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2. Tel awnig41n2 gk Se kans§l u,
Anal ogov® a digits8ln2 tv vys?

Pkolem t®to | §sti je sezn§mitprlithnen e anjad brgm
televizn2ho vys218n2, principy rozkladu obr a
principu bar evn®Bobp-?2stoalse vaivzln 2PhAd. vay sz?plTsobem vy
doprovodu vletnhD stereofonn2ho a du8ln2zho re

I
modul ac?2 pro pSenos jednotl!l itvdlcdviindz2ommaanr § lal
Nakonec se sezdBom?t m&l @ak®nhsm vys2| 8n2m pro t
pSemhNDnou obrazov®ho sign8lu do digit§ln2 pod
vysok®ho bitov®ho toku ag po pr QAMa®OFDM v® 2z a

modulace.

2.1 Anal ogov® pozemh? televizn?2 vys

V anal ogov® televizn?2 technice $b& pbuagzu§ pr

0 zvukov®m doprovodu nRkolik nosnich kmitolt
t Dchto sign8l T a jejich viznam si nyn2 popzg
Rozklad obrazu, metevizec hr omat i c k 8
Obraz, sn2manl v kameSe pSi standardn2m rozl
skl §8d§8 z jednotlivich S8dkT a sn2mkT. Jeden
jednoho S8dku je 64 €S, z toho 52 ¢S pSipadS§
inf ormace) a 12 &S na S8dkovli zpnRtnl bNDh a je
el ektronovl paprsek, vykresluj2c?2 stopu na o
el ektronce v kameSe zpNhRt na zal §tek n&§sl eduj
sn2mkovz®hloadw. Vzhledem k tomu, ¢ge by pSenos
vtzv. progres2vn?2m m-du (50 sn2mkT za sekund:
vyl oul en2 Dbli k8n2 obrazu, aby projekce byl a
synchronizace odn®mstohN)ubyozmamenal o pSen®s
S§dkT, pSi stS2dgn2 b2lTch a | ernlfch obrazov
stran 4:3 znamenal o 416 per iloedr nogb)d & nS skdokvu® hao
S§dkT 31250 za sekmintdaoal &ty ofbsazdn®ho sign§lu
byl o nejenom nehospod8rn®, ale z8roveR bycho

nor mali zovanou ¢g28Si kan8l u

Z tohoto dTvodu je zavedeno tzv. prokl 8dan®
o 625 S8&dcz2ecmar dadNIpZThsn2mky, lichlT a sudl
1, 2, 3, ... 312,5, s S8dkovou mezerou mezi
Ss§dku a pokraluje 313, 314, .. 625 Ff §8dky d
lich®m pTl sn23nkd $8kd ke dsuj ek®ho, pot ® druhl S§&c
prol2naj?2 pTlsn2mky do sebe Ve visledku m8&m
sekundu, rozdhRlenlTch do dvou pTlsn2mkT o 312
Hz, za jednu sekunduktoedy f1R&X2n8®8JKkT Fre&ven
sign8lu se n8m t2mto zredukovala na polovinu
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Obr.1-princip prokl 8dan®ho S8dkov§gn?
Obrazovl elektrickl sign8l (videosign§l) obs
a rozklad obrazu)i chagdmwetly krospg Dts2e, mhbDej2 s | ase
obrazu a kmitolet s jeho obsahem od des?tek
MHz (] emn ®-dsettravikityuroypr azu) . Obrazovl sign§gl n
jedn® polarity ( nensSaheujze§ psovronjli jsatse)j nao sonbDr n o u
v jednotlivlich S8dc2ch podle obsahu obrazu a
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Ne vgechny S&8dky pSeznodvgi2 sailgert §ul§6 82 k6n2I5 ® bs m2 m
aktivn2zch pouze 575, zbytek je zatemnDn a | e
zpNRtnlT bNRh, kdy se paprsek vrac2 zpRhDt po vyk
obrazovky na zal §tek dal g2BoSgTkInymkuer Pi k8
bNDhu je vyhrazeno pro pTlsn2Zmkovou synchroni
zbyl ® | inn® doby dalg2ch zatemniDnich S$8dkT j
(kontrola pSenosov® cestyi),enitmgulksayiprvo spllss
(dnes jig u n8s nepoug2van®) nebo pSenos tel
atd.
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Obrazovl | b sign8l je na nosnl kmitolet obra
negat iodmi am? T2m n8m vzni knou dvhD postrann?
vgak nezab2ral vislednl sign8l pS2lig vel kil

g2Si 1,25 MHz.
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Obr.4- AM negativn?2 modul ace obrazov®
( Yar ov e Rsynohroimm@Isy=max. amplituda nosn®)



Barevn® soustavy, barevn8 televize

Ve vzd8l enosti 4,43 MHz (PAL + NTSC EU stand
bar vy, kterT se moduluje kvadraturn2 modul ac
stejn®m kmitol|l tu, diudwjjeedmas noluokd Smovim pos
slogka s nosnou s f8&8zovim posunem 90 stupRT
se U soustavy PAL pSep2>9@ savpRTfF Szttemtbo Sj§d e
horn2ho postrann2 ho p 8 sprosoustavoNTE@USsstarmard j@a f or ma
to 3,58MHz s kvadraturn2 modul ac?2 bez pSep2n

dva nosn® kmitolty, vzd8§ln® 4,25 a 4,406 MHz
kmitoltovhD Yzkop8smovou FM modubhae¥h®hDS8t g s
vys2|] 8n2 v soustavihD PAL, kter8 je zdokonal en
k vidtg

0 Z|]

tv vys2] 8n2 poug2v8§ nejenom LR ale ta
T

PSedchoz? popis videosigng8lu se tTkal
(lernobdlz®), tellyenmn8m pro sn2m8n?2 obrazov® sce®
sn2maj2c?2 pouze jasovou slogku sc®ny, kdy | e
jednotlivich pSedmRtT ve sc®nN jsou rozligen

Od zal §tku barevn®hortfTznigh2n®mZema pp Di bwlrewijn
d&8n dTraz na princip slulitelnosti | b a bare
reprodukova |l Nn® na barevn®m tv pSij2mali | e
barevn® tv s2|1 8§n2 byvaot @l m® hroal nlolk nfSir jezpmaldi

Barevn§8 t el

t

%

e e vychs8z2 z principT televizn
m2sen2 tS2 z

r

z

C

z

|l adn2ch barevnich svRtel R (1] e
t ®m pomRDru jsmenlschioe nb 2 Id®E & h n
e sn2m§8 tSemi optickImi sn2mal
CD, dnes jedn2m sn2 mal em, naps§.

0 02 na jednotliv® | §sti osipektcrha p
zrcadel s iltry.Na vistupech sn2mac2ch prvk
hodnoty se mDn2 podobnhD jako u monochromatic
sn2man® sc®ny, zde ale s jasem jednotlivich

jedef inov8&na dvhlma chromarevkhbmi spaoamétaybar
jedn2m fotometri-gagelnhm par ametr em

mZsen22m v U
svhDtl a. Obr a
tSemi |ipy
kdy se roz

[
k
[
S
D

—_— —

Aby byl a zarul ena kompatibilita s monochr oma
a B vytvoSen signg8l jasotvick®mpojvidday ®m@ sniog
g2 Si kmitoltov®ho p8sma ag do 6 MHz. Tento s
jednoduch®m pS2padhD napS2klad odporov® matic

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

Aby pSi sn2m§nh? btazvev ,n epaeksot rjifscou b21 &, | ern§
nebyly pSen8geny dalg? dvD informace o barvDi
kol orov8n2 a slogky vymizely, powggWlswalc®r. se p



Pro nepestr® baLUR\FwG:tuBtltgeoby thZI‘OZQdEZ|RYO\UEkYCh S
-Usvy= 0. SdvqiredHlz WSeba pSen§get, vwtUkoadhky.se zp

Lidsk® oko neum2 rozligit jemn® barevn® det a
stal 2 tyt aonr8dzyd?2plScew® gseit s omezenou §g2Skou pS8§

My vgak nepSeng§g2masowow & SdvBlogkg2l ov® sam

ale mus2me z nich vytvoSit jeden sign8g§l, tzv
signg8l, kterl buwded rsolmaltiitcklorul tselmewrn z2 a budo
obND rozd2l ov® slogky. Toto je ¥kolem barevn®
televizn?2 soustavy, kteruuzppéedphazév@npiso
budeme zablvat zjednodo@g@gAvVmn®opgiosiemavyl RAp,
soustavy nejenom ty nejbhDgnnDjg2, ale tak® zd
odlignich principech najde z8jemce v odborn®
Il ng. V V2ta a mnoha dal g2ch

Ppl nl barevnl obhrariovdv amisysni gng§l (nhNkdy t ak:¢
kompozitn2 videosigngl) je tvoSen monochr oma
chrominan|ln2 slogkou C.

Barevn8 soustava PAL (Phase Alternating Line
kt er &8 vznikIlla hj ilgetve cpha ddevsa&t§t ®ho st ol et 2 a s
vyl oul en2m zkresl en?2 barevn®ho t -nu vlIivem f
Signg8ly RGB ze sn2mac?2ho zaS2zen2 vstupuj?2 d
monochromati ckT ojzad?d wlv @srisg sl §lays aw T
zasynchronizovanl sign§l pot® po zpogdRhDnz v
slul ovac2ho obvodu, kde se sloul?2 s vislednl
synchroi mpulsy barvy. Jasovi si gnoSkynShos2 bt
kterou se zpozd?2 rozd2]l ov® sign8ly v kod®r u,
kryt2 jasov®ho a chrominanln2ho sign8lu, cog
zaS2zen? jako posun barevn® slogky obrazu za
vytvoSesndwmim signg§lem, tzv. "posunut® barvy"
Rozd?2]| ov@&yalUsogkygch8z2 nejprve doln2 propust ?
frekvenln?2 p8smo do 1,6 MHz a pot® vstupuj?
modul uj 2 ampl it udo v hbuipetvencia, 438619 NbHz.rPedstaion s
kvadraturn?2 modul ace kter8 se vyug2vsg8 i u so
sign8lu moduluje amplitudovlD nosnou s f8z2 0
samou nosnou s f8zovIim pospwndnl|%hAd, an gpson & | wlu
obdrg2me jedinl sign8l s charakterem QAM/ DSB
kang&8lem (na jedin®m kmitoltu) pSen®st dvhD in

ovlivRovaly.



V modul §toru soustavy PAL AMhyvi§gpe@dduumo dul §
pomocnou nosnou, kter8 m§8 f®&pakwmbdulgeosun 90A,
barvonosnou, jej2g f8ze se si99DAd D podlas 8§ dek o
vlistupu soultov®ho |l enu obdrg2me chrominanl
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Obr.51 kod ®r PAL
VIistup ze soudicthavo®@h on alnllenrffu si gn8l (na obr. 5
sou| 8st2 slulovac2ho obvodu) se nakonec sl ou
zat emRovac?2 a synchronizaln?2 smBDs arnw(® vzork
11 kmitT 4,433 MHz sinus se stS2d8n2m f8ze o
zadn?2 | 8§st S8dkov®ho zatemRovac2ho i mpul su
barevnl obrazovIl sign8l, d8le zpracov8vanl (
videosign§ | monochromatick® televize.

10



Zvukovl doprovod, stereofonn2? a dust§
Nakonec zvuko-tlendomr owsd | Kn (AL Rs au svtl vl dh 2 | ¢

<

Evropy) na nosn® ve vzd§8l|l endogtvi &VvIKMHB odsm
modul acRmiFtMolst ovim zdvihem N 50 kHz a modul o

[

viegimu stereo sign8lem L+R a jej2 vikonov§g
obrazu. Pro stereo a druhlT zvuk v regimu duo
zdvihem N 50 kHz) dzd&bemaobyasuMHz|jej2 Yrov
oproti obrazov® nosn®. Tato druh8 nosn8 je mo
obsahuje tzv. pil otn?2 kmlto!et 54,6875 kHz n
N 2,5 kHz, na kterT je akmpu i%0 d%» vroaumarnbulud vagr?
kmitol et pro identifikaci regi mu vys21] 8n2, a
regi mdd/wg j azyl n® vys218n2. PSi monofonn2zm vy
modul ace. Tyto identif i kaoldne?k okdn®rtuo |[tteyl euvri|zunj22h

V. soustGaVlzZ8padn? Evropa, | 8stel nnN Sl ovensko)
5,74 MHz druhl zsvwkn (jset eélrSenm, idwoezen? horn?zh
obrazov® nosn®& vnas o5usMhHaizv la Bgz.Se kan8lu 7 MH

ohrazova osné barvonosna (PAL, NTSC-ELD zvukova nosng (MOMO)

~ \ [
G ey

nol ] \ |
) !

=30

: s AL
m
s 40 ph, Hh
E W “\%w i
T
: et |1,
o -5l | l i L
[
=l
2
= =60
£
Lo
=70
=80
g 443 3 harni hranice
zpodni hranice - S 5nebo B 5 - kandlu
kanalu ' '
el 70 nebo 8.0 -

frekvence v MHz

Obr.6-spektrogram jednoho tv kan8l u barevn®ho

doprovodem
Pot Sebng§ ¢g2Ska p§sma byla stakoveedynso®s &z
nosn8 obrazu (druh® vys?2]lac? stanice) je vzd
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RozdDNDIlverkzant8l T, um2stNDn? nosnlch
RozdRDl en? kan8I T v TV p8smech je n8sleduj2c?

TV p8&smel VHFsahuj e kans8ly 1 a 2
TV p8&smel VHFbsahuje kan8ly 3,4 a
TV p8&smel VIHFobsahuje kan8ly 6 ag 12
TV p8§smoelVVNHBbsahuje kan8ly 21 ag 69

Proinfoomaci %“%daj e o dvou sousedn?2ch kan8l ech z
kang8l kmitoltovl ronsalB obrmesung§ zvuku
VHF -l 9 198 ag 206 MIP3,25MHz 205,75 MHz
10 206 ag 214 MBDZ,25MHz 213,75 MHz
UHF -V 51 710 ag 718 MHLZ25MHz 717,75 MHz
52 718 ag 726 MHS25MHz 725,75 MHz

PSi volbhRD um2stnNDn2 (kan8lov®ho) vys2lalT se
odstup, t. mezera-neobsazenost kan8l T mezi sousedn?2mi

Pro DVB vys?| 8§n2 gifst8vig§kma&hoivigsse kang§l u
ud8veg§ stSedn?2 frekvence nam2sto nosn® obrazy
COFDM se poug2v8 v m-du 8k celkem 6817 nosnl

Princip digitg8ln2ho televizn2ho vys2l| 8n2 si

12



2.2 Digit8ln?2 pozemn? televizn?2 vys

Digitsg§ln2 televizn2 vys2]| 8n2 je zalogeno na
sezn8mili u anal ogov®ho vys?218n2,., PTvodn2 an
st8§vaj2c2 podobD taedhnigek y drok omaXiomEn2 nap$S?2
sf or m§tem obrazu 16:9 (PALplus, | 8stel nhD kom
zdokonal uj2c?2 form8t obrazu a mpqdgzlodgémz, v2c
anal ogovim vys2tl@& n&kr; anglogoolu®fj ipjodvob D vel mi t N¢
provediteln® a nesou s sebou mimo jin® I roz
(CMAC). Toto by pSinggelo zhalgng akmeSempd nthn @p
kmitoltov®&m spektru. Dal g2 m omezeSemosev®nal
cestND na kvalitu obrazu. Zvuk byl o mogno dig
digitalizace obrazov®hmosvgjn&muv dlymia mpdgmIgT al
digitiz®r T a hlavnhD Y% innTch kompresazébhmet

spolusv2cestavovi mi di git 8l n2 mi modul acemi pSen

zvuku a dalg2mi dapyij atkkel n®@1 @2 Rixtp &g Ma. v
Pro digit8ln2 pozemwv® opdl byil zzad ov-En2ils§mand
kterl si djgiepppdgeimald
Vihody digit8&8ln2ch sign8l T a DVB vys2| 8n2 js
signs8l T vTli gumovim a rugivim signglTm, nel
vpSenosov®m kan§lu. D8le je to zhrub&r§tg ni
rozl ohou stejn®ho Y%zem2 nedg u anal ogov®ho tv
p8&sma d2ky %% inniTm modul aln2m metod8&m a mult
viednom multiplexu, vys2]lan®m v jednom tel evi
vz8vishosypunpougit® modul ace 4 ag 6 tv progt
Dal g2 Ysporou kmitoltov®ho spektra je mognos
kdy tyto vys2lale pSesnh | asovh a frekvenlnh
wwzem2, naplSPkhakr ajdKonebo st&tu na stejn®m t
Vihodou je tak® snadn8§ ochrana proti neg8dou

vysz2ileSmkr ypce, vyug2van§ napCS2(klaasde |wes Tf prSm§ tee
DVB-S (satelitn2 pS2jem).

Nevihody digit &R zsdmo wiS®m §gBreatladguo v® f or n
sign8lu na digitsg8ln2toKivakwv@mu okwEardt idoalhgZzhu
vzni KEDvpSevodn2ku pSi kvantovg&n2, to je por
vzor kT anal og odveghion osviagnnignhitiknsaapnixSioz al n2 mi  hl ad
Zde pSi Azaokrouhlovg&n2da, tj. vztagen2 na ne
kt omut o kvantizaln2mu gumu. Ten bude t2im men
kvantizaln2ch %r ovn?2. Kang&r®n 2t ®k -od *{rko-vchd v § ne2 )p
tento k-d bude, t2m v2ce kvantizal n2ch Yr ovn

rozhodnT c hmiYarmivinédy T 8pSevodn2k 256 atd).

Dal g2 nevihodou je potSebn§ vel k8§ ¢g2Ska p8§sm
(nekomprimovanl ch) dat a vpySiouk cemprmesniadsbyt el nTch d:
Are8lnostifi obsahu (|l asov® i obsahov® oproti
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Digitalizace tv sign8lu

Obrazovl jasovl sign8l je vzorkovsg&n kmitolt
podm2nuka tsell nost62% van®2®2mS8&dky + podm2nka c
zS8dku), to Zreamerh®, SEadka normy 625 S8§dkT /
celkem 864 vzorkT. CrRaCesme namnd mkujsa gmagll ooviCl n 2 r
je6,5MHz.Vzork y j asov®ho a chrominan|ln2ch sign8IlT

e
e

(tj 256 kvantizaln2ch hladin) ve form8tu 4:2
signg8l u pSipadajo’mi2n amz onr2kgo 2s ivegro§lkwy £z e sign§l
Tento sur ovilokobsriagzno§viTu st udi ov® kvality mTge
U studiovich desetibitovich syst®mT s paral e
27 MHz ve form8tu 4:4:4 ag 324 Mbit/s. Takto
vbnNgn®m pSenosov@mtloars8lgm&dy nebyl o vIbec mog
kobrovsk® g2Sce p&§sma ag nhDkolik set MHz. Pr
na pSijatelnou YWroveR. MI uv2Z me pak o datov®

Jako kompresn2z form8t pro digi t8&tl nMRPPG®Tr az
kterT umogRuje redukpVaodbiclovdu6ér Mbihit bstna
vys2] 8n2 ve standardn?m rozligen2? nebo 15 ag
Kt ®t o redukci dat MPEG vyug?2v§:

RozdRl en2 obrazu do malkaolo bjl ® ktTv o §erd eln
bl oky jasov®ho signg8lu o 16kagti®mvzoao
chrominan|l n2m sign8lu po 16 x 8 vzorec
chrominan|l n2ch sign8IT-1 jeden bl ok c
Di skr ® n?2 kosinov8 transformace DCT ¢
Vyugit2z DPCM (diferenln2 pulsn2 k-doV
rozd2ly dvou sousedn?2ch hodnot binS8rr
Kompenzace pohybu-pedmkkeobhbhdb¥yth]| nos
obrazov® ih&®owmA@cebiasti pomoc?2 vekto
zjednodugenhD vyhl ed8n2 stejn®ho nebo velr
pomoc?2 vekt oprSue dpcohhS8yzbeuj 2vc 2linmlesen,2 mku. Je
nemus? se n§s|edu1202 pSengget a je n
nN8§str o] pr vel mi Yl i nnou datovou kon
Skupina ob |§ozriamerG§Z)P ge se vytvoS2 tSi
skupina | sn2mkT, opakuj2c2ch se vgdy
Yapl n®, skupina P sn2z2mkT, u kterTch se
aktug8ln2ho sn2mku vTli pSedchoz2mu P
sniguje bitowku 8tychl ematkohec sn2mky I
rozd2ly aktu8l n2ho sn2mku B interpola
n§s|eduj2c2h snzmku | nebo P (toto n
rychl ost ag osmkr 8t) .

