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Obecny artyku³ jest kontynuacj¹ tematyki poruszanej w poprzednim nu-
merze TV-SAT Magazyn. Tym razem przedstawione zostan¹ praktyczne
aspekty wdro¿enia technologii DVB-T w ró¿nego rodzaju zbiorowych instala-
cjach telewizyjnych.

Podstawowa kwestia dotyczy wykorzystania zakresu czêstotliwoœci pasma
telewizyjnego oraz poziomu mocy sygna³u cyfrowego DVB-T. Zaleca siê aby
sygna³y cyfrowe DVB-T by³y dostêpne w paœmie UHF na kana³ach od K21 do
K60. Kana³ów K61 – K69 nie nale¿y wykorzystywaæ, gdy¿ od 2013r w tym pa-
œmie zostanie uruchomiona us³uga Internetu szerokopasmowego, która mo¿e
zak³ócaæ sygna³y rozprowadzane w instalacjach telewizyjnych. Poziom mocy
sygna³ów DVB-T powinien byæ ni¿szy o co najmniej 6 dB od poziomu sygna-
³ów TV analogowej, dobrany tak aby nie spowodowaæ przesterowania wzmac-
niaczy i g³owic odbiorczych. Z doœwiadczeñ wynika, ¿e najlepiej jest obni¿yæ
poziom mocy sygna³ów cyfrowych o 10 dB w stosunku do analogowych pro-
gramów telewizyjnych.

Oprócz pasma UHF, multipleksy DVB-T mo¿na równie¿ wprowadziæ do
pasma III (174÷230 MHz). To pasmo czêstotliwoœci jednak stawia pewne spe-
cjalne wymagania, gdy¿ szerokoœæ kana³ów cyfrowych wynosi 7 MHz. Wraz z
wy³¹czeniem nadajników telewizji analogowej w Polsce zacznie byæ stosowany
nowy raster kana³ów w paœmie III. Zamiast dotychczasowych kana³ów K6-
K12 o szerokoœci 8 MHz zostanie wprowadzony raster kana³ów E5÷E12 o
szerokoœci 7 MHz. Docelowo w paœmie III bêd¹ nadawane 3 multipleksy ra-
dia cyfrowego T-DAB. Z tego wzglêdu w paœmie III mo¿na uruchomiæ mak-
symalnie 4÷5 kana³ów cyfrowych DVB-T, co zupe³nie wystarcza dla urucho-
mienia kilku pierwszych multipleksów cyfrowych nawet w starych antenowych
instalacjach zbiorowych.

Konwersja multipleksu DVB-T z pasma UHF do pasma III wymaga za-
wê¿enia szerokoœci kana³u cyfrowego z 8 MHz do 7 MHz zatem nie mo¿e byæ
zrealizowana przy pomocy przemiennika czêstotliwoœci. Przeniesienie kana³u
DVB-T do pasma III wymaga zmiany parametrów modulacji cyfrowej CO-
FDM. Sygna³ DVB-T z nadajnika naziemnego ma nastêpuj¹ce parametry:
tryb 8K, modulacja 64QAM, FEC=3/4, przedzia³ ochronny = 1/8, a przep³yw-
noœæ kana³u DVB-T wynosi 24,88Mbit/s. Aby zmieœciæ siê z tak¹ przep³ywno-
œci¹ bitow¹ w kanale DVB-T o szerokoœci 7 MHz, nale¿y zastosowaæ nastêpu-
j¹ce parametry modulacji COFDM: tryb 8K, modulacja 64QAM, FEC=5/6,
przedzia³ ochronny = 1/16. Przy tych parametrach zostanie uzyskana prze-
p³ywnoœæ 25,61Mbit/s dla kana³u DVB-T o szerokoœci 7 MHz, która z odpo-
wiednim zapasem pomieœci przep³ywnoœæ z naziemnego kana³u DVB-T.

Konwersja kana³u DVB-T w opisany powy¿ej sposób jest mo¿liwa przy
pomocy panelu OV 75M w wersji z g³owic¹ DVB-T i modulatorem cyfrowym
COFDM. Dodatkow¹ zalet¹ takiej konfiguracji panelu OV 75M jest regene-
racja sygna³u cyfrowego odbieranego z anteny naziemnej. Je¿eli jednak istnie-
je mo¿liwoœæ, aby kana³ cyfrowy by³ reemitowany w paœmie UHF w kanale o
szerokoœci 8 MHz, wówczas mo¿liwe jest zastosowanie takich parametrów
modulacji, aby powiêkszyæ przep³ywnoœæ bitow¹ i uzyskaæ dodatkowe 6,78M-
bit/s. Jest to mo¿liwe, gdy zostan¹ zastosowane nastêpuj¹ce parametry modu-
lacji COFDM: tryb 8K, modulacja 64QAM, FEC=7/8, przedzia³ ochronny =
1/32. Dodatkowa przep³ywnoœæ bitowa pozwala na dodanie kolejnego progra-
mu – np. z g³owicy satelitarnej lub z enkodera sygna³u AV do MPEG2.

