemaxtias = 23,5 + 74,7 -23,0=75,2 dB},lV < vastmax (80 dB},lV)
U2vyst21 = Az + Uy — bcmaledB = 235+850-251=83,4 dB},lV < vastmax (83 dB},lV)
Usvysi2z = Azdg + Uy — Demaxesas = 23,5 + 85,0 — 25,2 = 83,3 dBUV < Uyysimax (83 dBuV)
Usvysizs = Azdg + Uy — Demaxesas = 23,5 + 85,0 — 25,2 = 83,3 dBUV < Uyysimax (83 dBuV)
Usvysiz7 = Azdg + Uy — Demaxeras = 23,5 + 58,0 — 25,3 = 83,2 dBUV < Uyysimax (83 dBuV)
Usvysi2o = Azdg + Uy — Demaxoaas = 23,5 + 85,0 — 25,3 = 83,2 dBUV < Uyysimax (83 dBuV)
Uzvyst31 = Ay + Uy — bemaaiae = 23,5+ 85,0-25,4 =83,1 dB},lV < vastmax (83 dBpV)
Uzvyst33 = Ay + Uy — bcmax33dB = 235+85,0-255=83,0 dB},lV < vastmax (83 dBpV)
Uzvyst35 = Az + Uy — Bemaxssas = 23,5 + 85,0 —25,5=83,0 dB},lV < vastmax (83 dBpV)
Uzvyst37 = Az + Uy — bcmax37dB = 235+850-256=829 dB},lV < vastmax (83 dBpV)
Uzvyst39 = Az + Uy — bcmax39dB = 235+850-256=829 dB},lV < vastmax (83 dBpV)
Uzvyst41 = Az + Uy — Demaxatas = 23,5 + 85,0 — 25,7 = 82,8 dB},lV < vastmax (83 dBpV)

Pted kontrolou vystupni Urovné Sirokopadsmového zesilovace je nutné vzhledem
k vétsSimu poctu distribuovanych kanali snizit maximalni povolenou vystupni uroven
zesilovace.

Uosmax = 100 — 7,5 log(5 — 1) = 92,18 dBuV
U =Uy + Aws
U, =85+ 23,5=108,5 dBuV < Uomax (92,18 dBuV)
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Tab. 11: Srovnani pozadovanych a vypocitanych tirovni signali na ti¢astnickych zasuvkach

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

Vypoéet odstupu signalu od Sumu:
Pasmo VKV:

bkigs = 0,3 dB; Azae = 23,5 dB; Fygg = 9 dB; bemaxas = 42,3 dB.

deB bcmade
biaas (f) 0 —0
F=F ,Fz—l Ichax—-‘]-_lO 10 +101 'l+ 101 -1 _
T an  awan _base (f) _bass (i)  Ause
10 10 1010 10 10
03 9 423
1n 10_ 10_
_ 1010+ 10 1 N 10 1 - 90,85

03 o3 238
1010 1010 . 1010

Odstup signalu od Sumu na vystupu zesilovace:

O = Ual
Uél- ;Fc ’

kde U, = 5,62 mV,

Usi = VKo T.BsRy = V1,37.10%°.273.20.10°.75 = 2,36 uV

kde k,=1,37.102% Ws.K? T=203 K +t, B;= 20 MHz, R, =75 Q,
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Ua  _ 5,62.10°
Ua.VFe  2,36.10°.490,85

b= =249,84
®gg = 20.log 249,84 = 47,95 dB

Vysledek vypoctu pomoci programu je 48, 04 dB.

41. kanal:

Az5dB = 23,5 dB, deB = 9 dB, bcmade = 49,2 dB

F.a8 Demaxds
Fomax — 1 10 -1
Fo=F+——=1 10 g — = = —
o= A= 0 A
10 10
.70 1010 _1
=107+ 5 379,47
1010

Odstup signalu od Sumu na vystupu zesilovace:

@ — Uas1
Ugar VEC

kde Uaa1 = 17,78 mV,

Ug = Vkp T.BsRy = V1,37.10%°.273.8.10°.75 = 1,50 uV

kde k,=1,37.10%% Ws.K? T=2903 K +t, B;=8 MHz, R, =75 Q,

Uaaz 17,78.10°
O = = = 608,49
Uui.VE: 1,50.10°.4379,47

®gg = 20.log 608,49 = 55,68 dB

Vysledek vypoétu pomoci programu je 55, 66 dB.
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6.4 Hvézdicova topologie
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Obr. 36: Schéma feseného obvodu s hvézdicovou topologii