Entropick®pk ommddn®mu s ® kou VLC.
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Zvukovi signg8l skited®kuyehkosti 3 Mbit/s (dvou
kmitoltem 48 kHz 20 bity/tk®&tno§ Ir)e dnuak c9i6 sae§ p205u6¢
zvuku do 32 subp8sem a aplikace psychoakust.i
pouze sl ygitel nTveyhl oiunfeonr2mma cn?adsbyt el nost 2 . K- do\

ve for mg§t2u MPEG

Z datovI MPEGoKkPd®r T obrazu a zvuku a d§le pS§
tel etext jsou ivwyatlved keny agake&EtSy ( Patteam)t i zed E|
obsahuj 2 c?2 mi informaln2 z8hlav2 pro snadnou
kprogramu, d®l ka paketué), n8sl eduj?2 specific
napS2klad scrambling, priority atd) a pot® n
vyt nSestupuj?2 tyto pakety do multiplexeru,
dopraven pS2mo na vys2lal, kde se nav2c proyv
k-dovsgn?2m, nebo do multiplexeru programov®ho
programu, kter T se pot ® multi pl exudjad gomit rpar nosgpr oarmonv?
PS dal g2ch programT a tento vislednl transpo
programy vletnhD nhRkolika dalg2ch rozhlasovlc
opNt pkawgddev® k-dov§gn2.

TV program 1
Obraz programovy

Zvuk multiplexer —s
!

teletext, V

TV programn :
IS
A multiplexer
Data - n
teletext, \

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

DAIA —[vkladat] -

transportni distribuce
multiplexer >

h

Obr.7i vyt v8Sen?2 programov®ho a transpor

Vzhledemkterestri~ck®mysbédaih\e§5w0\zi je tato cesta

rTznT mi rugivimi vliivy okol 2, ter ®nn?2 mi pSek
vivT se zavg§d2 dvojstupRov® protichybov® zabe
kan8l ov® k-dav&mXlpokterr@®&uk tobakes dgspdv dj83B3c Dy
pSidsg dal g2 byt gdOpbbat8no2 ka ztracen® nebo
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Ochrann® k- dovg8n2 se skliga®Djgé dwowkotv® RK - dov &
(Forward Error Correction)spougi t 2 m t ak ZSwd mo®oon oRae & - du, Kkt
spol 2pvBi dv&miz d®r avnl ch bpyakletkue tkraagnds@omour t n2 ho

bytech a ktea@ 8 mé hybpntlrvdhnt opyd rTt w2 m paketu a v
protichybov® zabezpelen2 FEC2 (bimrrmv)), t ak
jednotlivich chybnlTch bitT vz§jemnou konvolu
transportn2ho toku. T22m (nr8ad bvyztne |kma®)? lbrietdy nplaac
k-dov®ho pomRDru, napS2klad pSi nejnigg2 %rov
vstupuj2c2ch do kod®ru vnitSn2ho k-dovg§n2 vz
zabezpelen2 1/ 2 vznikne naljuécdén vstupnz bit

vnitini kddovani L ,
. . vnitini modulator
— konvoluéni — =] =

vnéjsikédovani vngjsi
' okladani|  |[COFDM
1/2,2/3,3/4,5/6,7/g| |Proxacan

RS 188/204 prokladani

Zvyseni datového
toku
o ochranny interval

Zvyieni dat Zvigeni dat
v poméru 204/188 v pomér kddu

Obr.8F kan8l ov® k-dovsg8§n2 na stranBh vys

Mezi jednotlivimi kod®ry FEC jsou prokl 8§dac?
prom2chg8n2 poSad2 symbol T tak, aby sousedn?

mognost tvahylby shl uku

Po vnitSn2m prokl §d8§n2 n§sleduje modul §tor C
k- dovan®ho (pFBC) coybogd&®ns8l nD dNDIl en®ho frekyv
(Coded Orthogonal Frequency Division Multipl
modulace. Modulace COFDM proDVB-T pSenos vyug2v§ m-du 8k, t
vkang§lu g2Se 8 MHz je celkem 6817 subnosnich
modul ov8&na wnNke tr dwowl ch di igpratD¥B-T 2 kc\ha dnroal tu b rarc 2
amplitudov® -QAMnebod4L@AM]. 1 6

VZ2cestavov® QAM modul ace n8m sice umogRUJ
31,6 Mbit/s), zvyguje se t2mSanesacg®PumvpepmRost $
Tato v2cestavovsg8 kvadrat vQANM jaempZaltugernd mao d
jak f 8zenynostnaG& vzI§roveR jej2 amplitudy. UmogF
modulace 64-QAM ag 64 symbol T. Pro jednoduchost si
16-QAM.

Mapovac? obvod modul 8toru rozdNRl 2?2 wvstupn? s®
cest(a,b,c,d).Cesty Aafi a Adid jsou urleny pro souf §
kvadraturn2 slogky f8zov®ho kIl 2] ov8§n2. Modul
QPSK a vytvgS2 z8gklnzdinzs el tpWSe $i2adiajt kwmbikiac e
modul §tor T M@®jiahlQ2] stupn2 amplituda je sn?2
6 dB. Ve visledku kagd® | tveSikcoinkbri®tTh2n &l8ez¢p?

16



1010 1000 0010 0000
+3

M ™ apsk A
1, b4 Pev Nl ‘ 135° 1084° 716 45
\( Y R N ——
cosayt 1 o : ; !
Q,+13 o 161,6° : 135° a5 184°
a b X + JUN feemmes ‘
l Mg, 1011 ' 1001 00rr | 0001
signal NRZ ) ! ' 3
b4, b3, b2, b1 | mapovaci sinot 16-QAM E 1
b4, b3, b2, b1} . M . . , :
m=4 obvod 3 : K +1 | ‘ +3
: —_—
M=2'=16 § ! ;
. d] Ia--bz@Mu o oaee” ) o110 0100
198,4°
cosam,t = 6B
Q= b1 o
i — & .- .
sinot 1111 1101 0111 o101

Obr.9ivli evo bl okov® sch@®aM, mopubhgbosugabl ovlI
(konstel al n?2 uae 18-QAMi m) mod

Princip mod iStteortuo QFYDOM modul ace se vyznal uj e
mezi symbol o m interferenc2m, zpTsobenlTm nap
prostSed2m. S®riovimapowacdPmrom?odokpSet vg§sS2
modul al n2 symboly po n paraleln2ch byldietcdiv® hood

T

symboly se pot® pomoc? demultiplexeru rozdD0l
subnosnlicim, dot o8kecel kem 6817 subnosnlch. Tyt
modul al n2mi sgmboTymogpol @tn2ch symbol T odpov

M-QAM.U64-QAM modul ace je to skupina gesti bitT.
pSek8gek a t2m mnohon8sobn®ho pS2jmu pSi ¢g2S
zanal ogov®ho tv vys?| 8§hZasorv]posemiuc® eSZejkme

viny se stejnou informac?, kter§ doraz? na p
interval (Guard Interval), kterl prodluguje
trv8n2 tohoto interval al nCélok awinbpedéupd Kr ¢ 8na
soultem doby trv8n2 samotn®ho symbolu a doby
interval jeroamea¥i B8ehgl 2% cel kov®& doby pSe
fo| modulator
s N tvarovaci My
” filtr h,(t)
fy| modulator
- sIt‘ tvarovacl M:
) 3 filtr h,(t)
Sb(t) mapovaci | 1 %. FDOM SDFDM(J‘)
T | obved [ 3 i ! ; — =
§ ; §
fi-1 Fmodulélor
:‘ tvarovacl M,
et filtr h,(t)

Obr.10i zj ednodugenl princip OFDM modul ¢

17



Modul ace Vgesauabn®&hlch kmitoltTjeenpmolvgsév®m
“useku. Kmitoltovli rozestup jednotlivich subn
pSevr 8§cen® hodnoty doby trvg&n2 symbol u, to j
| 2mg je zarul enaoeniobormbhi tp®Satem dwbhlosanT ch
je odstup sousedn2ch subnosnich 1116, 0714 Hz
Kmitoltovg§ spektra jednotlivich subnosnich s
jedn® subnosmi®nsmekr gygpeksra sousedn?2 subnosn
Ve skutelvgakt nepoug2vsg§ 6817 jednotlivich mod
pouze jeden jako procesor, vyug2vaj2c?2 princ
transformace IDFT.

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

Obr.11izjednodugen® spektrum OFDM modul ace. Js
maxi ma ubdo®n® mini mem sousedn?.

Vgechny soul asnl modul ovan® subnosn® vliny vy
OF DM. 68 OFDM symbolT tvoS2 r 8mec (Frame) . L
Vkagd®m r&mci je na pSesnhD urlenich frekvenc
kontinug8ln2ch a rozptillendehinobg8osdnk&k)] akkneée
referenln2ch bodT OFDM, tzn. obsahuj?2 inform
ksynchroni zaci r§mcT, kmitol|l tu, | asu, i dent i f
kans8l u.

Soul eetchvgdi git 8l nND modul ovanTch subnosnich vl
multiplexeru a vislednl mul t ippSeexoodvnankiu oDi/gA t

pSeveden na andlasgoVv® ashinpsd@vdiad3 ati ckou sl ogKk:«

Sign88kivadatmm, pgystmogplwjl28c¢20ra j e n8sl ednhi
smNDgoven se signglemgmhetr 8t bouososh®t oNosnl
oznal ovanT juab®BstSedn2? frekvence pSenosov®h
vztahu: fsTr=474+((ni 21)x8)kdenjel 2 sl o kJaHF§IpwBswvmu, vIisledn
st Sedn? frekvenMeédz je v jednotk&&ch

18
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Syst ®mTDECBFDM umogRuj e

SFN (Single Frequency Network), kdyvy s 2 | al e

nNDkoli ka kraj T vysz2]| aj?
vz8cn® kmitoltov® spekt
nce kmitoltov®ho
pomoc?
nosnlc

] sme si pouze zj e
Studiijum ldaparau|ur
ov® soust aviyl/el reevld
l n2 televize. Zde
N2, VBridmelorDKB-Sid [Dr o
ri kTch vys2lalT,
[
0
t
2

m
rr-sn8§t em DVB
gtn p8&r kr 8tk
url enTmi pro
j S oWar dVWHNP? coh
s8zen?2,
S i uvedeme

c

f
ezili
fo

j e
standardu DVB-T 2 ,
slugeb jako
Tel eBanking,
jednoduchost

ni zadian®ys2t al Tniuyst2o bviyts 2sl kanhceh o b h o 2

oC mBrtoy Ka/lBel ov ® R ToVz vao ddya | gr*VebBh ]
2nla8 nR@zae nviocd evyys satelitnzm pS2jnm

emai , i

Koncov® stupnh vys2lale mus2 spl Rovat zej m®n
filtrace na vIistupu (vIistupn?2 spektrum mus?
poug?2vaj?2 o0s miestvupRaavwe 2f ill8tsrtyi .v VI sl edn8 char
jako na obr 8zku 14.
CIJLEE i S s i S s e et e e it S
0 T ———
= IR | AR
2 01 | A
S P | R
E '20"“1’"1"’!“' __T-_T__ﬂ___:-__l'__‘r__'l__ I__-:___"!'_-T_-
= | | | I 1
§ 7 :
& 1
5 40 1 .
= |
a -50 4 _2a S B A S S 1 Lo i o
I 1 1 ] 1 I 1 I I I I I
Db
'60 L] L] L] L] L] L] ¥ L] L] L) ¥ L] L] L] L) L]
84 7 6 5 4321012 3 45 86 7 8
frequency relative to centre frequency f¢ MHz
Obr.14ivistupn2 kmitoltov8 chdarakteristik

tak® vistavbu takzvan

na %Yzem2 vDtg2ch ce
stejnl multiplex na
rum. Tento syst®m kIl a

%
odns dwp Bkj endaixot I11i Hiz9 h
synchronn?2 do posl e dn
stejnl okamgik ze vge
viogenzm paketu MIP d
jej?2 synchronizovgn?

dnodugenhD pSd&drPsot avi |l i
u hBaelSeé kil a2 |tnige h Vi. W&
@ nM. teeg?hmd ka DVB pop$S
dsad gmM8nie vnaor g naonstta nsi e zdni
mobiln2 pS2jem (prvn:
druhT je kombinac?2 t
vari an

nov=®m
a zavs

Tch pozn8&mekao
HDTV vys2]| 8§n?2

o TszenTzxphPt nT m kan§l em,

tel esho
vl ast

nt e
pouze

et ,

rn
z8kl adn?
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Soul asnl s yTs,t &y uDjV2Bv aj 2 ¢ 2 Kk o md r lermuejj ® opnoecr? § gVEPLE
v jednom multiplexu podle typu modulace (16-QAM nebo64-QAM) ag pRhRNt tv pr
ve standardn2m tiozVvzgeky (aeSgaé6ék). PSi HD r
Ss§dek | ze pe@mkonpvMREE@ nuiperudguretjeden HD program.
Proto se pro plnohodnotn® HD vys2| 8n2 (HD ob
pSechod na kompresn2ktt@orim§di mMPEWG e provg§dnt |
dat. Oproti standardu MPEG-2, vyug2vaj2c2ho diskr®tn2z kosi
MPEG-4t akzvanou metodu cel ol 2seln® transf or mac
neboS si pSi zachov§&§n2? dpethim| asP2pSe3smobi n§
Na kompenzaci pohydu aygumPtv 8§8s MPRIGT , takge K o
pSesrnDjpg2xel u oproti -2, pdaldgumur MPEG| eSre zjue, t z
kdy se kagdl sn2mek rozlog?2 a soulipgepDck:- po]j
nen2 konstantn2. Tak® mezisn2mkov® k-dov§gn?
zvhDt gdhouppSedchoz2ch sn2mkT. Dal g2 rozdz21ly
ziednotlivichSenaky ob§hkdda tzv. statistick®hc
o promRDnn® d®l ce symbolu (VLC) sl ogitDhDjg?2mi

i gn8l T4 MPEd&GuU oproti-2paloetdPmeMRiE @por vdnv2o uo b s8asht L
ficienty pro makrobl oky a pohybov® vektor
Sestandardem MPEG-4 s e pnonh&agenm? -HDVB-IPDW BVB-S2

o HDTViI avgy s#® |t8wn 2ptrroagnrsapmoyn dv®r u) anokvoBh el nN t a
tformhD pro pozel@m™n?2 tv vys2]8n2 DVB

no dodat jegthD dvhD dTlegit® pozn8mky

Standard MPEG-4 j e nekompatibil n2-2(ozest anda
znNj vych8z2), takgteomab xSdd R ,mad r2lcen Ta
dek-dovs8§n2 mMPIELGe dek-dovat sMPEGMSI , za
Standard MPEG-4, kter T chtPRj2 nhNkteS2 vys?2|
form8t celoplogn®ho vys2| 8n2, je zat?
MPEG-2, takjjeheenasazen?2m polsitadioc.plP&
zaveden2 u veSejnopr8&8vn2ho vys2l| §n2 n
stanic byt omtséd | f8arm&t u znamenal o zav
Alicenln2chid (obdoba koncesi ong§Ssklilc
st8vaj2c2ch, cog ale nen2 vylouleno
plnohodwgts@dl ®n2m ve -4osenSpaoal MPEGag u nov® p
ozemn?2? vys?2ill8/BT2a Pp&tpemovs§ platforma je za
Senosov® kapaC|ty kang8l u Je@AI\ahpropmVBg‘ltzm mo
FFT ag 32k, rpo§zsgn#a$enmognnodsrﬂg2g/8|l{b}c[)rmn gstyv

nl ch interval'[ efektivnhDjg2 uspoS8&dsgn
k

o Q

S
Y
Y
m-
0
N namnBDj g2 noviurBk md jpeolways Zlagiz (Ml MO) ,

k tu pSenosu.

om, kdy a jak bucee,t ol aoj Sy ptr ®maz d me | e
mnohdy pouze obecn®ho char akTtodmku ( podo
2002ibude?, kdy?, jak®mfpgp®k®y wol ari zacz2?, S
odpoviRdi dala ag praxeprawozegmd.st upn® zkugenost.i
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Vertical
}

[ = ———— F‘
l = oooos - .

| 'l Modified [11]  Direct

: | DVB-T H"up-c.nnversimw@*%

| | | Modulator] ] to UHF Channel 2 ppiennas
ove : Transport | !
transport | ! . 1 :

-+ stream || Co-timed 11 . _ Horizontal

stream v |l n Frequency synthesiser -
input : pack&tsplllter: mudulalurs:: ;..‘_*\

| -

: M’ DVB-T H Direct Ty

Compliantfr¥ up.cnnversiﬂ|l-|§:lé)+ )
| MINO !'[Medulator|''| o UHF Y Channel 1
| modulator ! I

Obr.151zj ednodugen® bl okov®-T2ch®ma vys?2|

Obr.16Tuk 8zka proveden2T2ant ®ny pr o DVB

Kam tohle vgechno povede?

SamozSej mh,-2 gjee MPEgG dost starl -hkompdespSBekon
jig tedi $poni &izedad growl®j g2 kompresn?2 for m8ty

j e mnohdy zpRtn8 nekompatibilita, cog mTge b
Vbudoucnu bude nutno zvolit wurlitl kompresn?2
nadstavby zphRtnhD komm®t nbi vet k§j pSakrigredbz? Tp
nekompatibiln2ch form8tT komprese Toto bude
terestricki@WVB-TxDVBAPRE&8R2 mogns§8 | in®.

Spodm2nkou slulitelnosti S i anal ogovsg tel
digitgl ok.amNenAetow kritika vIivoje, mnRlI by bl
kompatibility, neboS kagd® nov® zmhDny znamen
vys2lac2, tak tak® pSij2mac?2 strany a ochot a
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MHP - Multimedia Home Platform

Tato aplikace umooypRuljcex proeuby® tdisgeitt 81 n2 pSij 2r
Soul asA®psebtoxy umogRuj?2 pouze pasivn2 pS2jen
napS2klad EPG (ElectrieniektPromgr&kmmer @gi caeno v 1
nebo-li televizn?2 program, vys?2]aj2c?2 doprovodn¢
obsahu pr8vn vys2|l an®ho a n8sleduj2c2ch tv p
teletext aj.

Pl at f or ma MHP umo gtRug eb dja f Q¥ ® uojhi It @s tsietv] et n N
k a n ®ro komunikaci s provideremi pos kyt ovat el em, kdy se div§g

kv2zT, hlasov§§n2, testT popS2padhD objedngvat

Data MHP jsou cyklitwky vvysghl @savdmil progr amy

aplikace a datadpeppmNDhahbD¥B pSij2male mogn®
MHP se dRI 2 na tSi z8kladn2 stupnh

MHP1it ot o je pouze pasivn? syst®m
pS2jmu dat bez mpBno®hdé kanBkch s
selektivn2ho vIibDru (supertelete

zpravodaj s k1 Tiber).

MHP2it ent o profil jig obsahuje zp
| SDN pSipojen2, é) a umogRuje se
napS$S2klad hlasovgn2, southg2, kv
pSes teleshopping atd.

MHP3it ento profil mé8 ajtiog‘y@plprédkpmdre
zpRNDtn®ho kans§l u, zaji gSuj2c? Yapl
mognost2 stahov8§n2 dal g2ch aplik

(e-mail, webbrowsing atd).

u MR U 2et2npr Scap$2 kl ad prohl 2 gen?
y, jsoudijsipgozdinceis, baljrmip gb oxeT f oe tmd
integrovanich I DTV televizorT. Pouze ovl §d§n
krkolomn® a zdr guj2c?2,smSipemtygamdob?|l asphgetp
pohodlIns& Snv2 . Mogn® vylepgen2 by pSinesl a napg
kl 8vesnic a elektronicklch myg2 bnRngnlTch pol 2

Dal g2 ot8zkou vgak zTst8vS& nutnost dal g2h
bNgn® domEat ePBepoylem?2 mSiktompg rbaoxs etebo | DTV p.
VIogit do pol2tale DW&|I &airzor mepol ¥yahvdBiNeea
pSekvapit, jistotou | e, ge bhDhem roku 2010 d
televizn2 stanice, co bude d§gl ?7?

PS2stroje,
e-mailov® pogt
n
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3.El ektromagnetick§ vl
G2 Senz? el ektr

na,
omagneti ckl

ch v

3.1 Elektromagnetick8 vl na
Vysokofrekvenln2 elektrickl sign8l je pomoc?
podobnD el ektromagnetick®ho pole, kter® je ch
pTden2m dvou sl ogek, &at pop@lmemadinek th Pikd kmb nk
j sou vektorov®ho charakteru, tzn. maj? velik
kul ovich vIinoploch8ch prostorem od vys2| ac?
viDt g2j,e nelgnovs d®l ka z8§Sen2, | ze uvagovat o r
rozbor je jednodugg?2. Zde pot® plEte ,kojemlv ekk
vektoru intenzityHamadgnmetvieRk ®s® up klod m® ke s mh
obr8zek . n3gptenzita Eeslee kutdr§ivls8k ®h q emmlog k §c h V. n
sl oflkmagneti ck®ho pole) v jednotk8ch A. m.

il Al .

4

Obr.1-model verti k8l nhD polarizovan® el ekt

Z obr8zku je patrn@&afHees é ode lciklyoismieihomg e kma x
smRDru pSes nulovou hodnotu do maxima v druh®
shodnl mi maxi my se e@lzami@da) nde St d®VkastnhD d
el ektromagnetick8 vina v prostSed? za dobu |j
ve vysz?2]lac? ant®nh.
Obecnl vztah pro vipolet vinov® d®l ky zngml

c

e

f

kde ¢ je rychlost g2Sen2 v dan®m prostSed? a
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Pro vysokofrekvenln2 techniku pSi dam®00r ychl
000 km/s | ze vzorec zjednodugit takto :
300
R
f
kde f je frekvence vInhDn2 a dosazujeme ji v
El ektromagnetick® vIinhDn2 se tedy ¢g2S2 od ant
vakuua odvozenD i v atmosf ®Se) .
VellgostEiaHjsisogelaSZmo 1/4nH]<rHru®J§a/§p0/mmroyT odpor
kterlm se elektromagnetick8 vina g2S2 (obdob
E
Z= - ( g, V.m, A. m)
H

Pro vzduch je hdpmowapviosd d@dDé )87 7

El ektromagnetickou vlinu je pakvimgwou pd®liskdu

ef ekti vn2z h oHvn oteodun ostl ko§gckhy € V/ m.

Vipolet intenzity elektromagnetick@®ipo pole p

rovinnouvinu,kde j sou vektory E a H navzg8§jem kol m®)
p=ExH((V.mxAm=W/ m]

Budeme-l i pol 2tat s efektivn2mi hodnotami obou

hodnotu intenzity toku energie el ektromagnet

Pef = Eef X Hef

Ef ektivn2 hodnota Poytingova vektoru v dan®m
dod8van®m vys2]alem do vys2]lac? ant®ny, na z
vys2l|l ac? ant®nou a sl edovanlm bodem.
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V ide&§ln2m pS2padn, kdy jneo up SeSPonso uu spkruot evlTnpfbn
el ektrick® slogky pole v dan® vzd8lenosti psS
ze z8kl adn?2 rovnice r8diov®ho pSenosu
fef o WBOPG.
r
kde :
P je vikon vys2l|lale, dod8&vanl do ant ®ny (

G je zisk vys2]lac?2 ant®ny (dB)
rievzd8l enost sl edovan®ho m2sta od vys?2]| ac?

Pro p8§smo velmi kr8tklch a ultrakr §t khb/cah vI n
zal ?2n8 oblast s monot - -nniH kl ebbpapdt2zhnubazi o

pSiblignhN spollky aE h owrtiemnan tt 8l s opjol ari zovanT c
rovnice r8diov®ho pSenosu :

277 h hz '-.| P

nre

Eef =

kde :
hl1 a h2 jsou vigky ant ®n (m)
& vinovsg d®I ka ( m)
rr vzd8l enost ant ®n ( km)
PG efektivn2 vyzg§8§Senl vikon vys2lale (kWw)
Eef efektivn?2 intenzita E slogky (mV/ m)
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Po oha natol EM& tZzktiorant ®ny) vzhledem k nato
n8m ur ] uje polarizaci -leil ek rodpkmaogbnegt ni & kk® zvel nmsyk
povrchu, jedn8 se o paeliarkiozlant8 kh ozreinzsokn®&ngul npzo v
polarizaci verti k8l n2z V.

Podl e d®l ky viny dhDI 2me el ektromagnetick® vl

S f zkratkacz angl i c k 8§

myr i amet r dOVO@ - ¥XOD G0Y m 3 kHz - 30 kHz VDV VLW
kil ometr o¥@O0-10000m 30 kHz - 300 kHz DV LW
hekt omet r 00 &L 000 m 3 MHz - 300 kHz SV MW
dekametr o%®100 m 30 MHz -3 MHz KV SW
metrov® 1-10m 300 - 30 MHz VKV VHF
deci metr 00,®1m 3 GHz - 300 MHz UKV UHF
centi metr 00L®0,1m 30 GHz - 3 GHz SKV SHF
mi | i metr o¥-®0mm 300 - 30 GHz

DV-dl ouh®LwvhgyWave (radio vys2] §8§n2)

SV-st SednMediom Wave (radio vys2l| §n2)
KV-kr 8t k® tvdmty Wave (radio vys?2]| 8n2)

VKV -v el mi kr-8&tek® WHimgyh Frequency (radio a TV v
UKV-ul tra kr8tk®avHngh Frequency (TV vys2]| 8n2
SKV-super Kkr 8Supge®livgihnyFr equency (satelitn? vys?

Jednotliv® druhy elektromagneticklch vin se
zpTsobem g2Sen2, napS2klad jevy, se kterT mi
(napS. odraz od ionosf ®ray edeon2vivilvhBrd2une | mes
jig u kratg2ch vinovich d®l ek neupl at Ruj 2.
Toto je pouze zjednodugenl popis elektromagn
mat emati ckl popis je velmi slogitl a pSesaho
s pSedgoukntezifouEetvych§8zej 2 mnohdy z empiricklch
speci 8l n2ch pol2talovich 3D model T krajiny.
jako je polas?2, sluneln2z aktivita, mBDn2c?2 se
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3.2 G2Sen? elekvimromagnetickTch
El ektromagnetick® vInRhDn2 se g2S2 od vyas21l ac?
m8 pro pS?2jem nejvNtg? vliznam, jej? dosah se
vistv8ch atmosf®ry s rTznlm

indexem | omu (tz
ostr® pSek&§8§gce. G2Sen? na vel k® vzd§lenosti f
nz2zklTch kmitoltT (p8sma DV, SV a spodn2 p8sm
jig elektromagnetick8 vina vrstvou ionosf ®ry
kter§8§ se g2$2 pod® zemsk®ho povrch (nRkdy o
hornzch kmitoltovich p&8smech omezenl dosah a
vys2lale, | 2m vygg2 m8 kmitol et.
KromhD pS2m® viny mTge na pSij2ngadrazyant ®nu do
okoln2ch pSek&8gek (s rozmRDry srovnatelnTmi s
kopcovit®ho ter ®ru, okoln2ch staveb, ... pak
-m2sto se zes2lenim nebo zesl abenlaemsi gng§l em,

vys2l ale zhruba do 10 km. Ve vDtg2ch vzd8len
anal ogov®m televizn2zm pS2jmu v obraze tzv. "
sign8lu z viny pS2m® jegthD dopadem | asovD zp

vingynap Sij 2mac? ant ®nu. U rozhl asov®ho vys?2]| 8n"
digit8ln2ho vys218n2 je tomu zamezeno tzv. o
degradaci obrazu jako u analogov®ho pS2j mu,

znemodgnnNm2 pS2jm

¥ kratéi vinové délky prochazi

ionosféra -7

40 aZ 8500 km
N,

r/ 3

——————

- troposiéricka vina UUD‘UDFV lom

S pr‘-frndl vlng

T

hl'"’“*u_h_ ’ Jodruze 100 vlﬂ(] —————_ ohyb
"“~-. o pl’léE‘I‘I‘IF‘II vilna
o kY

oblast slinu

Obr.2i g2 Sen2 elektromagneticklich vin
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VIiv meteorologicklich podm2nek

Met eor ol ogi ck® podm?
ovlivRuje tlak, tepl

~

nky maj? wvlIiiv na relatiyv
ota a vIihkoetho¢tdedyyvmBn
gko
ny

tak® s nadmoSskou v u Toto vgechno m8 po
el ektromagnetick® vl a na jej?2 ¢g2Senz.

MTgeme se tedy setkat s jevy jako zmRDny inte
na zmNDnND pol as?2, vvyS$ghmamhk < KieGpiH dokdated O

viivy tzv. absorbce a pS2davnim %tlumem, zpT
kterT je vysvhDtlovgn indukov&§n2m posuvnlich p
vygg2ch frekvenc?2ch, kdy nawpR&ch ag Psomdujkaka
sekund8rn2 zdroj a doch8z2?2 Kk rozptylu energi
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4 . Pojgadavky na Y oveR sign§l

Kagdl ant ®nn?2 rozvod m§ zajistit %l astn2z2kTm
p8sma a rozhlasovlich-Iny6AMalV TpE8§sm&€smMmuD¥M SV
rozvodu nedistribuuje, hodnoty jsou uvedeny
bTt nerugenl a s %ovn2 a kvalitativn2zmi pog
normou LSN EN 50083 a novhDp§?2 DENrBKu6Q@0DR8. s
podm2nky stanovovala LSN 36 7211, kter§ Segi
a tv pS2jem pouze analogovl, jednotliv® %rov
nel i gily. PSi n8vrhu a real dedcgengpzuaopgda) mahb
doc?2l 2me spr8vnlim vipoltem tzv energetick®
komponent T rozvodu.

PDroveR ugiteln®ho sidB®OVuna¥%urbseRpndmn®p

anal ogov® vys2]| §n?2 DVB-T

P8s mo mi ni m8rmhan¥i m81I| n?2 mi ni m8Ilmaxi m8§I| n?2
DV,SV 38 (80G5BMV) e e
VKV mono 40 (100@ym6mVv) e
VKV stereo 50 ( 30 0@®,6mVv) - e
TV I-llip. 60 (1mV) 80 (10mV) 45 dBOV4 dBOV
STVI+II 60 (1mV) 80 (10mV) 45 dBOV4 dBOV
TV IV+V 60 (1mV) 80 (10mV) 45 dBOV4 dBOV

(signgl na z8tNgi 75 Ohm, pouze AM rozhl as s

se nemPDly YrovnhD sign
shodnou %roveR. Toho
dnN pougi tamvt§kulmo re@Vis
ak, aby pokud mogno b
iditelnTm rozd2l ITm me

V z8suvce W astnzka b
ale mhDly by m2t wvgech
zes2l en2m s§labg2pdpSi
frekven| n2 z8vislost?
nedoch8zelo k viraznhi

y
n
9

k
i d
Maxi m&l n2 rozd2 |8y ova2vimetzipnvmkamdD (z8suv
47-862 MHz maxi m8l nnD 12 dB pro sousedn? kang

Mi ni m8l n2 YrovnlD sign8lI T DVB | s o-QAMMhdoi gn® po
64-QAM) a k-dov®ho pomDru (konvolulnz k-d).

y
a
t
\Y
2
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mi ni mglowmhN¥%na vistupn2m bodhN v dBOV podl e
protichybov®ho zabezpel| en?

k - d. pomni6- QAM 64 - QAM

1/2 32 42

2/3 36 45

3/4 39 48

5/6 42 51

7/8 45 54

Podle t®to tabulky je vidbDt nejenom vlIiv %Yro

pot Sebnou mi nipm®l m2e j Wry@weR “%r oveR zabezpel en?
“uroveR pro bezchybnl pS2je@AM gkBgudBONVSip S e |
“wrovhbiezpal en2 je to o 13taBb®W ®2QAeMl nmbaki® aw e6
pogadavek o cca 10 dBOV vygg?2 Yertav nsilt apvroov @ e/

Pro posouzen? kvality sign8lu se zavedla pro
rozhl asovou usntiwwpn(iEcBeU): poameSo valnzanlaong ov ®h o t v
pSenosov®ho SetDhDzce).

stupeRodpov2d§g Wkaliaobmazu hodnocen?2 obrazu

5A 60 dBuV vel mi dodp&zorovatel n® zkr es|
4A 53 dBuV dobr § pr8vhN pozorovatelnl gu
3A 47 dBuV jegtnN dpbz&rovatelnl gum, ner
2A 40 dBuVv gpatng gpatnl ale rozeznateln
1A 37 dBuV nepougitelnl nepougitelnl

Sign8ly pod %roveR 40 dBuV u analogov®ho tv

kl es8 tak®goag@swuupd gumu (pomRDr sign8l/ gum) a
zrnitl.

Zt ®t o tabulky je ale velmi dobSe vidnt, |jak®
obrazubyvanal ogov®m pS2j) mu dosahoval sign§gl, pot

napS2shkioald| a@QAM1BSi zabezpel en2 2/ 3.
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Dal g2 kval. ativn?2 parametry sign§8l

t t
Odstup sign8lu od gumu (s/g,s/n) obecnBD je d
ef ektivnz hodnothD gumy, avajna®anfeteehwni dB. s¥
oznalesA8hguiminédboveR nosn® (v anal ogov® tv

K¥ar ovni gumu C/ N (Carrier to Noise).

Je-l'i sign8l s velmi malou %rovn2, zhorguje se
gumovou sl ogku (pSibliguje zsee 2jleen® n¥art cavkeoR/ ®huo
sign8lu se n8m nezlepg? odstup sign8&lu od gu
gum zesilovale (zvlIg? se gumovs§ hladina).

Ve vistupn2m bodhR rozvodu (z8suvce) mus?2 bilt

nosns8/ gum
anal ogov{C/N)S2j em

-pro TV sign8l mbndod idBtereo

- pro VKV FM mono O 38 dB

- pro VKV FM stereo O 48 dB

DVB-T pS2jem ( C/ N )

k- d. p omnDE/N

-pro TV signgl-QBMMFDM 8RR, 640 23 dB
2/3 O 27 dB
3/4 O 29 dB
5/6 O 31 dB
718 O 33 dB
k- d. p omnE/N
-pro TV sign§l-QBMFDM 8R, 160 18 dB
2/3 O 21 dB
3/4 O 23 dB
5/6 O 26 dB
7/8 O 28 dB
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ost BER (Bit Error nRajtgi2o¥n emju s120
dekod®r em.

Modul al n?2

ch vost MER (Modul ation Error Ra
ni gg2 neg 26

F§zovIi n

: e k|
pSes8hnoALt

id (Phase Jitter) nesm2 pro §8dnl
+/

Tyto hodnotyjsoud opor ul eny pS2mo nofidnolu 1 SN £INGWF2 8j
vod?2tko pro posouzen? kvality a parametr T si
pogadavky pSi tRchto mhRSen2ch pro zajigtnhn?
shrnutyvk api t ol e rokwddede 2V Bwvi .
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5. MD%enmt2®nwn2ch rozvodec

h

5.1 MD&eatogovlich tv rozvodech
MRSen2 v analogovich televizn2ch ant®nn2ch r
vyhl ed8n2 nejvhodnDjg2ho m2sta pr o8lsu aa ojvea lgd
anallTzu z hlediska odrazT. Starg?2 typy mhRS2c
umogRovaly pouze mRSen2? intenzity sign8§8lu pS§
p8s ma. Samotn® posouzen?2 kvality visledn®ho
monitoru s AV vstupem pro demodul ovan® signs§
pomocn®m televizoru. NovDjganalonwsgraoakTeji dch
vestaviDnl monitor, kdy z8roveR bylo mogno zh
sign8§ktenleoB typT se objevila u funkce spekt
monitoru zobrazil pSi regi mu scan tj . postup
| 8sti graf, kdy na vodorovn® ose je prolaNov
(princip jepodobnT  j ako sn2m&n2 kSivky nezn&8§m®ho | adh
osciloskopu a rozm?2tan®ho gener 8t or u, kdy fu
vyhodnocovac?2 mi obvody a funkci rozm2tan®ho
vstupn2 d21 analyz8terwmbdDl WymASienN)gst pB2sit g
| okali zovat z8vady v rozvodu jako odrazy a z
vyhodnocen?m odrazu v|etnD url|l en? vzdS8lenost
musel blt samostatni pS2stroj

Obr.lijednodugg?2 pS2stroj firmy Marco
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5. 2 MR ®evodech\DVB

V rozvodech DVB se ale jig s tDmito z8kl adn?
Jsou zde kl aden® vygg? n8roky na kvalitu sig
svou nespmi@ounhouktfer 8 nijak viditelnDji nezhoi
maj 2 pro digitg8ln2 pS2jem fatgln2 dTsl edky.

chybovost, konstelaln2 diagram, mRSen2 chyby

(MER), echo. a podobnnin

S tNDmito mNSen?mi a jejich ugi
mnNSen?z, nutn8 pro vistavbu, r
po skupinovl pS2jem.

Z8kl adn2m parametrem prTo jbee zdvoasdrna v epfS?§ iegm DIVB
m2sthD pS2jmu, cog pSedpokl|l §d§8 pokryt2 sign§gl
a zejm®na na m2stech s meng2?2m os2dlen2m je n
pokryt2 sign8lem pS2slugn®ho mul adiokphumikage, | e |

s.p. popS2padnD LTD. To je dJlegit® zej m®na n
kraji, kde se mTge sts&t, dge AkrajovhD pS2slug
pokryt2 a naopak vys2lal sousedine®h.o kraje tu
Pot® pSistoup2me k vliastn2mu mRSen2, jako mh
logaritmicko-per i odi ckou ant ®nu, kter8 v cel ®m p8s ml
zi sku oproti ant®n8m konstrukce Yagi

-

velmi jednoduch® ovlI §dgmar a mhRSen2?2 s
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Pot® provedeme vlastn2 mhRSen2 v m2sth uvagov
docela mogn®, ¢ge toto uvagovan® stanovigth b
znehodnocen®ho sign8lu, nepougiteln®ho pro p
pr ov ;e , abychom mohl budouc?2 ant®nn?2 soust a
podm2nek. Tam, kde se jedn8 o rekonstrukci s
syst®mT STA v bytovich domech je jig stogs§r

zjigSujveme zptTdaobil ost ant®n k pS2jmu, popS2p
zjigtnNn2 polohy (vigkov® um2sthNn2) a nasmidro
Vel mi vhodn® je tSeba i mNDSen2 pomoc?2 funkce
zpogdnNnTch signg8l T, zpTsobenTm vys2lali SFN.
Po nastaven?2 a mRSen2? samotnich ant®n je dTI
Yar ovn?2 zesiloval T, sl edovs8§n?2 kvalitativn2ch

(nedodhi§8%% znehodnocen2 DVB sign§lu napS2kl a
i nter modulparlond2unkt y pSi pSebuzen?2, interferenc
cel ®m rozvodu sign8l T, ovhRSen2 minim8ln2ch a
nej bligg2ho %W astn2ka, zjigSovgn2 z8§vad v to
wtl umemdmalzy @od i mpedan|l n2ch nepSizpTsoben?

cel ®ho rozvodu ¢g2Sit sign§8l DVB bez zhorgen?2
rugivich okoln2ch vIiivT] do rozvodu (tRsnost

Jak tedy vid2me, mhRSen2na awanti®Pght&8&tezhant@®na
vel mi dTl egi t ®, kdy pro zajigthDn?2 bezchybn®h
parametr T. Na n8sleduj2c2ch str8nk8ch se s n
doporul en® mini m8l n2/ maxi m8l n2 hodnoty u jed
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ProveR s-pgwerst ot o mNRSen2 mTgeme prov®st buN v
analTzy nebo mhNSen2m pS2mo na jig vybran®m k
vhodnT vgdy na zal §8tku mhRSen2 v nezn8m® | oka
zachymiendys2l ali a %rovnhDmi jejich sign§l . Z
signg8ly, poch8zej2c2 z analogovich nebo digi
| 8sti, ale i zdroje mogn®ho rugen?2.
Regim mhRSen2 na kan§lu je vhon®hHo piansgll edav§
pSesnhNj g2 smNrovgn?2 nast aven?2l ianjte@hneyn nvay sp2S
napS2klad tSi multiplexy se stejnim vikonem
nastaven?2 ant ®ny podle sign8lu nejsuliabg?2 ho
vys2l §ny se stejnlm Tkonem ze stejn®ho vys
DTvodem je pr&8vhn jejich rTznl kmitolet a ¢2
vygg2m kmitoltTm nar Tst§ vliiv prostSed?2 na
Yat | umu) .
Pro spr8vn® nastaven? ant®ny nen? hlavn2m hl e
jednat o sign8l sice s vel kou Yrovn2, ale ji
sign8lu s minim8ln2 chybovost 2. Do/pdBuMi| en® h
(hodnota70dBuVj e br 8na jako maxi m§8l n2 Yir-dg@@R si gn§
nor mou, pot® mTge dochS8zet -kopSebwumen2t¢mtiup
zabl okov8§n2 s chybovou hl 8gkou i kdyg je kon
zpravidl a 8 Granc8-uM ,nidnglim22 Y%roveR je d&na hodn
NNkt er®ps édbtoxy jsou schopn® pracovat pSi sign

FREQ: 690.00 MMz

PO\N.ER: 55.6 dBupv

:

3

_

:

)

)

)

'

)
Obr.2-uk§8zka obrazovky mRS2c2ho analyz§8toru Pr

37



DVB-T COFDM

61.1 dBﬂ_\JI

Obr.3-mNSen2? w“%néVoNasjgho z8&kladn2ch par
(mNRSen?2 na zvodkeem®&nm ukmitol tu
Analyz8tor Promax Prolink 5.
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pomiDr -&b 8ln§/-dcarnier to noise)ymNSen2 pomNru % ovnhD nos
gumuot o mRSen2 bylo dTlefgeet@viej mPhdevng&mald:¢
samotn®ho signglu (AzazrnRDnostfA), v DVB m§ v
sign8lu a jeho minim8ln2 hodnota je odvisl 8§
COFDM a k-dov®m pomDr u. Robustroljgga atny p nmp$ad

SRN a Rakousku (robustniDj grhenmnw@ge? smgcHwl nvdlttgiz
vnhNjg2m viivIm), m§ pSi k-dov®m pomRDru 3/ 4 p
Modul ace jednotlivich nosnlch, ktejr2§8 se poug
pogadavky jsou vliivem meng2 robustnosti pSi

tj. minim8lnhD 26 dB.