Tento priklad ptedstavuje dvoupodlazni dim o péti bytech na podlazi v izemni oblasti
Praha, konkrétn¢ v obci Beroun. Rozvadény jsou vSechny ¢tyfi v soucasné dobé vysilané
multiplexy a rozhlasové pasmo VKV. Rozvod ma hvézdicovou strukturu, signal je délen k
jednotlivym zasuvkam pomoci rozbocovace. Hlavni stanice je feSena systémem zasuvnych
modulil od firmy Alcad. Signal je zesilen pomoci tzv. domovniho zesilovace.
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Pouzité komponenty:

Koaxidlni kabel
Draka Coax11 AD 08E
brods = 11,2 dB/100m pii 200 MHz

Domovni zesilova¢

Terra MAO45

maximalni zisk Azgg = 34 dB, F,gg = 6 dB, nastavitelny atlum bygg = 20 dB,
Uzmax = 115 dBuV.

Rozbocovac
brdB = 13 dB

Utastnické zasuvky
Teroz 3503 (koncova),
brrvas = 5 dB.

Urovné vstupnich signala:

Ua =70 dBpV
VKV (87,5 — 108 MHz)

MUX 1
Us = 65 dBpV
53. kanal (730 MHz)

MUX 2
Uss = 65 dBpV
41. kanal (634 MHz)

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

MUX 4
Uss = 60 dBpV
64. kanal (818 MHz)

Vypocet urovné signalu vstupujiciho do hlavni stanice:

Uy = Uas — bkas(f1) =70 - 0,9 = 69,1 dBuV (pasmo VKV II)
Uy = Uaz — bias(f2) + Akgs = 65 — 2,6 = 62,4 dBpV (kanal 53)
Uy = Uaz — bias(f3) + Akgs = 65 — 2,4 = 62,6 dBuV (kanal 41)
Uvs = Uas — bias(fs) + Akgs = 65 — 2,7 = 62,3 dBuV (kanal 59)
Uys = Uas — bras(fs) + Akgs = 60 — 3,7 = 56,3 dBuV (kanal 64)
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Tab. 12: Vypocet utlumu k nejvzdalenéjsi ucastnické zasuvce

Kanal
VKV 53 41 59 64
Koaxidlni kabel [dB/100m] 7,8 23,5 21,9 24,3 24,9
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 16
Celkovy titlum kabelové trasy [dB] 13 | 38 | 35 | 39 [ 40
Prichozi Gtlum rozbo€. a odboc. [dB] 5
Utlum UZ v cestd signalu [dB] 13
Celkovy ttlum vétve [dB] 193 | 218 | 215 | 21,9 [ 220

Tab. 13: Vypocet utlumu k nejblizsi ticastnické zasuvce

Kanal
VKV [ 53 41 59 64
Koaxialni kabel [dB/100m] 78 | 235 [ 219 | 243 | 249
Délka rozvodu od vystupu HS po UZ [m] 6
Celkovy ttlum kabelové trasy [dB] 05 | 14 [ 13 | 15 | 15
Priichozi utlum rozbo¢. a odbo¢. [dB] 13
Utlum UZ v cesté signalu [dB] 5
Celkovy ttlum vétve [dB] 185 | 194 | 193 | 195 [ 195

Zesilovac v hlavni stanici ma tfi vstupy, prvni je urcen pro piivedeni kanala v III. TV
pasmu, druhy pro kandly ve IV. a V. TV pasmu a posledni pro rozhlas v passmu VKV lII.
V piipadé tohoto rozvodu se budou nastavovat pouze dvé zesileni, vstup pro III. TV pasmo je

nevyuzit.

Minimalni zesileni zesilovact pro dosazeni minimalni trovné na nejvzdalené;si
zasuvcee:

AZX [dB] = vastmin [dBuV] = UVX [dBHV] + bcmax [dB]
Az >50-69,1+185=0dB
Assgs > 45 -56,3 +19,5=8,2dB

V pasmu VKV II je trovné minimalniho zesileni dosazeno i bez zesileni, zesilova¢ ma
ovSem minimalni zesileni 14 dB, proto bude zesileni ke stavajicim Urovnim pficteno.
Obdobny ptipad plati i pro 64. kanal. Na tomto kanale je minimalni zesileni 8,2 dB, ale bude
taktéz zapocteno minimalni zesileni zesilovace.
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Vypocet Grovni na nejvzdalenéjsi zasuvce:

Uzvystl = Azdg + Uv1 — bemaxage = 14 + 69,1 —19,3=63,8 dB].LV > vastmax (50 dB]J_V)
U2v3’1st2 = Andg + Uy — bemaxedes = 14 + 62,4 — 21,8 =54,6 dB].lV > vastmax (45 dBuV)
Ungsts = Avads + Uvs — Domaxage = 14 + 62,6 — 21,5 = 55,1 dBuV > Uygsumax (45 dBLV)
Ungst = Avads + Uva — Domaxage = 14 + 62,3 — 21,9 = 54,4 dBuV > Uygsumax (45 dBLV)
Uzvysts = Azsdg + Uus — bemaxsae = 14 + 56,3 — 22,0 = 48,3 dB},LV > vastmax (45 dB},lV)

Kontrola trovni na nejblizsi zasuvce:

Uzvym = Az1ag + Uv1 — beminigg = 14 + 69,1 — 18,5 = 64,6 dB},lV < vastmax (80 dB},lV)
Usvyse = Azode + Uy — Deminoae = 14 + 62,4 — 19,4 = 57,0 dBpV < Uyysimax (70 dBuV)
Uzvy5t3 = Azsdg + Uvz — beminagg = 14 + 62,6 — 19,3 =57,3 dB},lV < vastmax (70 dB},lV)
Uzvy5t4 = Azudg + Uua — beminagg = 14 + 62,3 - 19,5 =56,8 dBuVv < vastmax (70 dBuVv)
Uzvysts = Azsdg + Uys — Beminsas = 14 + 56,3 — 19,5 = 50,8 dBuVv < vastmax (70 dBuVv)

Pted kontrolou vystupni trovné domovniho zesilovace je nutné vzhledem k vétSimu
poctu distribuovanych kanali maximalni povolenou vystupni uroven zesilovace adekvatné
snizit.

Uoomax = 115-7,5 Iog(5 — 1) =110,48 dBuV

U =Uy + Ayp

U- vk =70 + 14 = 84 dBUV < Uspmax (110,48 dBuVv)
U<oksz = 65 + 15 = 80 dBUV < Uspmax (110,48 dBuVv)

Tab. 14: Srovnani pozadovanych a vypocitanych irovni signalii na ucastnickych zasuvkach

K,mltOétOVé Urovei signalu [dBuV]
pasmo minimalni maximalni nejvzdalengjsi zasuvka nejblizsi zasuvka
rucni program rucni program
vypocet vypocet

VKV 50,0 80,0 63,8 63,8 64,6 64,6
TV 53. kanal 54,6 54,6 57,0 57,0
TV 41. kanal 55,1 55,1 57,3 57,3
TV 59. kanal 45,0 70,0 54,4 54,4 56,8 56,9
TV 64 kanal 48,3 48,3 50,8 50,8
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Vypocet odstupu signalu od Sumu:
Pasmo VKV:

brige = 0,9 dB; Azigs = 14 dB; Fzgs = 9 dB; bemaxas = 19,3 dB.

deB bcmade

Baas (f) 0 —0

F _F , FZ_]- chmax_l_lo 10 10 '1 + 10 '1 _
¢ Tk a1 I AkLay _baes () bads () Azds -

10 10 1010 1010

09 9 193
_ .10 10101 101071
=10+ o8 TTos W = 13,93

1010 1010 1910

Odstup signalu od Sumu na vystupu zesilovace:

O — Ua
Ua NF.

kde Uaj_ = 3,16 mV,

Us = Vkp T.B{Ry = V1,37.10%°.273.20.10°.75 = 2,36 uV

kde k,=1,37.102% Ws.K*, T=293 K + t, B = 20 MHz, R, = 75 Q,

o Y 3,16.10°

= = ——— =209,93
Ug.VFe  2,36.10°.13,93

®gg = 20.log 299,93 = 49,54 dB

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

brsas = 3,7 dB; Azsgs = 14 dB; Fzas = 9 dB; bemaxas = 22,0 dB.

F,
brsas (Fi) 08

bc maxdB

1010 -1

Do () Ass

F,—1 Femax—1 0 1010 1
Fc = Fys } =1 +
‘ < as Aks. Azx 0 _ bysas (Fi)
10 10
37 2 220
- 10_ 10 _
_ ol 1010-1 10%0-1 .0

37 31w
1010 1010 1020

Odstup signalu od Sumu na vystupu zesilovace:

O = Ua5
Ua NFe

kde Uss =1 mV,

1010 1010

Ug = Vkp T.BsRy = V1,37.10%°.273.8.10°.75 = 1,50 uV

kde k,=1,37.102% Ws.K?, T=293 K +t, By=8 MHz, R, = 75 Q,

Us 1.10°3
Uga.VFe  1,50.10°.433,06

®gg = 20.log 115,95 = 41,29 dB

D= = 115,95

Vysledek vypoctu pomoci programu je 41, 34 dB.
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[ Z.avér