(ame) DVB-T /H

>26.1 dB
45.4 dBy
23.7 dB
1.5E-3
<1.0E-7

Obr.4-uk §8zka mhRSen2 pomNru C/ N pomoc?2 pS?
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mNSen2 bitov® c+BjtBrovRat®tti o tBE RmN Soevno?s tcih ysbe s k| §

-z mNDSen2 bitov® chybovosti pSed dekod®rem FE
dekod®rem Viterbi), oznalovan®m na pS2stroj?
nebo CBER, -BpR p S. CH

-z mNRSen? bitov® chybovostin8E®vama®Mijtakbi BEE
AFTER VI TERBI n e b 6BENR BpESRe, dp odpesk. o dP&bl@nmon. Re e d

-z monitorovg8§n2 poltu chybnhD pSij a$olomdn paket T
dekod®ru, oznalen®m jako WP (Wrong Packets).

Chybovost BER v di gietcsine cdh§ nsao upsot nafyr8ecnm poobl t u
pSijatTch bitT z celkov®ho poltu yyﬁstdjeanlch b
2 chybn® bity na 1 000 000 vyslanlch bitT.

BER BEFORE FEC /CBER,CH-BER/-t ot o m[‘.)SenZ~ d8vs§ informaci
pSenosotvyg cueds§v 8 pol et pSijatlch chybnlch bit

opravnou korekc2. PS2stroje ji zobf@auj? pom
znamen§ 1,6 vadnich bitT z kagdich 1 000 pSi
ukazatele bargraph. Dosagen2 co mogng8 nejnigg2zho | 2sl
bezchybn®ho -pS2TJontuotb&/ Bdos §hneme opti m&§ln2zm n.

tak, aby tato CBER byla co nejnigg?2.

Hr ani| n2 hodnota2prpogSkjemojiebgOBemII & OkEl es
a niggz2) .

RPVE-T /M

FREQ! 890.00 MHz| C/N: »25.6 db

«1 kMz| POWER: 45.4 dbp

23.6 dB
1.6E-3

-« 1-0!'7

Obr.5i mNSen2 CBER pS2strojem Promax.
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BER AFTER VITERBI /VBER, PV-BER/-t ot o mNSen2 je dal g2 kval
pS2j mu DVB.

Vyjad~é.uje chybovost za Viterbiho dekod®rem a
chybnlch wn2 Tk roe lpai z N poltu vyslanlch bit?

I de§l n2 hodnota pSi bezchybn®am PSt§gak ¢y mewn
pS2jmu na stranl pSed -dekosd®zkeomoCBBERhoanobtl §
nen2 schopen odstranit vdecmag2chylzunl p8é&ndaqe

chybovost na jeho vistupu.
Na t®to stupnici je defipov§nta®nhl’.bS’dnboetzachQ/EbFnT(
pSenos), kter8 je zlomovlim bodem stability p

2E-4, to je 2 chybnd® 0b0iOt yobinal.k aZgad Ttconutlo hr ani c
takzvan®mu ef ekpiux eloisztacle,ovz8antAir z8§n2? m obr azu,
doprovodu, projevuj2c?2mi se tzv -7%ptDbEnzmt 8a
pS2jmu. Bezpeln§8 hodn2ohom m3$2j muju gz Fhnaz 2t kaa it
pohybovat v hoeédnatl&crh nmigng.2 2hBEbdnota, t2 m | ®pe

DVWE-T /H

690.00 MHz|C/N: >25.8 dB
-1 kHz| POWER: 45.8 dBp
MER: 23.6 dB

CBER: 1.5E-3

»VBER: <1.0E-7

MPEOG 2 1S DVB-T

Obr.6i mNSen2 VBER pS2strojem Promax.
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WP /WRONG PACKETS/-t ot o mRSen?2 se usSkoutoemoRuojvel nk a Re

7

dekod®r em v pS2 pjamun pkSiia -BEBRP&iol EpocSAt 0 moni t or ¢
transportn2ho toku se vypisuj?2 jednotliv® c¢ch
t® o chyby z doby mhRSenz2. MTgeme podle nich
synchronizace tr anysnpcorltons?sh,o nteoskpur 8Tvh osu hodn o't
byte Sync _byte err nebo chyby PATidemtifp&ial
data paketu). Posledn?2 je Transport _err sign
Ne vgechny pS2stroje vgakgnrnomu o" aritS@mg&S uknou)'R uy
m®nN dTlegitlT, uplatnhDn2 vgak nalezne pSi mn
di stribuln2ch okruz2ch, kde servisn? technic

Obr.7-pS2str o] Promax Prolink premium s
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mNSen2 modul al n2 eModutation BrrortRatio MEOR 0 mRNSen2 j e F
vedl e mhNSen2 BER dal g2 dTlegitl ukazatel kva
na nhlDm toti¢g visledn8 chybovost sitg8l8&nzu. MRS
modul ace nosnich vyhodnocen2m chybovich vekt
pomRNr mezi soulty druhTch mocnin ide8ln2ch s
mocnin chybovich symbolovich vektorT na jedn
jako vIigkomidrviv dB.

Visledn® mRSen2 MER je d&8no jako pr TITmRr z mDh
kan§lu, cog m§8 ale za nevlihodu to, ¢ge se nnDhk
jednotlivich nosnlch zprTmRruj2 a i kdyg vis
visledkem je nepougitelnl, pixelizuj2c?2 obra
PS2|inu tohoto jevu jsme s€h¢MER @adhalisni ad)

je pops8&8no d§l e.

Hodnoty MER pro modulaci 64-QAM (vys21 8n2 v LR) je optim§l
dl ouhodoblD bezchybmnl -2262dBm kKkdyn2mm8dB je zlo
pro modulaci 16-QA M ( SRN, Rakousko) pot ®18@B)19 dB ( mi r

bdaj NM (Noise Margin) je odstup gumu
QEF a pro bezchybnl pS2jem by mbDla bl

, zjedn
t al esp

= DVB-T/H_
21 .9dB NM: 4.3d81

40

>30.7 dB

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

Obr.8iuk§8zka mRSen2 MER s pS2strojem Pro
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MER by CARRIER-mNSen? modul aln2 chybovosti jednot |
nosnlch).

Toto mRSen2 oproti samotn®mu mNSen2 MER, kte
chybovosti najednotlivi c h nosnfl ch, zobrazen® jen jako | 2
bargraph, um2 MER po nosnich zobrazit chybov
spojit®m grafu, cog je zejm®na vihodn® pSi I
sice m8&me vIiborndVB-TFiriovMRR sv gin@ll @r anci, al e |
vys2l1 8 i vzd8lenhjg2 analogovli wvys2lal, jeho

mNSen2 MER by Carrier jsou pot® vidRt propad
barvonosn® a nosn® zvueku anal ogov®ho vys2]| al

: MER BY CARRIER
- MER

27.44D
STD DEV: 3.208

Obr.9-uk§zka mNSen2 MEtRy pioc knfors nrficshers2 m, zpTs
anal ogovim vys2] al em.
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Obr.10-vIl i v rugen2 analogovIim vys2lalem n

MPHG- DVB-T : : 3 1B

C/N REF: 1€.5¢cB

SPAN: 32 MHz

Obr.11-rugen? DVB sign8lu, zpTsoben® anal o
Propady v m2stlD obrazov® nosn®, barvonos
vel mi dobSe vidDt
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OdstranbDn2 rugen2 je v tomto pS2padbhD mogn® p
zmNDnou jej2ho stanovwvd gyl tmkk udbma@ir@fviMERab
mi ni mali zovali pS2jem tohoto rug2c2ho anal og
ant ®ny. Tento probl ®&m se jev?2 jen ale jako d

anal ogov®ho tv sign8lu vymiz?2.

U '-“’_l-’-_—‘-—"'—_—

MER MIRISY e

Mmieu-2 15uvs-t B SPIEr.
F 63100 C: STD DEV: 3.2¢8

Obr.12-s mNDr ov8&nzm anm®&nmyi siemahniagévat ruge.:
(pSibl2git se takov®mu@)lo opti m8l n2 mu

Hodnoty VBER %zce souvis2 s -BodAomalami €CBER, m
zhorgen2 odstupu C/N. Proto vgdy pSi mhRSen?

parametry a snagit se vhodnim zvolen2m typu

hodnot , zajigSuj2c2ch bezchyb.nIDBRI dEiztp® ojbd ®tm:
rozligovat mezi n8&8hodnimi chybami, napS2kl ad
dol asn®ho @hamalt erznehodnoceni m sign§gl em, u
vpozad?2, napS2kl ad -@ oamotcy?t onIkSee ns2n aMER el i mi no
um2stRNn2m ant ®ny popS2padhN vibNrem nejvhodnnN
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Konstel al n2sldowa@s apr o a ncah Tszluo sd kg nl§lao vQ a zob
koncovlich bodT vektorT (amplituda a f8ze) pS
(UDVB-T na jednot!| iCOFDM). nosnl ch

MODULATION:

QPSK
.

F: 1139.00MHz

DL-Ku: 117390

cH: T

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

nz diagram QPSK modul ace na kmi
an8l odpov2zdaj?2 downlink frekve
39,00 MHz | e khkonhvermjuet 1 mf (v

Obr.13-konstel al
Frekvence DL-Ku a Kk
F = 11

MODULATION:
DVB-T/H (64 QAM)

! i

=== ——————
{F: 794.00 MHz

cH: IR

'CARRIER: o
'TYPE: data

DECAY: 16

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

Obr. 14 - modulace 64-QAM j edn® nosn® v m-du 8k COFDM pc
na 61 kan8le se stSedn2m kmitoltem
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Vihodou tohoto zobrazen2 je schopnost odhali
amplitudov8 nerovnovsg8ha, kvadraturn?2 chyba (
nelinearita, gum nebo f8zov8 chyba atd. proj
unmgt NDn?2 | neklidem bodT, jejich rozg2Sen2m net
di agr amu. Pougit2 konstelaln2ho diagramu | e
Yar ovn2ch vstupn2ch sign8I T jig nelze-jejichzI| i gi
Ag2Sgtimem zvNhDtguje (degradace gumem,-vowi k ajRu

tzv shluky bodT)

Pomoc? konstelaln2ho diagramu jsme schopni o
mezi sl ogkami I a Q, zkreslen2 vlIivemdf 8zov®
Tyto mhDSen? se provsg§dhDj?2 sp2ge na vys?2]lac? s

QAM

64 QAM
6875 kSymb
400.00 Mhz

MER= 19.5
BER=11.0E-2

QAM

64 QAM
6875 kSymb
400.00 Mhz

MER= 195
BER=11.0E-2

Obr.15-dal g2 zobrazen?2 konstelaln2ch diagramT,
firmy Promax. V | ev® straniD obr 8QAM, se zob
symbol ov® rychl osti, nal adDn® frekvenci a d.

obr8zek zn8zorRuje f&8zovou chybu, doln2 g
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COFDM

8k
64-QAM
CARRIER: 101

630.0 MHz

CSl: 28 %
BER: 1.0E-7

Obr.16-i de8l n2 zobrazen? konstelaln?2ho

(COFDM -DVB-T, m- d 8k, mQAMJ4 mltrea®belna 101 nosn§,

na stSedn2 kmitolet kan8l u-7630 ddiBt n2chylw
CSI (channel status information) 28 %)
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Speci 8§l n2 typy mRSen?
MEROGRAM-j de o zobrazen2 MER)ppakoshTubokoc{ MER]| a
ti fi

zobrazen2 n8&m umogRuje iden kovaifaob| asn®
DVB-H pS$2j mu. Hodnoty MER jsou zobrazeny v bar
zobrazeny odlignosti na jednotlivich nosnlch
MER, ttmManvwg?2 barva), na vodorovn® potom bRg§g2c?2
Pomoc2 tohoto mhRSen2 je mogn® odhalit chyby,
nei dentifikovateln®, napS$2klad trvaj2 vel mi

zasagena pouze | 8st nosnlch multiplexu.

_ Obr.17imer ogram na displeji pS2stroje
Graficklm kurzorem mTgeme posunovat po obr 8§z
| asovou znal ku kurzorem vybran®ho ¢

Obr.18it rojrozmNrnTvBbr&nekpkimgspu zobrazen
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SPECTROGRAM -t o0t 0 mRSen?2 zobrazuje spektrum (spe

| ase, kdy na vertik8ln2 o0ose je vyneseno rozp
ose |l as. Sign8lov® YWrovnNDujgk8l oaeapferegnygygsdn
| erven8, nejnigg2 modr §) .

Toto mRSen2 podobnhN jako merogram je url eno
napS2klad n&8§hodnTmpr puidlya velvmij2ke8bkou dob
nepravidelnD a kter® nejsme schopni odhal it

s. T.span:

Obr.19-f unkce spektrogramu na displeji analy:z
Je zde vidnRNt chvilkoal ppdbba® pakonD smego§i
mogn® ponastaven?2 kurzoru na toto m2sto obd

( Yar ovoni a | ase).

ojrozmNRrnl obr8zek pro pS§d§tavu funk
vel mi kr 8t k® pul sysobrtay®n@blhdwnl nml r ugen2 m e
kol 2s8n2 YrovnhD ugiteln®ho sign§gl
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COFDMECHO-mNSen? otdxmtzd mNSen2m jsme schopni oc
dopadaj2c?2 na pSij2mac?2 ant®nu s | asovim zpo
popS.enasd€8l pSek8§gky. Jsme t2m schopni i ide
ze vzd8l enDjg2?2?ho vys?2]lale s2tDhD SFN.

Jako ochrana proti odrazTm obs ahguarckintebvadB s i gn
kterT trvsg§ zpravidla v s2t2clhu,SFtNj 17182 dwS.y DG
ochrann®ho intervalu m8 viIiv i na vzdS8l enost
zpravidla od 1/4 do 1/32 doby trv8§n2 symbol u
tento ochrannl interval, v kfzm®m cérageny®2s$
pSichg8zej2c2 v t®to dobND ignoruje. Pokud al e
signgl ugitelnl nebo doraz2 mimo dobu ochr an
vys2lale SFN s2tNhR), doch8z2 k Se§rnmustu chybov
Detekovat tyto odrazy mTgeme buN pomoc?2 mhDSe
echa zpTsobuje z-€l nDhtn pomblueMER zvI nNDnz2 ve
kratg? echo. L2m je vDtg? zvIinDn2 ve svisl®

40
MER BY CARRIER

b | Ty
30 |

|’

m |

3718 5784
MPEG-2 TS DVB-T AVG. MER: 31.4dB

| H 690.00 C: STD DEYV: 8.5dB
Obr.21-echo je mogn® zmNRSit i pomoc?2 funkce ech
echo sign8lu a dobhD zpogdDn2. Verti k8l n2 os
pS2strojT s Y% ovRovI mi hodnot ami na svisl® o

signg§gliu ovd[razu) a horizont 8l n2 osa vzdS§8l enost
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" mmmmmmnamaaa [ mm——————

ssmmmeemsemsssssepeeensssssmsmeessases

70.00 uS -25.2 dBc
(20.9 Km) (10 dB/div)

Obr.22-mNSen2? impulsn2 odezvy pS2stroje

KromhD echa se mTgeme s-ethat toszpawmem8tzge m
vys2lal s2thD SFN m$2hmeag2pBeaggRona m2sth p
vikonem) neg vzd§lenhDjg2 SFN vysz2]| al PSij2m
kterl je zpogdnhRnhNjg2 a bl2zkéchygs2Najejr§zse
ozvhDnu jako takovougn8lamoum&tpeo gtdldntanomsak pSe
kterlT je zde dS2ve neg ten, kterT pSij2mal z
nepomTge. Jedinou alternativou v tomto pS2pa
pS2jem jednoho vys2| atlf®n?nreja& m o9pttdwesd 2nAi.m u m?2
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6 . Ant ®ny

Teorie, varianty, vhodn8 vol ba a
Tato | 8st nem8§8 za %% el hlubokl viklad teorie
odbornich publikac2ch, jejichg seznwaymsdk®na
odborn® %r ovni. Nav2c vzhledem k vel k®&mu mno
vl etnhD matematick®ho popisu pSesahovala rozs
jenom na z8kladn2 popis a ugit?2 televizn2zch

6.1 Teorie,paramet ry ant ®n

Ant ®nmec-mMni | vysokofrekven| n2zho el ektromagn
vysokofrekven| n2 pr oluid (yse2lda do?p)r geekDer m zm
vysokofrekvenl n2ho el ektromagnetick®ho pol e

vumNDrnl zpolB.n § m

VDNt gina pSij2mac2ch ant®n (pro vlinovou d®
sl ogku pole. Magnetick8 slogka se vyug2vsg pr
SV a spodn? p8sma KV).

Z8kl adem prakticky vgechiakhb®ns!| ogugetpal] £ci e

vodil o d®l ce, rova(ay 2vwel ksTec hv | wlonvody Tdc@b t@® | e k
/4, u velmi kr8tklch zej m®na -2oaGHZxokl asti p
Um2 stl2imet ent o di p-1 do el skbodo@aghepdov@®k ®®EC
rozmDry a rovnobNRNgnND se slogkou E, naindukuj
kterl na zatBDgovac2m odporu Rz, pSipoj en®mu
&
Ua=E ---—---- (eV; €eV/m; m)

Pro snolz2gt2§m?2 a pSevod se v ant®nn?2 technice
je daleko pSehlednnjg2 a pSi %Wrovn2ch s rozd
zes?2l en? nehroz? wvznik poletn2ch chyb. Vztah
Yar o v @BRje tento :

U

Su =20log ------

Uo
kde U je pSev§dhNn® naphRt2 v eV a Uo je vztag
dBeVv, tedy o kolik dB je hodnota vygg?, neg
Podobndd $8%d vygg2ch hodnot8&8ch mTge blt vztagr
bude v dBmV (viIistupn? YrovnD zesiloval T, hod
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Zat Dgovac?2 odpor Rz mus2 m2t |impedanci shodn
je u skl 8dan®ho diupcohl ®@h 03 076b iqq h(oud & eetdan oRlz o d | i ¢

i mpedance ant ®ny, napS2klad pougit2m nevhodn
i mpedanl n2ho nepSizpTsoben2 k odrazu | 8sti v
stojat® vinhDn2z, kter &@m enaxh ar ak tma rnii 270 n&mMAIt 2 z

dan® v kagd®m bodRD soultem naphRt?2 viny pS$2 m®
mi ni ma stojat®ho vInRDn2 jsou od sebe vzdS§Il en

PomRDr maxi m8l n2ho a minim8ln2ho naphDth pbd®h
je d8n vztahem

0 =------- = emeeeee- = - nebo ----- (r = naphDSovl |initel

kde Zo je vlinov§8 i mpdpda)aizimpedancte 8t Dgan( Ray .

Tento |initel stojatlTch vin (oznalovanl tak®
pSen8§gen®m frekven|l nzm p8smu pSes8hnout hodn

Pro impedan|n?2 pSizpTsoben2 ant®ny impedanci
tzv.symetrizaln2/tranpTo®oma] e2sytieipolii «kkeridp
nesymetrick®mu veden2 a z8roveR tiviakagtdaor muj e
APasivn2 prvky rozvoduif.

Parametry ant ®n

e Zisk ant®ny G (ud8vs§ se v dB) ud8vsg§g§ pomDr
smRru jej2mw knaxnampl®Bt22) na vistupu referen]
(se ziskem 1, t]j 0O dB) ve smDru jeho maxi
el ektromagnetick®m pol i

e | Mmpedancei pomti@®nynhapDt2 a proudu na svor k§8c
vistupn?2 impedance a®n®ny.e Imspé¢damec&| a® p
rezonanci , kdy Zo=Ro. Pokud je rozmbDr dip
dopadaj2c2ho z8Sen2, pSidg§vsg se i jadovs
l'i dipol kratg2, ntg ahadpakedel gadfguk] mped
kmitoltovhD z8visl 8 (frekvenln?2 z8vislost
zn§zorRuje v tzv SmithovhD diagramu) a z§8tr
prvky ant ®ny.

U girokop8smovich ant®n je snahou udrget
rozsahusmini m§1l n2 mi j al ov I mi hodnot ami a konst
Toho se dos8hne rozlogen2m pasivn2ch prvk
tzv. girokop8smov®ho kompenzaln2ho direkt
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Obecnh =l i(jseedno§ ant ®nu, vyug2vajppiSensk!| §de

pS2mo k akt-dvpdmu, pevkmpedance -I3i00p qu iytme

symetrizaln?2/transformaln?2 | len, je 75 q

transf or m8tor u.

Linitel zpRtn®ho pS2jmu LZPz&adikdygomBE)an

udg§vg pofSenivyy dB mezi naphRt2m na vistuj
I

maxi m§l n2ho pS2j mu a napfRt2z ve smBDru opal
cCco nejvygg?2, u smbDrovlich soustav s dobriIm
pohybuje mezi 10 ag 40 dB.
vzorec pro vizp®te®hloi piSe ¢ Ime

Umax

B =20 log ---------- (dB)

U180
G2Ska frekvenld8h® m&ssnah kmitoltT, ve Kkt
frekvenln2z z8vislosti zisku a zejm®na i mp
ohranil eno pokl esjeenn oz igs?kSue g e3 dddBhaa konstr u
kan8l ov®, v2cekans8l ov®, p8smov®) .
NapnNSovT | i ni-tpelmmert onjaaxti@&dInty hodnoty k mi
napfRDt? stojat® vliny na vf veden?, pSipoj e
vel i kost i mpddapTeadhenhepant ®ny a nap§jele
pSedchoz? str8nce.
SmRNrovost, smRrovl di ag+sam ogppmto®rty aa t¥®meyl p
el ektromagnetickou ener gi.i nen2 ve vgech
ant ®ny se v rTznlehekEmDomaebndbpald® vIny m
z8vislost zakreslujeme do grafu, zpravidl
pSehledniDj g2, i kdyg v bl2zkosti stSedu m
Tentografnebo-l i s mNDr ovl diagram ant @ytowse t voS?2
horizont 8l n2 (slogka E elektromag. vVvilny)
horizont 8l n2 pol arizaci el ektromagnetick®
ohrani|luje m2sta,kdy se pSi nat ol en2 ant ®
smDr u maxhiomPIS? ) mu. SmDrovI diagram ant®ny

konstrukc?2 ant®ny pomoc?2 pS2davnich pasiyv
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-pod®l N® soust avtyyttoy paun tYRMNG/l pat S2 d2ky~sva d
vl astnostem, sjtalao zji s ks f@remvg e z8visll na d@
konstrukc?2 k nejrozg2SenhDjg2m pro pS2jem v t

Tato ant®na se skl &8d§8 ze tS2 hlavn2ch | §st?

s k|

nni
o k mi
8

-bud2c? sokbfd§ase ze z8§Sile (pTlI
neodpov2d8 polovinhD vinov® d®I k st Se
vistupn2 impedance a pogadova
§Sile a kompenzaln2ho direkt u) .
Nkolika prvihstpaupS2ZamaddnN jlako aper.i
el adnNns§ rozmRry vRtg2mi neg z8Sil)
i 2
0

2

v n
y t dnzh
nN® girokop mo v
or u) D8I e re
odi ck
bu
ar abol O proveden?2. Uugi t refl ektor
pNt n®nh P .h d

k

p Pgti ® ok olpgmme v ®alon
pol u se z

e

S

(0] [ t
v na vislednou i mped
i |
t 2

S

y4

§

N ro

oV

re

ani
m2st NDn n u
§roveR p

-vl novodnn8a |t8&tto
Jej2m Ykolem je sou
ant ®1n?2 soustavy ur
rovnomBDrnou roztel?

i . Bud2c?2 | &§st wur
opnatgPn.et i ck® vI nNDn

z8vis2 samotnl zi
t elektromagnetic
prTSezu, zvas®ho
v
0
I

N C WO NT S5 SN
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| S
S k
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t
i
( umogRuj2 vznik po
-transformalan® || st pSi zpTsobuje vinov

Kk
®
a
c
n
aruluje minim8ln2 pTsobnost postrann2ch I

r
dn
a

N

reflektorava
stéqlu Eirokopdsmovy
: (kompenzacni ] direktor
zarié
| ;‘f apertura = prilfez
__-._:ﬂpﬂ'-frl:hmé viny
r - - }
r/ / L, L | FFr—
Cf =
a
— ]
. A ¥inovodng =
— a ¢
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Obr.lipopis z8kdstwdndrmth®HY typu Yagi
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Obr.2-uk8zka smDrov®ho diagramu v pol 8rn2ch s
ant ®nu YAGI
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15

Gain 1SO [dBi]

8 3 : 3 ) 3 3 : s 3 : 3 : 3 : }
450 480 510 540 570 600 630 660 690 720 750 780 810 840 870 900

Frequency [MHZ]

16

15
14
13
12

1"

Gain I1SO [dBIi]

10

9

8
450 480 510 540 570 600 630 660 690 720 750 780 810 840 870 900

Frequency [MHZz]

Obr.3itypick® pr TbDhy f r ekivzeSnl|irs? cols td h ari askktue rnias
ant ®nn2 soustavy YakRacarg)ant ®ny UHF f i
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6.2 Z8kladn?2 dBRDlen?2 a varianty ant®

Z8kl|l adn? dnNI| en?2 ant ®n

Ant ®ny dDnDI 2 me

-podl e Yl el u

AM anfi®oahl asov§ ant®na pro pS2jem v p8&§smech
proveden? dr 8t ovs§8, zaviRDgen8 mezir podelwoami p
prutovs8, dnes se pro STA jig nepoug?2vaj ?.

FM ani®oahl asov§ ant®na pro pS2jem v p&§smu V
vgesmPDrov®ho kruhov®ho ebo | omen®ho dipol u,

n
TV ant®mta®na, urleng§ pro pS2YHmM Itvl lvyGRd EHIZy
kmitoltov® p8smo od 48,5 MHz id®,1&WMmi MkbZ )t,0o vWH
od 174 MHz do 230 MHiz§9 ,a WmiFt  lktam8® yp slmo o d
869 |MHz).

-podl e proveden?

kan§lipv® pS2jem polkiare§ljednoho tv

v2cekaiftov@®S2jem nhRDkolika sousedn2ch kans§l T
p8§smdpw®o pS2jem jednoho cel ®ho tv p&sma nebo
v2cep8§smov® (giprokopSsmom®)2ce tv p&§sem, nap!
kombi ndean®na, sdr ugujn2ac 2p Sl keom itRvz ekhatn@®n tTv zp §
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Varianty a proveden?ozwdeclRBTA ug?2 vanl

Tato | §st nen2? podrobnTm pSehledem virobcT s
kagd®ho typu ant ®ny nalezne z8jemkdevskatakowo
vegker ® podrobnost.i Zde se sezn8m?2me se z8K
orientovat.

-vgesmNDrovl FMedng® ose o ant ®nu, tvoSenou sa
kruhov®ho typu nebo v | omen®m provedealPeleaz
symetrizaln2m/transformaln2m || enem, um2 st Dr
p8smem je urlena pro ugit?2 V. r ozsiaAMull) sy el mi
horizont§8ln2 i vertik8ln2 ¢g2Skou vyzaSovac?2h
Obr.4i vl evo kdiuphoolviClI RCUL pro p8&smo FM 1| firm

Cidlinou, vpravo | omenl tvyp200fgreydkddr ov® FM an

0

-
B
—iz

-165 {gp 165

Obr.4ais mRDNDr ov8 charakteristika kruhov®h
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-smNrov§ FM Yaangti®naant ®na ur|l eng§ pro $mRrys¢l aﬂ)if:[
v p8smu FM. Skl 8§d8 se z dipolu a nhDkolika psS
zvyguj2c2zmi smBDrovost ant®ny a jej? zisk.

Obr.5-na obr 8zku je smDrov§ sedmiprvkov§ ant
Kovoplast Chlumec nad Cidlinou se ziskem7,6719, 7 dB a s vyzaSovac
vodor ovafNU59¢8vieal,e I7ZBR) (|l initel zphRtn®ho
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-smPDrov® TV ant®ny typu Yagi

Obr.6-t S2 prvkov§ antl®naa plrlo. ptS® jpe§s mu vIir
Kovoplast Chl umec nad Cidlinou, typ S0302

(zisk 5 dB,LZP 12 dB, horizont§ln2 vyzas$s
vpSedu dir ekdtdoirpolp oat @i erf@g®dr Ipr vek

Obr.7-pRNti prvkovs8 tv ant®na, wurlen§ pro pS2j
virobce Kovoplast Chlumec nad Cidlinoi
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Obr.8-v2cekan8l ov8 ant ®na pro p8§smo U
Na obr 8zku dvacetiprvkovs ant ®na26S2k0a2n68|GLp §fsi
UHF (zisk 13 dB, LzZP 24 dB-33hAqgr ivzea n-t3&IAn 2n 2v y3

Obr.9-p8s movs8 ant ®na-§5 ot Wam&8d ma 2UHF s pl ochol
stNDnou (zahnut ® okraje reflektorov® stDny |
12t i prvkovg§§ ant®na TAP 1260 -flilr B, KaevZPp ROt

-

horizont 8l-842A%hekr63&A]1 n2 88A
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Ant ®na typu Col or j®mnavys oced ksomNDrgdVS& oaun tp § s ma
konstrukce, vyug2vaj2c2 sdrugen2 smDrovich s
z8Si | T a direktorT. Vyug2vsg celovlinnl z8§8Sil
pTlvinnTm kompenzaln2m di BekhkyovEmi sPyrektorvgy
pSedstavuj?2 |tveSici pTlvinnich direktorT (
direktoru je na obr8zku |. 11. Posl edn?2m prv
“4hl ov®ho proveden?2 (pol2t8§ se projzerdledemp? viek
zesl aben?2 postrann2ch | al okT

Svimi vliastnostmi nahrazuje skupiny dvou neb
pSi optim8ln2m rozm2stNn2 vel kT mont&gn2 pro

Obr.10-na obr 8zku ant®na typu Col orprSou pkearn, § | syk |28

65 firmy Kovoplast, se ziskem10-15 dB, LZP 32 dB, horizont 8§l n
22 ,-6H8A, vert#4RALN2m 24A

Obr.1lidet ail direktoru ant®ny typu C
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Na vel mi podobn®m principu patr ooD@8asoustavy
anal ogovli pS2jem, ant®na typu FLASHD tS2patr
reflektorem ve dvou stupn2ch 90A a 120A, kter
verti k8l n2ho vyzaSovac2ho diagramu o cca 10
neg&dcéd echo zpTsobuj2c2 rugen?z.,

Parametry ud§8v-km® §J-6zigkll84 m, 5 dB, pSedozadn?2
dB, horizont§&ln2 g2Ska vyzaSovac2ho diagramu
reflektoru 90A i 120A), verti pBbntogegkanvy?
40A pro rozevSen2 reflektoru 120A (na kmitol

Obr.12iant ®na typu FLASHD firmy | KUSI

G(dB) °

17 =

16 =

15

14 z

13

21 25 30 35 40 45 50 55 60 65 69 Ch

________ zis® pSi roze nz 90

v S
-------- zisk pSi rozevSenz 12

e
0
Obr.12aichar akt eri &lasshzxk a ant ®ny
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Jako posledn? pSedstavitel ® pod® nTch soust a

sdruguj2c?2 | 8st VHF i UHF. Verze na obr 8zku
jej2mg reflektorem na spoleln®m r&hnu pokr al
N . Vistupy z jednotlivim symetrizaln2ch trar
transfor mg8torkem UHF dipol u.

Verze na obr 8zku | . 14 j e novhDjg?2 konstrukc
a tS2prvkovou ant®nu pro p8&smou VsHiFgn §lsw uV HIF | i
z jednoho smBDru. ObRN jsou z produkce firmy K

Obr. 14
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-pS2|1 n® buzen® ad wu Aatnd VN a
nad sebou ve vzdS8l enosti
Z8§Sile jsou celovlnn® o
horn2ho a spodn?2ho dipol
di polu mus2 bit pSekS2ge
vistup v polovici veden?
stejnhD vel k8 a souf 8zov
sl ogen® ze dvou pater)
(cel ® UHF -6pk§s mo 21
Nevihodou tRchto ant ®n |j
n8§sl edek zhorgen2 zisku
0z§Sen® z8§8Sile )

Dal g2 m prvkem |

Ant ®na mTge blt doplnRhRna
smiDrovosti.

e e, e T B

Obr.15i vl evo | tySpatrovs§
soustava.

vyug?2vs
&/ 2 mez
i mpedanc

nNDkoli ka z 8§

is mat rgy S(emr?a
i 1200 q mez

ve | tveSici obrac?2

u
no, aby
mezi dv

Pougit?2m

byt a-lizgeajigthn
NMma sousedn?

ost je zajigthDna bez

cel owdsnnT ch

e,mal§ stavitel nost
pSi gi km®&m dopadu el

soust av

e nel acklNDe& hmaftiTenkt orko\wa§ i stpPma

ou direktorT

pS2|1 nhN buzen§ soust s

Obr.15aidal g2 var ibartemT g2 |smist av,

Fracarro

tzv. panel i
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Gain 1SO [dBi]

8 |
500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800 820 840 860 880 S00

Frequency [MHZz]

Obr.15bit ypi ¢ enl n2 charakteristiky

v
buzenlch soustav
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-logaritmicko-per i odi ck@®t antl®ogper.i nebmpatthk ® doyb?
skupiny buzenich soustav, neboS jejich z8Si]|
podobnhD jako u pS$S2|lnich soustav. Tak® zde mu
sousedn2mi z8Sili pSekS2 genoperTioadi cskel cuh bakgtné
uskutjed Rwm2stNDn2m pTlvinnTch nebo celovlinnTect
na poloviny (tzv unip-1T) stS2davhD um2stiDnic

Hl avn? charakteristikou je periodick® opakov
z8vislosti ntao hkonmiot olet uoodvoodzenl tak® jej2 n8§ze
konstantn2ch parametrT (zisku a i mpedance Y

; )
zej m®na jako mNS2c? referen|lnz ant®nu a tam,
DVB-T na rTznlchdkahgl egb2kaje). PSednost?2 | s
postrann?2 | al oky.

S
d
u
S
r

u
d
a

(0

r pS2jmu je od nejkrat
ol Tm. PSipojen? koaxi a
stNnTm udnejokmuat(gemdmnod

dn2mu r&hnu, vnitSn2mkoadi §lkm?
nem. U nhRkterTch proveden?2 (naps$s
t Smenu ant ®ny p o nborcuth TF kkoonneegkée lroorgualii ictk ®i @ko ®r
i polem pro nejnigg?2 frekRjemcee muak m3S$2ma kp al
nt®ny, kterT z8roveR sloug?2 k jej2mu pSipev

Obr.16-ant ®na na | ev®m obr §zku jpe omR®1 ¢-2000t gb @15
MHz, ant®na napravo je dvacetiosmiprvkovl ¢ty
p8§smu UHF virobce Kovoplast Chlumec n

Jej2 parametry43j,$0dBzivs REGIUAIHEF u,
LZP -2®2 dB, horizont 8l nd5Ayzaé&ntviaki®lAvh e¥sh 815
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9

-15 15

-30 30
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-135 135
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Obr.16ai z8vi sl ost zisku na frekvepg$ ma
pr o an t-48mfinmyErBcarro

8 BhBr ov
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6.3 Ant®ny aipegaddwnloystnorem a pSed

Nyn2 se sezn8m2me s pogadavky norem a e
Sizovgn2 a vistavbu ant®nn2ch zaS2ze
ejenom Yar azem elekterlzcel;lm@n[arq)ledielmtla
tog8&rT nebo ant®n, kter® svim nam8§h§
sou nam8hs8&8n2 vhRDtrem, zvigen® riziko
ormy LSN ani EN nejchododyaxBg®2 alee z]j

ogadav a parametry Vv nich uveden® |

ej dTI e j g2, i kdyg tyto normy nejs z
ogl o Kk avéh gowodnzaa nredloeaap it k!
yget Sov pr8v0hnD podle tNDchto nor
ozvodu, h homol ogaci LTD, kter®
yzaSov§gn edeno v kapa tprlwky zradz wc
oporul uji t se pogadavkT a doporu
nt ®nn?2h i pogadavky pod

ohugel 2 firmy neuvhi
Nkterla byla zrugena
eexiste rady jJjsou pot

2 nNRkterlTch a

N
D T

w O D('D oO-— X O

< w”m

< wm

n
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n
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b
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T mi
2 m
or
S ¢ 8 i
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gi ou
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nac N
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=
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n Nkt
N 34

O neznal ost
O nejen s m
kmBozu§ nvd ,s | aolven 1
dokonce i
st Sechy. Nenz p
om2 nu vb eozb j p? omkgyi,
hroz2 ul omen?2

e
C
Vv
e
e
e
2
n

- > o) O

it2 bleskosvod
®m objevit mon
juagki @k2o IsivaSovanT
v8ru viivem |
Kk
®
p

OO0 mOTO
c

- DO

NO

Q

nz jednotlivTlch
ht o prvkT nal.dSe

e
p
\Y;
i uvedeme nhRkoli k b
podle LSN 34 2820. Ta

zS
d t e

T rozvodu o

—+
o
c
o0 XOOOTwUWSPEp ™ O

O w o X

tr 8my ani

T O< o

(¢
(7]

S J
v c
n n
zpel nostn2ch p
O norma byl a s
zen® do tohoto
® v n2 uveden®

ant ®nn?2 zaS2zen2,
deme si al espoR nhDk

oveden? ant ®nn2ch s

A28218 VIipolet a pr q
2 st dodrgen2 viIipoltu p

ejich upevniDn nut no
gechonmmpbiknace zat2gen?2 | akloi vtlyatsda n2t ov@@&ray au cdh
vou obj2?2?mek ke krovu nebo zdi vu, mus?2 blt v
el kov® d®l ky stogs8ru.

A28219 Um2sSovg&n2 ant®n jsou zejm®na tyto

-j 2mac2chomoysd PoeaIJmhdrt pougito pro pSipevRov§gn?2
Ant ®ny mus? m2t samostatnou nosnou konstrukec
sl ougit |jako-ljiz npade d pviyshTonv upjreo j 2 mac?2? zaS2zen?

<0<z 9 —<®z 30 QTO0OTOMNMSSTW PYU<T"-<QST ST ®OSN

-um2stfNn?2 ant ®ny nesm? znreTrrm)geRnowajtlrplSrﬁstteucphrkoE
zaS?zen?zm, um2stNnim na stSege, nesm2 znemog(
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-ug2vat zdNRNnTch kom2nT a vRgovitlich n8stavcT

stog8rT je dovoleno pouze za pSedporkd.,adlt @ro$

snese maxi m8l n2 nam8h§8n zpbhsuackeen@vaglbmj 2 ms

zZ p8sov®ho geleza o ¢

bTt vzd8§leny méal mgVv ®
J

ouz
§ 2

2Si min. 35 mm a tlougs
@l0Okoy zst og8r u. Nejnigg:

kom2 mani m8l nhD 2 m. e si ale nutno uvihDdomit,
komzna m8 za n8sledek vlivem horklTch plynT a
syst®mu. V ¢g8dWe®ml pSzpadlhov8no do konstrukce
pSi pevRovatpesung8pomoc2 hmogdinek a groubT.

-ug2vsg8§n?2 stog8rT a konzol2 sdhRNlovac2ch (telef

jako m2sta a stog8ry pro ant®ny nen2 dovol en
vzd8l enost ant®ny od smerm] mus?2 blt mini m§l

Nov8 norma LSN EN-BeGpeddhols8§st vydang§ v roce 2

n
I

%Wl innost v dubnu 2008 jig nen2 tak striktn?

benevol ent nhDj g?2. Pouze ale na prvn?2 poehl ed!

napS2klad um2sSovg&§n2 stog8rT, neurluje jig Kk
ur|l uje pouze jeho parametry, cO0 se nam8h§8n?2

nezakazuje umisSovg§n2 ant®nn2ch stog8rT na Kk
pTvéddmor ma obsahovala vegker§8 doporglieixha p
obor T, jako napS2klad vzduchotechniky, k omz2n
neobsahuje ale je to soul 8st?2 pr8vhD tNDch nor
vi sl eod ktuedty znamen§ m2t pSehled i o pogadavc?
revize kom2novid4h zBPeast ohm@i®dek o ntaip Sj2&«d raat e
vzduchotechniky, tak zase pSehled o norm§ch,
Mnoho teclpSielsV Bidé gve Akmndty@n § s w® nor mD nen?i

pSedchoz2 normy, nech8v§ mont§8g na zv8§genz2 t
bezpel n® um2stit stog8r nebo parabolickou an

Proto n2dge uvsg§d2m jen zjed@onauijmRhysopudni
nor mg&8m. PodrobnDji jsou Ydaje rozvinuty u je
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-co novs§ norma LSN EN 60728 pSikazuje a dopor

-pospojovsgn2 prvkT a vnhRjg2ch pl 8§gST awma&rhio§| r
pospojovs8n2 vodilem Cu o min. prTSezu 4 mm]

Pospojovgn2 napS2klad ve skS2ni rozvadBRh| ov®h
koaxi 8l n2ch kabel T nebo samotnim kovovim kry

-ochranu pSed %Ydeerm it eg&uy pPSheoand ®ny 2k bl
budova vybavena, a to nejrkem gbmdmegn] mmzpy¥h
nutnost prov®st uzemnBSipajjea@ehRovnBigeéehd pl §9¢g
kabelu pro vyrovng§n2 pan &€rucio§lpT TiSe zsut o4g §mmy . v

-ochranu pr-dtoipopSépPte2 ug2t na vstupn2ch bode
-mechanickou konstrukci stog8ru, odolnost vVvTlI

-zakazuje zSizovg&n2 ant®n na snadrkosa§p all BImyt
d8l e veden2 koaxi 8l n2ch kabel T prostory s us

sl §my, sena, hoSlavin atd.