V tvodni ¢asti prace jsou popsany zékladni zpisoby rozvodu televizniho signalu, jsou
zde rozdéleny hlavni stanice podle zpracovani signalu a také typy rozvodu dle topologie. Dale
jsou zde uvedeny zéakladni pasivni a aktivni komponenty distribuénich systému a piedstaven
postup navrhu a vypoctu energetické bilance kabelového rozvodu. Druha ¢ast pojednava o
vytvofeném pocitaovém programu, jeho zdkladnich vlastnostech a zobrazuje porovnani
ruéné vypocitanych hodnot s hodnotami, které byly ziskany s pomoci pocitacové kalkulace.

V ramci diplomové prace byl na zdkladé poznatkii o navrhu a vypoctu energetické
bilance televiznich kabelovych rozvodu, vytvoien program pro pocitacovy navrh televiznich
kabelovych rozvodi. Program umozZnuje vybér ze ¢tyf druhti topologie, demultiplexaci
digitalniho signalu s naslednou distribuci v analogové podobé, frekvencni pievod piijimanych
multiplexd a pouziti tii typt zesilovacl k Gpravé signalu. Vypocet pomoci programu je
proveden s piesnosti na dvé desetinna mista, vysledné hodnoty jsou dale vyhodnoceny
v zavislosti na doporucenych turovnich signali na tucastnickych zasuvkach. Program je
doplnén o ptidavné funkce, jedna se o grafického pravodce ndvrhem, databazi komponentti a
znazornéni vypocitanych urovni v grafu. PIn¢€ interaktivni pocitaCovy program je urcen pro
odborniky. Porovnani ruc¢nich vypocti a vysledkid pocitacové kalkulace ukazalo, Ze se
vysledky zcela shoduji a program je tedy pIné vyuzitelny v praxi. Drobné odchylky mezi
rucnim a pocitaCovym vypoctem jsou zplsobeny zejména zaokrouhlovanim béhem rucniho
vypoctu.
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Priloha 1: Vybrané casti zdrojového kodu
programu

Urceni tirovné signalu na vstupu do hlavni stanice

if (KanalA[0]>1)
{
Vypocet Utlumu_Kabelu();
UrovenuHS[0]=UtlumKabelu*Kanal A[2];
if(Form1->Frame41->FrameKanal11->CheckBox3->Checked)
{
UrovenuHS[0]=UrovenuHS[0]+SlucovaciUtlum;
}
UrovenuHS[0]=KanalA[1]-UrovenuHS[0];
if(Form1->Frame41->FrameKanal11->CheckBox1->Checked)
{
UrovenuHS[0]=UrovenuHS[0]+Kanal A[6];
}
if(Form1->Frame41->FrameKanal11->CheckBox2->Checked)
{
UrovenuHS[0]=UrovenuHS[0]+Kanal A[4];
}
}

Vypocet utlumu obvodu v ¢asti za hlavni stanici

for(11=0;11<PocetVetvi;l1++)
{
PZ=PocetZasuvek[I1];
for(12=0;12<PocetZasuvek[11];12++)
{
Delka[l2]=VzdalenostKZasuvkamVaH[I1][12];

}
Vypocet Blok2();

PV=PocetVetvi;
if(Form1->Framell->VerticalButton->Checked==true)

{
Vypocet Blokl V1();

}
if(Form1->Framell->Vertical2Button->Checked==true)

{
Vypocet_Blok1l_V2();

}

if(Form1->Framell->HorizontalButton->Checked==true)

{
Vypocet_Blok1_H();

}

Soucet();
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Vypocet zesileni

Vysledek 3=UrovenuHS[0]+(Zesilovac[0]-Zesilovac[3]);
Vysledek _4=Vysledek 3-MAX[0];
if(Vysledek_4<45)
{
Zesileni[0]=45-Vysledek_4;
if(Zesileni[0]>Zesilovac[3])
{
Zesileni[0]=Zesilovac[3];
}
Zesileni[0]=(Zesilovac[0]-Zesilovac[3])+Zesileni[0];
}

else Zesileni[0]=(Zesilovac[0]-Zesilovac[3]);

Vypocet Sumu

Nosna=KanalA[0],
Vypocet_Utlumu_Kabelu();

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

F[2]=pow(10, (UtlumKabelu*KanalA[2])/10);
F[3]=pow(10, SlucovaciUtlum/10);
F[4]=pow(10, KanalA[8]/10);