-ant ®Mn? svody a zemn2c? vodil|le nesm? bTt vec
z8palnlch | 8tek napS2kl adasld8§my pTsegna, pah e mi
vesnicklich domkT).

-co jig neSeg? oproti pSedchoz?2m

-um2sthNDn2 stog8ru a ant®n na kom2ny nebo jind
ng8§stavby, ugit2z obj2mek k mont 8gi na kom2n,
technol ogi ck® | 8sti staveb.

-konstrukci stog8ru a jeho proveden2z.
Neznamen8 to ale, ge co nen? uvedeno Vv t®to
pSedpisy a normy, vztahuj2c2 se k jinlm obor

ant ®ny na kom2ecdh melbongijdk® j ednotce mTge
nor m&8m pro tyto jednotky, mTge doch8zet a
protipog8rn2mi, nor mami pro hromosvody atd.
syst®m tak, aby odpopv?2edlekbezp&l®nostak fak® p
str8nce.

odpc
| e
d
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Copak je tu asi gpatnhD?? JegthD ge ta ot

ugit2 kom2nov®ho tNDlesa pro mont8g stogs8ru b
komznov®ho tRNDlesa, ugit2z sva&S&okaslcé maam®Bhda

sv§8rzej mPna u stog8ru na obr8zku vlievo, kde |
bl eskosvod. O ugit? izolalky k pSichycen? sv
normou neproglo... u obrg8zku eptakgezb8gj mPByb
uzemnhDn?2 -.i. ?t?0 (TeMm,2 naSi zoval o se podle vIge
zS2zen bleskosvod zS2zen2? tzv. Azjednodugen®

bl eskosvod podle normy LSN EN 6 2 e3n005, o0 ckhdrea nbnyd
prostoru tak® neviddDt. ..

Obr. 15
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Obr.16-kom2 nov8 klema vlIevo a kom2nov8 p8ska vp
kom2nu jsou dnes jig zcela bhDgnnN dod8van

Um2stNDn2 honh®hprameemt §vnim zpTsobem mTge m?t
kontrole hasi |l T nebo stavebn2ho odboru popsS?2
odstranihDn?2 ant®ny, al e i udDl en2 citeln® pok
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s

Ochrana pSedskidesempbtdl e normy LSN 34 2820 /
podle normy LSN 34 1390 /pSedpisy pro ochran
zaji gSovala u venkovn2ch ant®n tam, kde je z
konstrukln2ch | 8stdjentmg8aTstas8kajee2nhbpesko
stejn®ho prTSezu, jako m§& bleskosvod. Toto u
budovy pokud mogno co nejkratg?2 a napojen® n
pS2slugnich svorek. AktiemfAi i §mus$s2 abfI®nopat §
SamozSejmost2 by mRDlo blTt i pougit2 koaxi §ln
napojenlch na zemn2c?2 |igtu, nejl ®pe pSed vs
Nov§ norma pro ochranu pSed %derem 2006esku LS
uvsgd2, ge je vhodnhjg?2 tato zaS2zen? s bl esk
t ak, ge se vedle zaS2zen?2 postav?2 tylovli j2m
prostoruit zv. princip odd8l en®ho hromosvedavbhot
t am, kde se s touto variantou pSi stavbbhD jig
bezpotenci 8l ovich z-n, ve kterlTch se nebudou
napS2klad plechov§ krytina strojovny vitahT
Pomocny jimaé na izolaénim Distanéni podpéry vymezyjici

sto2ary GFK. Vivahi zéroved 7 dostatednou vzdalenost S
ochranny Ghel pro stol2ds

Hromosvodni soustava

Antéoni stolsr —— / Anténni sto2ér nenl

Kritické misto! Je-i na stfede ud } * spojen s hromosvodem,
oplochovani spojend s hromo- e ' musi viak byt pfipojen
svodem, je nuino jej v tomto 1.8,/ na neblzsi ekvipoten-
misté odstranit a nahradit ~___ : / cldinf yyrovnani
névodivym (opét je nutno - p— :

dbatna S) i

=R b5 7] l - ,vI R ‘| ? g o — |r:‘.|: I I!. x N
i

Obr.17-obr 8zek &n2ypmrididi pu odd8l en®ho hromosvo
dodavatele pSepRSovich ochran a komp:«
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Podle normy LSNIEMus$®7bR28 ochrana pSed at mos
vyl oul en2m rozd?2l|l u potenci 81T zabezpelena ta

(cod mTgempommbseh&p8&n2m normy LSN EN 62305)

-je-l' i budova vybavena hromosvodem, mus?2 blt st
mognl m pSipojenzm vodili buN 16mm] Cu nebo 2
stejn®ho prTSezu a materi 8| wmamvol) oveden? | ak

-st2nNn2 koaxi 8l n2ho svodu od ant®ny mus?2 DbIlt
pospojovs8§n2 minim8lnhD 4mm] Cu pro vyrovng§gn?

-ned2d budova vybavena hromosvodem, mus?2 bt

11.3 t®t 0o normypS¥jmodi kddugkenmmhb8&8 pravdRpod
bl eskem, je ochrana pSed-ovdkear zeunj ep onuaz en odronpyo rtul
hr omosvodT.

vnhDj g2 pl8ggtN (st2n2c? vrstva ani kovov® pl §
A28220 a novDNQE7i28-vl LISIN. EIN1.63. 3 nesm2 ug2vat |
bl esku a mus2 blt uzemnRDny (nesm2 se vgak po
K tomuto %% elu sloug? propojovac?2 zemn2c?2 |
jednotlivichakelaXi @ nk chebou a se zemn2m pot

Obr.18-pr opojovac?2 zemn2c?2 | igta pro gest
EDS 51 firmy Schwaiger

78



Obr.19-obr 8zek-napeyen?

bl eskosvoduekRo waco2g §r

obj2mky. Obr-Bapkhjeptfavohoto bl eskosvodu ke

hr omosvod8Ss k®

PSi rekonstrukc2ch a
podl e dt$r?|vceh pnoar em, |
vige. PSipougt2 se ta

spojky. ObnD fota z mont

7z

tam, kde se zSizuje ant
e nutno dodr get i napoj
k® proveden?z | podl e st
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SamozSejmost? je pospojen2 vgech pasivn2ch a
odpov2daj2c2ho prTSezu a napojen?2 naluzemRova
pS2pojnice hlavn2ho pospojovsg§n2) a jejich mo
uzav?2ratel nl®hopbodkluadoe8 deska, na kterou se
kovov s, nemus pry&yj endrzot Isieb®u pospojovat a u
um2st Dn®ho na vhodn®m m2stnD, zpravidla na pT

svodT a pSipojen®ho na uzemRovac?2 soustavu.

Nor ma LSN EMNI16 Kab28 ov® s2thD pro telg&siznz a
Bezpel nost, pl atm&8mopmS?rnduv 2/010B5nku 62a pSeder
pSedchoz?2 norma zahrnut?2 kabel ov®h rozvodu

0
popS2padh vzni ku jin®ho nebezpel? do syst ®mu
pospoj omwi8n.2 por TSezu 4 mm] Cu.

pwkathygt t onapmddVo v
pad§)
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6.4 Ant ®nihkRomdtorgBkce, mont 8§8g a um2s

Ant ®nn2 stog8r -am?jsethoo purn? sztSFnz2en?2 ant ®nn2ho s
mNSen2? m2stn2ch podm2nek pS$S2jmu, ale z8&8roveR
kompromi su mechanick® provedit el nPoSithil ®udonne ngey
k bezpel n®mu a pevn®mu ukotven?z,.

Vegker ® komponenty pro ant®nn?2 stog8ry a | ej
a rozlilnTch proveden2ch bRgnND dostupn® v pa
odpov2daj2c2 anfPrlooosze?2 vhparavpeme pougitz r
stog8rT a dr g8kT, mhDjme totidg na pamBDti, ge

my. Jsou-l i nNDkde ugity nevyhovuj2c?2 stog8ry a dr
nevyhovuj2 ohlednhD méc hareizc k@®@httd kmamgm& Yipr av
bez odpov2zdaj2c?2 ochrany pSed bl eskem, prove

Jako stog8r se ug2vs§ ocel-8méh srpbkachotvbaugp
g8rovim zinkovg8n2m. Jeho velikosmmejte Tdadg§dan
metrT, u vhRDtg2ch d®l ek jako dvou nebo tS2d2|
mus?2 bit opatSen vhodnou z8tkou proti zat ®k§
vedeny vnitSkem stog8ru (u vDtg2dkopr kmRr T s
pr Tchodkami pro vstup kabel T. Vel mi dobr 8 j e
vyl isovg8§n2m do gesti hranu, zamez? se tak oto
pTsoben2 vRDtru. Dimenzovg&8§n2 ant®nn2ho stogs8r
z8visl ® Inlmks2MIBt ru, pTsob2c2 na ant ®nu v dan(
a vzorce, nahrazuj2c?2 nBhBDkolik ant®n na stogs§
ant ®ny.

Standardn2?2 prTmRry stog8rT jsoudpSi6O0t bop&Sc @
mm.

Pro praktick® ugit2 je z log
ant ®nn2ch syst®mT bude namon
nad st Sechou by mhRla blt zhr
stog8&ru (pod stSechou).

ky vDci |Jasn®,
ov8no, tak jeho
bat 2K 3u ld®tl WKeyn 2a

— - - e —
e R s . A e

A e -“-og-.-.n--mumc&
> ". & P, g3,

Obr.21it ypi ck® proveden? pantc®momdkhamis tpog P8 rkwa bl
krytkou.
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Obr.22-zakonl

Podl e

en?z

paty stog8ru

pr ot

ot ol enz ge

pogadavku nor mmetBaAnENK6O07sR8bnkitu st
syst®mu nesm? napS?klad doj2t ke zlomen2? sto
| 8sti pSi maxi m8l n2 s2]le vDtru. PSi vligce bu
rychlost vDRDtru pro stag® UIsbbdovwvy
se uvaguje 150 km/ h. Sto zhotove
mm. UpevRovac?2 prvku u In®~ngk
gestinhD jeho celkov® d®l T\slﬂnélcé
a doporul en8 vzd8l enost a st 9
Pr o rTchod st Sechou se zn® typy
z br Ruj2c2ch zat ®k §n?2 hy a pTd
Obr.237r Tzn 8 prnmoavnegdeetn2a pr Tchodek.

Dod8&vaj2 rsTez ntlackh® ovdanotgnmedB 1 bNru dl e kr
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Pro ukotven2 se vyrgb2 vel k8 Sada konzol 2, u
kotven2 mezi krovy tak tak® mont 8§ nta pl och®
vhodn® uchycen? stog8ru posunem kotv2c2 obj?2
stodg8r napS2klad k tr8mov® konstrukci stSech
jednotlivlich prvkT, ale po n8lezu tNDchto f ot
vidpDt tak® jejich perfektn2 pougi-tk®g ®y doda
takovich bylo v2ce ). Obr 24 ag 32 fotodo

Obr.2diukotven2 mal ®ho stog8ru mezi ¢t

ol e E
Obr.25ipougi thodkryTd ypu st Segn?2 tagky
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Obr.26i hot ovg8 moaig&8z)ersou gumovou manget ol

i 7 s : 5 ko 2
Wi o R 3" - A e v N
oy . X 2 _ g afli

s }x

Obr.27-ukot ven? thgzhoﬁsfo~gs§tr§18d<hyr§mov®
pomoc?2 stavitelnlch konzol 2
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Obr.28-detai | kotven?2 pgat8kmu.stog8ru Kk
Perfektn2 ulogen2 koax. svodT do protahovac

Obr.29-vnnNj g2 vzhled s pougit2zm olovhlDn® pr Tcho
SamozSej most? je napojen? na sts8vaj?2c
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Obr.30-kotven2 stog8ru na sthDnu dbDropoV@gtpombe
vidRDt napojen? na bleskosvod.

Obr.31-uchycen?2 spodn? | 8§sti pomoc? tr ojg¢kmogky,
pomoc2 ohebnTch hus2ch krkT s odkapovou s
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Obr.32-dal g2 typ kotven2 stog8ru k tr 8mov(

V. horn2 | §sti ugito kotvy typu wchyoekask s pSi t

podl aze pomoc?2 patky. ViddDt je i pSiveden? o
soustavy hl. pospojov8n2z,
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Pro mont8¢g na rovnou stSechu pougijeme stogs§8
betonovimi biokyplinel reapStkbadtolggekt nem§
vitahu. Betonov® bloky se pSed usazen?2m na |
vistvou | epenky, aby se zabr8nil o pogkozen?2
napevno usazeny pSi vistavbM a atkr gjen ovgikdalts ez
dole.

Obr.33-mont §§ trojnogky na plochou stSechu
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Ant ®ny se na stog8&r um2sSuj2 buN pS2mo, nebo
ant ®n pro p&§smo UHF, kter® maj 20 su@BewWwRawnd dn yt
mus?2 montovat na tato r8hna, protoge pr TmDr
z8§Sen2, cog by mhRlo za n§sledek podstatn® zh
typy ant®n maj 2 tSmen um2stPDnil matlomngi gr §ilem
nutn® vyug2vat vIilogn8 r8hna z tohoto dTvodu
Ant ®ny se montuj2 v poSad? nejn2ge pro nejde

je zde uvagov8n i satelitn?2 pS2jem, um2sSuje
dTvodu nej mengechhoanmnilcikv®@@ mam&h&8n2 stog8ru pSi
ng8sl eduj?2 ant®ny pro p8smo UHF, um2st NDn® na

Obr.34-vil ogn® r&8hno a pTlr&hno pro mont&g ai
(foto Triax).
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Obr.35-r oztmPa2 ant ®n pSi kombi n-anceij n?ey es astaetleil ti
par abol a, pot® ant ®na pro VHF I +11 a nad n?2

Obr.36-mont 89 jedn® ant®ny pro p8smo VHF | +11
pSi pevRovac?2m tkSmareemm bzeaz rnalftlneosti pougit?2 v
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Obr.37-uk8zka obsazenosti stog8ru s vRDtg2m pol f
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.a nakonec dvD uk8zky toho,

koment ovat,

oma8dk whi®en uk8zka

ant ®n1n2ch soustav.

Obr. 38
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VibnRr vhodn®ho-soyhpnu ant ®ny

VT bDr vhodq®hep$iyp\uolamrﬂ®\nryodn®ho typu ant ®ny
m2stn2ch pS2j movl ch povd8mpintk 8nclhk, o | kidky zn8uksl?2anden 2uc

-jedn8 se o m2stn2? nebo d§l kovl pS2jem ?

-jedng8 se o pS2jem z jednoho nebo v2ce smirT
-pSi pS2jmu z v2ce smRDrT mTge vznikat rugen?
-jedn8 se o problematic?kl ter®n s mnoha odr az:
-je m2sto pS2jmu v %dol?2 nebo nap$. za kopcer

Toto a mnoho dal g2ho se mus?2 br &8t v Ywahu pS
a nejvhodnDjg2ho typu ant®ny co do zisku a s

Pouze u pos|l edn?2bhood uyy nmeSn osvmayns®h os vol it sp2ge p S
DVB-S. Je mnoho m2st, hlavnD rTznlch mallch ok
horsklch oblastech s malou lidnatost 2, kde m

nen2 zat2m vySegen polmoEt¥aopakovgbIl akho vy

Um2 st Dn2 st ogsuhmn ant ®ny

Jak jsme jig Sekli, pro um2stRhDn2 ant®ny jsou
do Yr ovamd), m@&@&rne kvalitwy amogh®whovosgien2 okol n2,
zejm®na i mpulsom2hezohat ®kbesp2ngn2m, vikonov
provozem neodrugenlich strojT a vozidel at d.
m2sta v bl2zkosti vozovky, kde je trolejov®
kde sice mTge bisti gvniSlou,n 8 vigreonverRekval itn2ho,
pS2jem DVB, znehodnocen®ho | astIim rugen2m od

tramvaj?2 a trolejbusT pSes trolejov® vihybky
ant ®ny, vzd&§len® od kloimudg & ascte§ e cnhaguS 2skd uabdn ¢ rel
komuni kac 2, nevol 2me za stanovigthD ant ®ny po
dr uhou, odvr §cenou -lpolodvjienkut sktodentoh yn.a Jkeo muni k
vozovce, vol2me m2sto na stSedgéngSlse Sed hty®tuo
gt2tu. T2mto zpTsobem se n&m podaS2 z vDtg?

DVB, projevuj2c2 se zamrz8vsg&n2zm, vipadky a p

Tak® v bl 2zkosti prTmysl ov®mz8§sbapby pm2esthbd
ant®nNnn2ho stog8ru, kde nebudeme m2t ant ®ny n
kde je ve vel k®m pracovgno s elektrickIimi ag
naj 2t takov® m2st o, kde by n8m pr opoonzocv? t o mt
smhRrovich ant®n nal ®zt takovou polohu, kde b
ant ®m¥%sta mezi hl avn2zm a postrann?2 mi l al oky.
vyhnut2 alespoR z| 8sti eliminovat rugen2 od

StanovigtnD nov@hbo®esyop& tedy urlitim komprom
a konstrukc?2 stSechy, kde je mogn® stog8r be
ukotvit.
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Rozm2stnNDn2 ant®n na stogs8ru

" FM -

2 VHF —

8) UHF

4) sat. parabola
100 cm

Obr.38airozvrgen2 antp®mka i kdkt®reun 2v T kRoclht un as islt,o gp
(Triax)

Kot ven?2 iwsooldd§snormou EN 50083 (60728-11) mus2 bilt ukotve
nej m®nnN 1/ 6 d®l ky stog8ru a to dvDma kot vami

Soul et moment T, vypIT,vajzg:2 ze skutel n®ho mo
pougitlch ant ®ne)vnepsSms|l pgaRs§hvhnget maxi m8l n?2
pougit®ho stogs8ru.
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Ohybovl moment, zpTsobenl ant®nami (v dan® v
Zat2gen? vDtrem (N) x vzd8lenost od kotve
Vtomto pS2padh
Ant ®na | . Im=57B66mMN x 3, 6
Ant ®n ab56/N.x2,8m=156,8 Nm
Ant ®n a96/N.x2,6m=192,0 Nm

Ant ®n a6IlPNx1H m=619,0 Nm

Cel kovi ohybovl moment je tedy 57,6 + 156, 8
max. dovolenl ohybovIl mgnmentedsyt aonp&rnu®, bkeampset| rn
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Sl ovo z8vDrem
-co S2ci z8vhDrem t®to kapitoly? Snad jen, @e

zpTsob mont8ge a vgechny dod8van® instal al n2
vyvarujeme mouggo?anmkbdb d21 T pochybn® kvalit
svaSovanich z d21 T atd.

PSi prohl2gen2 rTznlch fotogaleri?2 zhotovite
nNDkterTch mont 82, kter® si zhotovitel ® jegt
nevi dnRlui no&dmuo, g&§dnl pSedpis... Ano, normy |j
doporuluj2c2, vgdy jde ale o bezpelnost a on
kom2na, kterT neudrgel tl ak vDtru na ant ®nn?2

dal g2 mi ant ®namik ®m 3stneg §ryy wmyesn2 ni c dobr ®ho
Tak® obdr get na hlavu slugivl klobouk v podo

|l et2c2 z osm®ho patra panel ov®ho domu, kter$§
pochybn® kvality, kdy sv8ry | svdivemwyjgidhaveny p
korozi a periodick®mu nam8h8n2 v tlaku a ohy
koaxi 8/ n2 kabel nezabr&8n2 v p8du, protoge | e
Kagdl by si mRI proto uvRdomit, {Jmomentz&l s% o0

vitnNgek ugetSenich 300 K|
to nemRNlo vypadat by z
vypadat. Gkoda, tDBDch d

za kvalitn2z dr g8k
aly rozsah t®to kni
Tch fotografi2 je d

/d ,f“ / | 1 28 4! = Y - g
jakpak tady |ist2 kamanh®rs®® virobhD se meze
Obr.39-] ak by to nembDlo vypadat.
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Obr.40it ak® Aukotven2fi stogs8ru.

Obr.41i AvySegen®i zat ®k&§n2? vody stog§
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7. Ant ®nn?2 svody
Teorie, varianty, typy konektorT

7.1 Ant ®nn? svody

Ant ®nn?2 -peddty2 mt o poj mem rozum2me vysokofrek:
je dopravit vysokofrekven|n2 sign8l s co nej
jinlm prvkTm propojen2 jednotsltirvilbcuhc ip rsvikgln gl
jednot!l ivIim 1/4Iastn2k‘[m at d.
Vol bD typu vedenZNJe t Seba vhRDnovat pozornost
frekvenl nD z8visll prvek, mus2?me br8t tedy Vv
signs8l u, kterl budemenébfeitt pempc¥evedenmn¥epds
z8kl adn? definice pro vf veden? obecn®ho cha
u jednotlivlich typT veden?z,.
Vinov8 (charakteri otti @atk@® )i mpgnpecarranee] &€ nej dTI
veden?2, vyrcdadr2Zha a&8h®matu vf veden2 a je d§ri
permitivitou dielektrika mezi nimi.
e T
e T I S
Obr.1-n8hradn? sch®ma Zo symetrick® dv
(induk|l nosti, kapacity i odpor a vodivost r
nahrazeny el bhodeaamilL§C, RaG)i
Charakteristick8 impedance je pot® d8na vzor
7 'R+jwl
0 q"p(]' ,T'[.Uf_.
tedy pomDrem pod®| n® impedance a pS2| n® admi
ss odporem veden2 a G je d§gn ss vodivost?2 d
kmi tol techk viedhd reatedm L a C zanedbat.
Obdr §2me pot® zjednodugenl vzorec
7 - L
° C
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Charakteristick8 impedance je tedy nez8visl §
l i bovol nnD dlouh8 | 8st veden? vykatisjecg®8I| e
i mpedance. Pro symetrick® dvojlinky m8§8 hodno
75 (.

Pt |l um v(emdl®rreT -}l am[soben ztr §tami v samotnl
dielektriku a ztr8tami vyzaSov§nZeto Jeho hod
frekvenlnhD z8vislT prvek) a mhn2 se i s tepl
Yat l umu ve vRDtg2ch rozvodech se proto poug2va

Ptlum veden? se ud8vs§ pro jednotkovou d®I| ku,

D'[Iejgét®yb2rat veden? takov®ho typu, kter ® m
kterl budeme veden2m pSen8§get co nejmeng?2 mD

Linitel ({&kjr&ctemm2pomBDr vlInov® d®l ky ve veden?
prostoru.

Je to d&no menm2 viycchnersgice gee&Seveden?2 opr ot
t2m meng?, | 2m vDtg?2 je permitivita. Tato zm
vIinov® d®l ky vf sign8lu o stejn®m kmitoltu o
prostoru. Pro bhRgmmaibdowgdvari§ ede zekf,8.cen2 hod

Tento parametr je dTJlegitl tam, kde se poug?
Rozligujeme dva z8kladn? druhy veden?, poug?
symetrick® proti zemi, jdevhoo g ipnSkead,s taa vnietseyl neem r
zemi, jehog pSedstavitelem jsou zn8m® koaxi 8§
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Symetrick® wedlwnf2frekven| n2 dvojlinka
S t2mto veden2?m se dnes ji g setk8&8me pouze u

ant ®ny, pSi peMren@&n® pSij2mal. Na pSij2mac?
jig mnoho | et nepoug?2v8, uvedeme si jen nDhRkt
Je tvoSena dvhlma soubRDgnimi mRdNNnT mi vodili
PLE300-8) pro VHF pB&moowEbon8§8 dvojlinka s diele
pNDnov®ho PE (t-§p PLCNE 300
Jej?2 charakteristick8 i mpedance z8vis?2 na vz
YomDr nND t ak® na pedineilteikvtirtilk ai.z oJlegjn?t unh o dchro?t a | e
sch®ma na obr 8zku n2ge.
—
L
T,
T e B U U )

Obr.2-n8hr adn? schema s yindeojlinky.c k®ho veden

Obr. 3 - vf dvojlinka PLE 300-8 (VFSP-510) pr o p8smo VHF
(%t lum 30 dB/ 1 GHz)

Jej?2 jedinou vihodou byl a charakteristick§ i
ant ®n1n2 svod od svorek dipolu ag po dS2ve syr

pS2davn®ho prvku, zpTsobuj2c2ho %tlum. NevTlh
energie je vedena v pomDrnD vel k®&m okol 2 wvod
pSigen2z k vodivim povrchTm (zpTsobuje Y%tlum a
st Sechy, okapy, parapety, je YaplnD vyl oul ena
se poug?2t speci 8l n2 distanln2 podpRry 2z izol
tak® ynlgwost k vni k&8§n2 rugen? do svodu.
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Souos® wkdaert?t 81 n2 kabel

Nej poug2vaniDjg?2 typ vf veden2, nesoumBDr n®ho

Cu dr 8tu veden stSedem kabelu a druhl tvoS?

mNdNnT mi rketvd mil idn2§t ky, dopl nhRnT Cu nebo Al

vodil em a touto vrstvou tvoS2 dielektrikum,

vyst SeNovac?2 PE krougky), nebo pRnovl polyet
energie se r@®zpreadt ym§tPBmdm vodilem a st2n2c
vyzaSovgn2 do okol?2 svoj2 AtNDsnost2@d a z8rov
do rozvodu. Nav2c, protodge je toto g2Sen? v

kabel u, neo?lanwiRujter ®tkyol (zvTigenl %tlum pSi p:
vodi vl povrch) ani charakteristickou i mpedan
vodi vl podkl ad, pod om2tkou, ve zdech pSi rT
gacht8ch atd.

Charakteristick8 imp edance je d8na pomBDrem pr Tmidr u

vodile a nepS2mo ¥%mRrnhN tak® na permitivith
kabelu je na obr8zku n2ge, charakteristick?§8
ant ®1n2 pSijam ao%vodeyhnéhu 50 q pro mhRNS2c2 ¢
atd. D8l e n8s bude zaj?mat pouze veden?2 s ch

— L e T L [} T ypitini vodié
L
T,

T ED e

stinéni

Obr.4-n8hr adn? sch®ma koaxi 81 n2ho ved

Obr.5-praktick® proveden? koaxi 8l psatiMdenikma b el u
digital (%tlum na frekvenci 862 MHz 14,7 ¢
PVC pl 89S v proveden? -seokbvadAnpuoU¥dens’
vnitSn2 prownedosd aMFLS 15r dmet rgla)r ance p
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Obr.6-pr o

e

veden? kabel u-f25 myl BRH,d etno moylpogHov an®@

Yot lum 19,1 dB/100mene¢8602NKRBRDYymM W 85 dB, vari
vhodn§8 pro zemn?2 ulogen?2 a vystaveaSl ax®,r ®n
varianta PVC pr-mehmoiStl anv2® rscazmoaecthy§ gi v® pr c

NDkol ik dTlegitlch z8sad pro volbu vhodn®ho
1. pro jak® kmitoltov® p8§smo bude kabel poug

-vol ba typu koaxi 8 n2ho kabelu podle nejnigg?
kmi tol ty.

2. dodrget pSedepsa
n i 81 n

san ho
DVB a t o mi m N 9 dB
3. kde bude kabel i nstal ov8§n?

-mus?me uvs8§git, zda bude kabel vystavenipovDt
UV z8Sen?2, kter ® n-avniX)kgt2ecrh® ptlySpgyS Ti znoTl gaec 2m2 t d
popS2padh bvedlen v zemi, p® vorhartak o p ratvee.d eheé
kter® bude odol n® VvTIIi vnhDjg2Zm vIiivTm a dost
v2cepl 8§Sov® kabely, kabely s pl &gtnDm odolnl

® dnoty t| uroewadéch st 2 nDn
0 Il

4 . pozor na mechanick® vlIastnosti!

-mezi nejdTlegitNj gz nv8lans?t npooslito nplart S?h ytbzuv,. tnji.r
-pl at?2 zej m®na pro kladen? veden2 v roz?2ch, k
pol omDru (ostr® z8hyby) hroz?2 nevratn® pogko
ohybu hloubBDji do dilReldek tdrei ke a& mint8armtvd am? snto
zmDnou char. i mpedance a vznikem odrazT od t
5

. pozor na nekvalitn2 kabel y!

-kvalitn?2 kabel a zejm®na pro ¢g2Sen? DVB sigr
kvalitativn2ch pogadavkT, zej m®na

-vnivédtl mus?2 blTt vgdy z mnDdi
-st2nNn2 dvouvrstv®, skl 8daj2c?2 se ze st2nzc?
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Tyto pogadavky mnoho rTznlTch I evnich kabel T
nespl Ruje, mnohdy nen2 mogn®bzijei stiat og@nij ethyp
parametry, vnitSn2 vodil je proveden jako po
jednoduchTm st2nhn2m nebo dvojitim s plastov
pouze z nhDkolika m8l o dr 8t kT. Tyto kdbeky jso
nepSich8z2 v %vahu jejich pougit?2 pro profes
pSedepsan® normy (zej¥»@®iBh, t abmenir osbkygNDmam?

schv§8dheom®| ogovan® pro ugit2 v STA. Nav2c kva
technickl mi  “daji netaj 2 a-tpioslkeyttouuj 2z 8mwraupkQu? knlaa dp air

7.2 Konektory a jejich mont 8¢

Z8kladn2 typy konekaot®npdutyéehnli caé

PS2poj n&nm2@ntn@2 vstupy televizn2ch a rozhl aso

rozvodu -%| astni ck® z8suvky jsou v proveden? | EC.
jednoduchg8, kdy se kabel zbav?2 vnhRDjg2ho pl 8¢
vodi | se pomoc?2 groubku pSigroubuje -ke svorc
konektor %hlovli, st2n2c2 vrstva se nech§ pSel
je zajigthNn dostatelnl kontakt mezi st2ln2c?
se o konektor pS2zml, po nasazen? st 2konektoP ho Kk
se segroubuje dohromady. Nesm2 me zapomenout
kabel pl astovou mati ci rozebran®ho konektoru
zopakujeme.

G. s 4

Obr.7-vl evo ¥hl ovli konektor | EC s amameeaproft pr av o
cel okovov® proveden? konektoru
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svorka stinéni
7 7 ( STISKNOUT )

Sroub

-

od zesilovace
stinéni
stredni vodic

Obr.8-uk8zka mont 8ge ¥hl ov®ho ant ®xn2ho

Profesion8ln2 prvky ant®nn2ch rozvodT, j edn
z8§sadnhD v provedami ce khanelttarpar D i( milmd upn?
pSedzesiloval T a symetrizaln2ch |l enT do ant
z8suvek). Proveden?2 F totig oproti I EC posky
nav2c splRuj2 i podm2nku tlumen2 st2nhDn2m U
Pougit2z groubovVag¢®clhhmkaralt eap2ge na-SATastnic
z8suvkou a receiverem nebo individu8ln2 sate
ug2vsg§ buN konektorT krimpovac2ch, kter® se p
pSevg§§gnhN (a jekbobepoogmbd p&2dcdo pSik&§z8&no)
Tyto konektory se pomoc? speci8ln2ch klegt?

Obr.9-z1 eva ¢groubovac? konektor F, uprostSed
Kkompresn2 proveden?
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Kompresimktlooy umogRuj2 velmi kvalitn2 zapouz
NDsnou) a dokonal ® st2nBhDn?z2.

proveden? i wvodot

1. pSiprav2me si koaxi 8l nz kabel oholen2m vn
oSez8val ky Qa8 enl&no npr okvteede spr 8vnl o0Sez kabel
vzd8l enostech

Obr.10i pougit?2 oSez&valky pro odstranhn?

A=6,50 B=6,50
—I-H-—"—
- e
e
2 e
Obr.11i pSi pravenl kabel. PrTmhDr di egpemktri ka

(vnitSn2m prTmNrem) konektoru.
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2.ut akto pSipraven®ho kabelu pSehneme st2n2c?
St2n2c2 f-lie na diehekogkdkouem&fis2 bilt celist

Obr.12ipSehnut? opleten2 o vnNhjg?2 pl &g

3. zkusmo nasad2me konekt or erka muaslFelz,ajweni tmer
flii na dielektriku a st2n2c?2 oplet. Pro | e
konektoru. St2n2c?2 f.-li e se nesm? pogkodit a
vnitSn2 vs§lelek zajedetva-@lolzomezidi eplektt rda ksutn?
pSesahovat vnitSn2 hranu spodn2?2 | §sti matice

Obr.13ispr 8vn® nasazen? konektoru na Kk

107



yn2z provedeme
n2

nal

i Sov 8n?z2

pomoc 2

Obr.147 jedenzt ypT | i sovac2ch kIl eg
Cabelcon.

t2 pro

Obr.157vpr avo

n8l nN nal

i sovanl

kl egt 2,

pr Tchoidyk an)e rao ztevbrS2at el nT cel ek.

kompr esn

kompr es
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vk T mezdio|soevbad u ,n erbaop S 2
8 n es&mec -jsamec(naleww)dpmo® pou g
h-samiaeb gamife (m@av@).ou g2 v§ s

Pro spojen? nRkolika pr
zesiloval a %tl umovli ||
spojen?2 dvou koaxi 8l nzc

Obr.167r Tzn8 pr owmopyenz F

Tam, kde jsou pg2obpSPmyl csh nfonkonektor T, napS2k
do uzav?rateln® skS2nhD, jsou vhodn® ¥hl ov® s

Obr. 177 %h | o V §pojika.
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Pro pSipojen2 mnS2c2ch pS2stroj T, kter® jsou
konekt ory nebo I EC konektory popS2padiD propoj
poug2vaj?2 rTzn® typy redukc?2, nRkolik z nich

Obr.18-prvn2 zleva redFkcamBN@,s amadhFIEQ| eva F

samice, tSet?2]|ElCesamecsamepos| edn? redukce |
(bez 2z §samical)
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8 . Prvky ant ®nn2ch rozvodT a | e

8.1 Pasivn? prvky rozvodu

Pasivn2 d2ly neobsahuj? aktivaoh Bkokegm fedsdig
rozv®st, rozdDIlIit do v2ce cest, upravit frek
nNDkterTch neg8douc2ch kan8l T nebo naopak | ej
zeslabit.

U pasivn2ch prvkT s e-zs8vinks§pmprvks: t Dmi t o Yadaj i

ap [/ dB/ pr Tchoz?2 %t lum (zesl aben2 sign8lu pi

ar /| dB/ rozbolnT %t lum (zeslaben?2 sign§lu m
rozbol|l oval e)

Ad / dB/ oddRlovac?2 YUtlum (%tlumnmekivjmidnoeisbti
prvku)

av /| dB/ vazebnz Ytlum (%tlum mezi odbol kou
odbol] ovac? Yt| um)

Ao/ dB/ Yt |l um odr azu umemPumdodizazma vstupech
odrazT od i mpedanln2ho nepSizpTsoben?2)

at / dB/s tt2lnudme2nm ( Y%t l um rugi v®Pho vyzaSovg§n2?2 a
f/ MHz/ g2Se p8&sma (ud&8vsg§ pro jak® kmitolty |

Ptlumy se zpravidla udg§vaj2 u pS2slugnich pr
kmitoltovg8 p8&§sma,|l ietbolSn ) sfouekwen| nND z8vi sl ®.
PSi vibRru prvkT a vipoltu energetick® rozva
nejvygg2 pSeng8§genl kmitolet v rozvodu (prvky
wdaji Ytlaml, vkamteemto nejvygg?2 pSeng§8§genl Kk
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PS2ktabulka vlIastnost?2 rozbolovale Sady XGFS

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

Tlumeni stinénim 100 dB

Tab.1iparametry rozboloval T Toner.

SamozSejmost2 je | poug2vs8§n2 komponentT pro
homologace,topl at 2 zej m®na u rozvodT typu STA, kde

CTU 1998 1 3

)
S245 <

Obr.lr-pSZkIad homol ogal n2 znal ky, kterou by
(popS2padhD tuto znal ku mus?2 obsahovat pr Tv
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-symetrizaln2/tr armsdfoaurgrhalkn? SlilzemMsoben?2

veden
z emi na soumRDrn®, nebo naopak za soul asn® tr

Obr.2-symetrizaln2/transformaln?2 |l en v proved
vl evo pro p8smpo oUWB,swor aYHd=, | i g2 se provede
mat er i 8| -emmostgn grad WHE a ferit pro VHF.

Ptlum UHF symetri zal n2ho/transf e@kmal n2 ho |
Ptlum VHF symetrizal n2ho/transf-@a2kmal n2 ho

Obr.3-symetrizaln2 |l en v nesymetrick®m | E
(dnes se s n2m setk8me sp2ge jen u po

Obr.4-pro girokop8smov® ant ®nhy se poug2vs§ syn
toroidn?m tkemansf or m8t or
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-rozbo| osvlaolug?2 k rozdBDl en2 vf energie do dvou
vstup a dva nebo v2ce ( i 12) vistupT, kagdl
rozbolnl %tlum (na prvn2m3@Bbri®zkwzboimd| &adlu
Dal g2 m parametrem j e tzv. oddnDIl ovac?2 %t | um,
(ovliivnhDn2 jednotlivich vistupT navz§gjem).

XGHS-38. €€

B HIGE MM 200 18 wer
VADE N Caha

Obr.5-hori zont &l n2 rozbolovale Sady XGHS

Wt 28
RN ]
b

XGYS-12 51000 MEZ o
- -

Obr.6-verti k8l n2 rozbol ovale Sady XGVS

Obr.7-rozbol oval Sady FI firmy Alcac

~ " A

Obr.8-starg?2 a novhDjg?2 schematick® znal k\y
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-odbol ood&ll , url enlT k bezodrazov®mu odbol en2 |
do jednoho nebo v2ce odbolnich vendenvnzaze®adh ol
Yat | umy jeedn2 m, dvhDma nebo v2ce (ag 12) odbol e
Speci 8 n2 typy odbolovalT maj2 jednotliv® vl
odbol nT mi Y%t lumy jako napS2klad odbol ovac?2 p

N maDE o owma

TOMRT XGDC-7

51000 MH2100 4B H57)

TAP ce. OuUT

Obr.9-odbolleeva&ady XGDC fy Toner )
(l1'2sl o za typovlim znakem-XGOGW.8 odbol nl

Obr.10-odbol oval e-19ady STMTher pro venkovnd?

O O

Obr. 11 -schematic k ® znal ky jednoduch®ho, dvojit®ho
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-t lumovl |1 §nek -ATIEHUAPOR kmitoltovhD nez§vi

sign8l T se st&8lou (pevnl, nepromBRDnnil %tl|l umov

(regulovatelnl %t lumoml VI 8BekPobhgdmbdtee tia

pot Sebujeme sn2¢git YoveR signg8lu tak, aby n

aktivn2ho prvku nebo t am, kde potSebujeme vy
jejich sloulen2zm a distribuc?2 v rozvodu.
Obr.12-fixn2 %t | umovi ||l 8nek FAM

frekv. rozsah5-1 000 MHz, pGBe5S ndwBt wlirobce vyr§b2 7

fixn2ho %t lumu, |1 8nky nejsou prTcho

‘ TONEr

| | ATTENUATOR
SOWEN PAS '
G 00

Obr.13-pr omDn#t | umov T -20 M@ kf yTVIAoner (pr Tchoz?
g2Ska p-82dm®d® WMHz, rozsah -r2edBul ace ¥t !l um
prTchoz?2 pro DC nap8jen?2 max. 500

Lo e] |

Obr.14-schemati ck® znal kyl Ip8nok yf.i xn?2 %t | u

vl Te| [T

Obr.15-schemati ck® znal ky pro promRDnn® Yt
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-zakon| ovac? |l endfERMI NRAZTORr azov®mu zakon]| el
pasivn2ho/ aktivn2ho prvku rozvodu. (vDtginou
bl okovanl, aby ee2anRf¢ovaPchap8vkT syst ®mu) .
konstruovs8§n Xkkomrekteodemp¥ oF snadn® zakon| en? v

z

T
prvku. Pro tv ant®nn?2 techniku se poug?2vs a

Obr.16-pS2kl ady provedendTzakon| ovac?2cl

—y

o0 E

Obr.17-i nt ern?2 zapojen? a schematick® znal
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-korektor %tlumu ¢(nBkowom®»w§ Krmietngl t ovou z8vi s
Ten se projevuje zvigenim %tlumem na vkygg2ch
nerovnomBDrnou-kmptldlttuaddwordd char agsh2gées®i “kwov ol
vygg2ch p8smech a ygg?2 YarovnhD v mech VHF
e
2

\Y
n i

p8§s
Yat 1l umu, a to opal neg rozvod, takg se dos
Vat | umwdruoz W8kl onov® |l eny se vyr 8bnj S pevn
dB nebo s promDnnim n8kIl onem.
XEQ-Q00 ¢
3! 9dB '
M‘ EQUALIZER
Obr.18-mi ni aturn2 n8&klonovl | len firmy Toner
,___L_“
——L\
XEQ-900 B
16dB '
EQUALIZER
Obr.19-mi ni aturn2 n8&klonovl | len firmpuToner

il N

NAKLONOVY CLEN
regulovatelny 2 - 20 dB

S 800 MHz
galvanicky prichozi ~“NC 01

N

Obr.20-gt2tek n8kl onov ®pdSiljlzemayx 2f itremyhnlivk& pr o
funkce.
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- lmymkRa k oddPDl en2 ss nap8jen2 pro
sign8lu, blokuje pronik8n2 vf enemagp&j am?2 nadp
| 8sti ant®nn2ho rozvodu. Je to kombinace kon
br 8n2 prTchodu ss nap8jec?2ho naphDt?2 do dal g2
na feritov®m j 8dru br8n2 proni k8n2owdR sjighmd |
zat Dgovs8&§n2 kapacitami zdroj e.

o Obr.21-nap§jec? vihybka v proveden? F kon
G2 Ska p-8soma®d SMHz, vlIiognl %t lum < 1 dB, proud

Obr.22-nap&j ewcl hybka se s2Sovim adapt®rem pro

( NAPAJECI |
VYHYBKA

50 - 800 MHz / 1dB

44— signal —¢

—

[l |
% +12V

Obr.23-f unkce nap8jec?2 vIihybky a jej2 vnitSn?2
firmy IVO
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-kan8lovg -plopyst k propugthDn2z vf sign8lu

0o u:
kan8l §statn?2 potlaluje. Poug2vsg§ se tam,

p

kde

pouze urlitlT (jeden nebo v2ce) kangl, napS.
viiv nellne§rn2ho zkreslen?2 a zejm®na kS2gov
pouze n a k8zku, kdy je tSeba virobeci sdbDl it p

Obr.24-sel ektivn?2 kan8l ov§8 propust fir my

SELEKTIUVNY

PRIEFPUST

&
»
o
«
2
&

Obr.25-s el ektivn2 dvoukan8l ov8 propust fi
( pr Tchoz?B, Yatoldml dovac2z %tlum 20 dB

AN

Obr.26-schematick8 znal ka kan8l ov® pro
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-kan8lov&st®8dgg k zadr gen2 sign8l T o urlit®m
ey .

ostatn? propougt S min. Yat | ume m. Pougl? v8me
urlit®ho kang8lu, kterT n8&m napS$S2klad pSi kS?
sign8lu. StejnhD jako kan8l ov8 propust je i z
odl aNoval T na pS2slugnl kan8l dle zadg§n2? z§Kk

pSel adB8n2-Gnapw kan§l T pomoc?2 kapacitn2ch trin

ik

Obr.27-kan8l ov8 z8drg firmy Teroz Logtice pr
( %t lum zadr govan®ho kan8lu 20 dB pSi g¢g2Si

Obr.28-kang8l ov§ gBdpiny kamdlkt Pnfner mgpgchvOka.