F[5]=pow(10, Zesilovac[1]/10);

F[6]=pow(10, Vysledky[i10]/10);
A[1]=pow(10, KanalA[6]/10);

A[2]=pow(10, (UtlumKabelu*KanalA[2])/-10);
A[3]=pow(10, SlucovaciUtlum/-10);
A[4]=pow(10, KanalA[4]/10);

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

Ul=(pow(10, KanalA[1]/20))/1000000;
U2=20*log10 (U1/((1.5e-6)*sqrt(F[Q])));

void Vypocet_sum()
{
switch(IndexSumu)
{
case O:
FIO]=F[1]+((F[2]-1)/Al1]);
break;

case 1.
FIO]=F[1]+((F[2]-1)/ALLD+((F[3]-1)/(ALLT*AL2)));
break;

case 2:

FIOI=F[1]+((F[2]-1)/A[LD+((F[B1-1)/(ALLI*AL2D)+((F[4]-1)/(A[L]*AL2]*AL3]));
break;
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case 3:
FIO]=F[1]+((F[2]-1)/A[1D+((F[3I-1)/(ALLT*ALRZD)+((F[4]-1)/(A[1T*AL2]*AL3])+
+((F[5]-1)/(A[LT*AL2]*ALZT*A[4]));

break;

case 4.
FIO)=F[1]+((F[2]-1)/ALLD+((F[3]- 1)/ (ALLT*ALD)+((F[4]-1)/(ALL]*ALZT*AL]) +

+((FISI-D)/(ALLT*ALZ]*AL]*A[4])+((FI6]-1)/(A[LT*AL2]*ALB]*A[4]*AlS]));
break;

case 5:

FIO)=F[1]+((F[2]-1)/ALLD+((F[3]- 1)/ (ALLT*ALD)+((F[4]-1)/(ALL]*ALZT*AL]) +
+((FISI-D)/(A[LT*ALZT*AL]*A[A]D)+((FI6]-1)/(A[LT* AT *ALB]*A[4]*AlS]) +
+((FI7]-D)/(A[LT*ALZ]*ALB]*A[4T*ALST*AL6)));

¥
¥

Kontrola irovné na ucastnické zasuvce

if(Levell>=45 && Levell<=75)

{
ColorIndex1=0;

}

else Colorindex1=1;

if(Level2>=35)

{
Colorindex2=0;

}

else Colorindex2=1;

if(Levellndex!=0)
{

Levellndex=Levellndex1[1];

}

Level_Control();
if(Colorindex1==1)

{
Form15->Frame291->Label42a->Color=cIRed;

}

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

if(ColorIindex2==1)

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

}

else Form15->Frame291->Label42b->Color=clLime;
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Seznam symbolu, veli¢in a zkratek

Av11 Av21 Av3
Azx

Bemax

Biab

Bs

k

Ko

Fi, Fo, Fs
Fe

Uva
U'2max

Us
vastmax
vastmin
vastx
Uvx
Uzmax

Uy

Zo

P

CIN
DAB
DVB-C
DVB-S
DVB-S2
DVB-T
DVB-T2
HS

LC

PAL

PSI

SOT
STA
TKR
TV
Uz
VKV
Z

zesileni jednotlivych prvki rozvodu

pottebné zesileni zesilovace v hlavni stanici

Gtlum od zesilovace k nejvzdalengjsi UZ

mérny utlum vyjadieny v decibelech

Sumova §ifka pasma

pocet rozvadénych kanala

Boltzmanova konstanta

Sumové prispévky od jednotlivych prvkl rozvodu

celkové Sumové Cislo

uroven signalu na svorkach antény

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

maximalni troven signalu na UZ

minimalni Grovef signélu na UZ

trove signalu na UZ

uroven signalu na vstupu do hlavni stanice

maximalni povolena trovei signalu na vystupu zesilovace
uroven signalu na vystupu zesilovace

charakteristickd impedance

odstup signalu od Sumu

pomér vykoni signal a Sum ve vysokofrekvenénim pasmu
digitalni rozhlas standardu DAB

kabelova digitalni televize standardu DVB-C

satelitni digitalni televize standardu DVB-S

satelitni digitalni televize standardu DVB-S2

zemska digitalni televize standardu DVB-T

zemska digitalni televize standardu DVB-T2

hlavni stanice

obvod slozeny z civek a kondenzatora

analogovy televizni signal v norm¢ PAL

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

smerovy odbocCovaci transformator

spolecna televizni anténa

televizni kabelovy rozvod

televize, televizni

ucastnicka zasuvka

velmi kratké viny

Zesilovac
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