(ZADRZ 31.-40.k. IVO)

15 MHz; S

Jun]

=1 p=J

— [5.r )

B 2
T- =

21k |

K| »—e=2E

gaf;.ran.'bky prichozi  ZF 06 )

\,

Obr.29-gt 2t ek kan8l ov®am8d®ngne ftiercthynilkMaQ vpr av
znal ka kan8l ov® z8dr ge
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-p§smovl slallov@gd ke sloulen? sign§IT z rTznl
I j

UHFneboVHFI+1 1 a VHF Il do jednoho viIistupu. V |
kombinace horn?2 a doln?2 propusti, jinak komb
pr Tchoz? pro nap8jen? akti vn?2cahntp&nvnk®T, napS?
kr abitlumiwana feritov®m j 8dru mezi vistupem a
-p8§smovi rozpodobald jako p&smovi sluloval se
propusti nebo p&smovich propust2, zapojenl a

girokop&smov®ho lviswtlucphu wvdios tjuepdfn,otnap$S. VHF a
dos8hneme obr 8cenlm zapojen2m p8smov®ho sl ul
rozbo|l oval e poug2valy v kombinace s televizo

Obr.30-p &8s movI sl u20o7vafli rMM Al cadgnp8lol sl oul
p8sem VHF a UHF.
(%t 1l um mezi vstupem VHF a vistupem 0,5 dB,
izolacemezivst upy vBhRDtg2 neg 30 dB)

Obr.31-p&§smovli sluloval firmy Teroz Logtice proc

~

(prTchoz?2 %tlum mezi jednotlivIimi wvstu
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-kang8lovl sdluowdyalke sloulenz2 vfi si km8Kkl r Tzn

sloul?2 z p8sma UHF pouze sign8l 27. kan8lu z
na druh®m vstupu. Na vistupu tedy obdr g2 me p
na pS2slugnich vstupech potlaleny. Podiobnh j a
kan8l ov® sl ul ovale vyr8bnRDny na zak8zku dl e z
mini mg§ln2 odstup mezid skhan®lvianTkian &lao8® ys 12u |
slul ovg8§n?2 skupin kan8l T o maximu 3 kans8l T, |

SLUCOwAL
SK 22

Pacwgt s <1 R
e A‘-ll o0

Obr.32-kans§l ovl sluloval kan&lu 6 a 9 fir
( mognost proveden?2 prTchoz2ho pro nap§gj

Obr.33-v2cevstupovi v2cekan8lovli sluloval 1
( prTchoz?2 Y%tlum meng? jak 5 dB, selektivit
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-sluloval-pgamélyto slulovale sluluj2?2 cel® p§si
nebo nhDkolika | ibovolnlmi kan8l pgyzkgegmnpg&s&mpsg
(REST), kter® obsahuje vgechny kan8ly zbytku
vV e stupu REST potlalenl (pS2pad na obr §zku
vgechny kan8l ov® sl ul ovale jsou i tyto vyr2§ghb
KB-12
Obr.34-s| ul ovalpssamog|f i r my Teroz Logtice
4 ar - ar T ™
SLUCOVAC PEVNE LADENY
T 1k (z ILTVP ) + REST
1.k|~- -1 60.k
0 dB '\ 0 dB, ]
H-SdE'-“‘
-20dB
VO v SL 16 |
Obr.35-gt2tek slulovale firmy I VO pro sloul en?

zbytkem p8s ma

na-zdrobh &@m kws tj lepu ob Se

patrna f

124



g2 k¥ psoitglna§len ur] it ®ho p8&s ma

u (pr
dr g2, jen nen?2 Yzce | adhDna a pot

-p8§smovsg -5§0
kan8l ovou 1z 8

Obr.36i p§s mov§ z320 gf RBmy Al cad pro p8smo F

SELEKTIUNY ODLADOUAE

of

@ ST s
eiserdl )
P < L3 |7 by (i v

Obr.37-odl aNoval p8sma NMT Eugenzl21zhphds®bw;®

<

Obr.38ischematick8 znal ka p8smov® z§8dr
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-p§smov§ p-rpopputst?2 cel ® dan® p§smo (napS. je
nebo jen UHF), ostatn?2 potlal?2, podobnhD jak
| adNDna annugle vgechny kan8ly dan®ho p8sma. Pou
pot Sebujeme z cel ®ho spektra vybranapg%n psdd
vstupem girokop8smov®ho sl ul ovale nebo zesil
provedeme p8smovl.

FARMOUY
FPRIEFUST

Sl ——rr—
RIPCT T
Priim < 1488 Oddatin» N |

|——

Obr.39-p8smovs8 propust UHF p8&sma firmy R
( prTchozz2z1lYHs | diBr, OodbdRBpovhabetut | phsma VHF | e

X

Obr.40-schematick8 znal ka p8smov® prop
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-i zo|l BGABLOCKER-zabr aRuje prTchodu stejnosmidrn®h

nap8jen?2 zesiloval T do | 8sti rozvodT. Pro vf
nNNDkter® typy stejnosmBDrnhD oddDluj?2 i zemn?2 |
vytvoSen2m meadnisany | 2&mnZpr avi dl a proveden po
oddRDl ovac2ch kondenz8tor T, pro speci 8l n2z Wl e

) Obr.41-i z ol 8§ t1G fy Tofédr.l
( Sk?a p8&slMaO 05 MHz, pr Tchoz?2 %tlum < 1,

Obr.42-i zol 8t or maNarsk® viroby firmy Kompat
( prTchoz?2z Y%tlum pod 1 dB, tlumen?2 odrazu

Obr.43-izo|§t(Errus,gemeanSze,m2, sloug2c? pouze Kk
od rozvodu (napS2klad pSi pSipojen? ant®n b
nap8jej?2c?2mu z8roveR na sv®m vstupu pS2z2padn
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-bIeskojistkaapSepDSlov§-ebbug‘hak ochranhD svodu a zeé¢
static. elektSiny -ppvavi dtapeRceSempRavant ®n

bl eskojistkou (jiskSigtn je soul §8st2 ant®ny)
zaS2zen? a bres&b|] emtkou, popS. kombinuj2c?
sice k ochrani, ni koli jako funk|l n2 prvek ro
Yat | umem pr vku

Obr.44-koaxi 8l n2 bl eskojistka pro pSepMDSovou
( g?2?Ska-p4680mmaMBz, pr Trazn® naphDt?2 68V, pr T

Obr.45-p$epD§ov§ ochrama®hn? myed VOi k a.
( g2Ska-p880maMBz, pr T8dBoz2 %t |l um

»

Obr.46-schematick8 znal ka plynov® bl esk

[

Obr.47-schematick8 znal ka ochrany obec
( pSepNRSov® ochrany )
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-Y%l astnick8d28suwkaodu, BPoTY2a2rkzpBago
rozvodu. BuN jako prTchoz?2, kdy z n2 pok ,
proch8z2 z8suvkou s min. Ytlumem mezi | e m
z8suvce pro % astn2ka), nebaorjoakpoo kkroan coovv8d,2 jr
a je uvnitS zakon|ena zakon|]ovac2m || enem.

y B
ra
j 2

Obr.48-pr Tchoz?2 Yl ast ni-6A&kfignmy 8chwaigerk a RDS

(typRDS 646-15svazebn2m Y%t!|l umem mezi vstupem a
prTchoz?2 %t lum 2,5 dB )

o Q

Obr.497vl evo schematick8 znal ka koncov®
vpravo z8suvky prTbhRDgn®.
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8. 2 Aktivn2 prvky rozvodu

Aktivn2 prvky jsou komponenty sloug2c?2 Kk zes
remodul aci nebo jin®mu zpracov@h8stelgns8l T za
Nej prve si uvedeme obecn® definice a zjednod
Sskupiny podrobnRji popsS8ny.

e zesil dwadleen§ dzedS2ndere?) na zvIigen2 Yirovnh
kompenzaci Ytlumu rozvodu a na Wpsagen? p
vistupn2zm bodn.

Podle um2stiDn2 v syst®mu a funkce se zesilov

e ant ®nn?2 pSeadegwislidwalals malTm gumem, kterl
ant ®Mn2ho svodu a zvyguje vstupn? wur oveR
girokop8smoviebopg&amgViovh.

e zesil oval h{zaevsni2l osvtaad nipcreo zpr acovsg8§n?2 vstupg
kompenzaci Yot ' umu rozvodu zpravidla v pro
zesiloval T se sloulenimi vistupy.

e kangl ovl -zesiillwyal sign8l ur | i tprhov efd/e rk2an §
jednokan8l ov®m nebo v2cekan§8l ov®m a v pro
mont 8gi pS2mo do ant. krabilky nebo pr TbDn
hl avn2 stanice.

e p8smovl z-@sislidwgle jedno TV p8&§smo nebo jeh

gi rokop§smolv4~z ezseisliovoavlalnej m®nND dvou soused
p8sem, napS2kl ad VHF + UHF.

v2cep8§smovi-zzessilooaal nNDkol i ka frekvenl|l n2c
sousedn?2, nap$S. VHFI +11 a UHF.

l inkovl -zsdsoiulgdv el zesrrdzan®hlséjgm28dhu rvozvode
vyrovn8vsg§ ztr8ty kabel T a pasivn2ch prvkT
girokop8smovl zesiloval zpravidla s regul
10 - 45 dB.

aktivn? s-Ialk!tcbwan!Ze!§st2Tij@1i|n0‘ka)p@Ism?b~vzes
kterl je na sv®m vstupu osazen p8smovl mi
po koaxi 8l nz2m kwbseti wpu vt gl oval .

aktivn2 r ozabkotliowna?| el §st 2 je opNDt girokopS§s
zesiloval, kterstmBunasax®m hybridn2 rozb
mnDni | Kk mi(tkoIntvier t or) sl oug?2 ke zmDnhD nosnge@

hodnotu frekvence-z pr avi dl a ni §g2 (z kan8l u p&8sma
VHF).
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« modul §8¢looug? k namodul ov8n2 audiuor |ai tv@nd e o:
p8smu (napS. z prTmyslovlich kamer, DVD s
tv rozvodu.

e remodulsBlt@oug?2 ke zmRDnND typu modul ace (u D
modul ac? v sSneho®PWBC nB Mdslulaci COFDM u DVB-T.

« skupinovl -pbbkgma?j mu, demodul aci a remod
satelitn2ch nebo kabelovlich stanic a jeji
Jednotl i v® komponentykwil i k&l e kigazk?agne me ad e vz
kr ozs8hl ostii komponent T, virobcidl a Komopodné&matc,y

jako remodul 8t or a skupird@\[ngmﬂéiijarpa!tojléclh],p
rekonstrukci STA pro DVB pS2jem nebo skupino

Parametry, ud8van® u aktivn2ch prvk

-nap8jec?-hmamphbt 2 mam&@Fjpddad2h akti vnz2ch prvkT (5
nej bnRgnnNj i pro aktivn?2 prvky rozvodu)

-proudov T -pordobudrovi odbRr aktivn2ho prvku,
url en2? di mezovg8§n?2 nap8jec?2?ho zdroje (u pr

sl o
vkT
-frekvenln2 p8smocef-algyls, fPprokyvak® p8§smo neb
p8§s
stu

aktivn2 prvek urlen (kan8lovl zesiloval,
-z2isk/G/-zi sk zesil oval e, popS. zesilovac?ho
aktivn2 rozbol|lovale...) ud8vs8§n v dB

-rozsah regulace zisku /dS/-pr o zesi |l oval e, vybaven® regul
attenuatorem, ud8vs§ se v dB

-rozsah automatick® regulzase |l nivakd /Aad&dnil T,
funkc? automatick® regul ace, kt ero8v ezRa bseizgpne§ |ul
pSi kol 2s8n2 %rovnBhD vstupn2ho sign8lu, wud8va
-gumov® | Tgumov®/] 2s| a,B pbHPvasmu@ ev vnit SnhN gen

~

j ako gum, generovanl

0
sgetifak@®nap62kl ad Kk mi
h modul 8t or T atd.

aktivn?2 soul 8stky neb
Dal g2 parametry ka@gdl
modul ace u anal ogovlic
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ant ®1n2 pSedze siol wwalavi dl a jedno nebo dvoust

gumem, jehog Y% elem je zajistit pot$®ebnou Yr
zesilovale, pro zes2len2 slablch sign8l T a Kk
khl avn2mu zesiloval . Mechanicky je uzpTsobel
Je proveden buN pS2mo na plogn®m spoji, nebo
pr TdRkRami pro pSipojen?2 ke svork8&8m dipolu. Vs
symetri-zrmaamgfmor maln2m |l enem, kterl je soul §:

koaxi 8l n2ho svodu je v proveden? buN pomoc?
pl ogky desky plyoEmRchlespa@akD. girokop8smov®, p
pro jeden nebo nRhRkolik kan8l T.

Pro rozvody STA se poug2vaj? pro tv pS2jem z
pSedzesilovale, pro pS2jem VKV rozhlasu pSed
Se girokopg&smovimi nebo p&§smovimi pSedzesilo
individug8lnzho pS$S2jmu a mallch rozvodech rod
PSedzesilovale jsou nap8jeny po koaxi 8l nzm s
zesil ovac? stanlCJeeczne\bohypb)knp,czvfézapén® pSed |
Nap§jec?2 napRt?2 pro tyto pSedzesilovale je 5

i)

L is=] )

| G=12dB F-1 :3-|:|B ]

| t}i rﬁ? | C-maw)

Obr.49-kangl ovli pSedzesiloval firmy RTV Trenl]| 2

ANPREL ®
SWA=1 LUX

Obr.50-pSedzesiloval pro girokopgsmox®. pS2{ a
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zesil oval hiliasvens?t 8svbS2a mvbdech STA zpravidl a
nNDkolika kang8lovich zesiloval T pro jednot
zpracovgn2 se sloulenTmi vistupy buNto po
smy| kovs&n?2nsi ITeemalo, zket erT mus?2 dod§vat port
Yar ovnihD pro kompenzaci Yt l umu r ozmmogmgs tdd s
pl ynul ® rrezsphul2d-3®d WB pomoc?2 @bl éoch8§rozVodH¥
pSi individu8§ln2m pS2jmunhRheBoagoi10otheakbtd

poug2vaj?2 jako hlavn2 stamhbDkel izlkaip Dyvmd el
zesiloval T, napS2klad VHF + UHF + FM se d
VHF Il atd. Novinkouvz esi | oval 2ch hl avn? stanice | s
zesi |l oval e, skbDidlaijRa2pSemavimolgnoes | oasalt &
pomoc2 program8toru vstupn?2 fiditaly pytovdSi
nez8visle kan8l ov® neborvgauelkhaed§lzovsRuz exi
jednotlivich kam@&l gweedd.nvodiutcdhdbasti nast aven?

nutnosti m2t specifickl kan§lovl zesilova
zak§8zku. Nevlihoda je ale pSi pogkozen?2 nih
cel l programovatel nl zesi |l oval

A

2

Is_ignélové propojkal ®

|[propojka konvertor-zesilovadé| e

Obr.51Tuk 8zka2hlsawni ce Kam8dyoVvAllmiadz esi | ov al
vl etnnD kan§lovich konvertorT a pS2s
Vstupy kompeemt®@ormNt®Bny prosmyl|l kov8§ny stej
vgech kan8lovich zesstupuoval T do jednc
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Obr.527 zesi | ov al h 1 a v np2o dsotbad ipc§es mPolvclacch vz e s i |

Obr.52idomovn? zesiloval firmy Al cad
pro mal ® rozvody a rodinn® domky.

Obr.53iprogramovatelnl zesiloval firmy Joh
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l inkovl zesioug?¢ak zes2len2 sign8lu v rozs§ghl
ztr 8ty kabel T a pasivn2ch prvkT tDchto rozss
signg8lem nhDkl$ad kal dwmlgeélcthi rozl ehl ® jednahovy n ¢
m?2 sitjaedn® budovy, kde byla vybudov8&8&§na ant ®na.
zesi |l ywalovananou charakteristikou zpravidla s
vr 0z me z245dR.0

Obr.54il i nkovl zesiloval Alcad se zphRtnTim kan
aktivn2 sddaotvwmjle girokop8§smovli zesiloval zZpt
je na sv®m vstupu osazen p8§smovIl mi propust mi
sign®ISE siahugannitc®n, popS2padbBbzdBemnl msp&pmem V
Poug2vg semaéjm®nandi vi du8l n2ch rozvodech, n
pomoc2 nap8jec? vihybky. MTge blt i stejnosm
nap§8jen2 ant®nn2ho pSedzesiloval e.

e ———————

Obr.557Takti vn?2

Iinof,

N

|

slul oval

firmy Teroz.
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aktivn2z roskhbBdg§ase ze girokop8§§smov®ho jedno
zesiloval e, kterl m8 na sv®m viIistupu osazen
vistupT. F?rmué'zcm§jmeriiwidh,§lnapﬁzkbauopeo di s
pro vzdS8lenDjg?2 pSij2mal evasdupNap®men2jaaps§
vi hybky.

Obr.567Taktivn2 rozbol|l owradvddenmy ITEC.0z V
miDni | K mint oV Njui kang8l ovl procesw,y )ktsédrolugjze kwee

vygg2ch p&§smeehp§esmapaSdoVvnilgigr cthv kpdEmd. 1Poug
kde nen2 mogn®& IHcchStia hsargnn28&lhy pv8 s mec h. St ar g?2

napevno nglewchMn@anT m vstupn2m a pevnN jdeanilcnh
pSel adhNn2 bylo mogn® pouze ve virobD. Pracov
signg8lu senSsghiglemazkrystalem S2zen®ho osci
smRgovegn2 bylp &somwu WHM.§INow® typy, tzv. kang§gl
Szeny synt®zou a procesorem a konvertuj2 pSe
umogRuj2 | ibovolMHBroebokUsiRVIEF zinpelFoaosduchou zmh
napS2klad pomoc?2 extern2ho programS§toru.

Obr.57T kang§l ovl procesor Tel edi@soksoep &sdmooyj Tenm
zesilovalem nal dbos!| @y dlotkem2RPpr ogr am8t c
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modul 8§slooug@mkdul ov8&n2 audimomamRi B@oselgom SDRK w
nNDkterT buN pevnD danil, Baehbogas®mvistéSBdhr tu
Novinkou jso u i modul 8t ory audi oi COFDMsthredardus i gn8I1 T d
smognost?2 g2Sen? vistupn2ho sign8lu jako dal
mus2 spolupracovat vkeanv8ltogv2icnhi rzoezsvioldoevcahl is n etk
nasmyl|l kovgn2 se giovklop@smoebmSzjesjich wWrove
zpravidlakolem80i 90 dBOV. Ugit2 je celkem girokospek
prezentaln2ch vid&asmey| elkabegipen ®vhcZ2ch obvod
zdroj T.

testovaci vystup stanice prepinani do prog. modu

modulatory MS-551

vystup stanice

nysat
usah

napajeci a komunikacni plochy kabel

zesilovaé

AV vstup propojky na vyst. modulatord

zakoncovani odpor

Obr.5871r §mamsal ogov I nory MB65 firmygAlcad.

Obr.597 DVB-T-COFDM modul 8t20rk,o0dMREG@G di giti z®"r ana
ster eo audijednonsii ngpdeBIDWE-M firmy Toner.
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