Wiêkszoœæ obecnie wykonywanych instalacji zbiorowych TV stanowi¹ sys-
temy multiswitchowe. Instalacje tego typu zapewniaj¹ pe³ne pasmo transmi-
syjne dla sygna³ów TV i wprowadzenie do nich kilku dodatkowych multiplek-
sów DVB-T powoduje, ¿e staj¹ siê one kompleksowym rozwi¹zaniem zaspo-
kajaj¹cym ró¿norodne potrzeby mieszkañców. Wkrótce powinna nast¹piæ fa-
za uruchomienia pierwszego naziemnego multipleksu DVB-T i byæ mo¿e nie-
d³ugo potem zostanie uruchomiony drugi multipleks DVB-T. Od tego mo-
mentu ruszy lawina zleceñ dla firm instalacyjnych, zwi¹zana z modernizacj¹ in-
stalacji zbiorowych.

Dostosowanie instalacji multiswitchowych do pracy z dodatkowymi sy-
gna³ami cyfrowymi wymaga wyrównania poziomu mocy sygna³ów TV analo-
gowej i odpowiedniego wyregulowania poziomów mocy multipleksów DVB-
T. Dobrym rozwi¹zaniem technicznym s¹ wzmacniacze kana³owe lecz nale¿y
zwróciæ szczególn¹ uwagê na poprawn¹ pracê tych urz¹dzeñ z sygna³ami cy-
frowymi. W szczególnoœci filtry we wzmacniaczu kana³owym nie mog¹ zdegra-
dowaæ jakoœci sygna³u cyfrowego. Aby unikn¹æ zaburzenia liniowoœci charak-
terystyki czêstotliwoœciowej, nale¿y stosowaæ wzmacniacze pozwalaj¹ce na
tworzenie grup kana³ów w taki sposób, ¿e wokó³ kana³u cyfrowego jest utwo-
rzona strefa ochronna w postaci jednego lub dwóch kana³ów s¹siaduj¹cych.
Przyk³ad ró¿nic w filtrowaniu kana³u analogowego i cyfrowego jest przedsta-
wiony na rysunku 1.

Wokó³ kana³u cyfrowego jest utworzona strefa ochronna w postaci dodat-

kowych kana³ów telewizyjnych – w przypadku przedstawionym na rys. 1. mul-
tipleks cyfrowy DVB-T jest nadawany na kanale K48 natomiast we wzmacnia-
czu kana³owym zosta³a utworzona grupa kana³ów K47-K49, w œrodku której
kana³ cyfrowy jest przenoszony bez zniekszta³ceñ wywo³ywanych przez uk³ady
filtrów. Przyk³adowa charakterystyka filtrowania dla kana³u cyfrowego jest
schematycznie oznaczona przerywan¹ niebiesk¹ lini¹. Kana³ analogowy jest
filtrowany w ten sposób, ¿e uk³ady filtrów s¹ ustawione do szerokoœci jednego
kana³u TV a przerywana zielona linia przedstawia przyk³adow¹ charakterysty-
kê filtrów. Na rysunku pokazano równie¿ prawid³owe ustawienie poziomów
mocy kana³ów analogowych i cyfrowych.

Je¿eli sygna³ cyfrowy DVB-T z anteny naziemnej jest dobrej jakoœci i
wzmacniacz kana³owy nie degraduje tego sygna³u w sposób znacz¹cy, wówczas
jest to rozwi¹zanie odpowiednie do przetwarzania naziemnych multipleksów
DVB-T. W przypadkach trudnego odbioru nale¿y zastosowaæ wspomniany
wczeœniej panel OV 75M regeneruj¹cy sygna³ DVB-T. Kolejne panele OV
75M mog¹ przetwarzaæ wybrane grupy programów satelitarnych i w ten spo-
sób wzbogacaæ ofertê programów DVB-T dostêpnych w danej instalacji tele-
wizyjnej. W szczególnoœci interesuj¹ca jest nowa konstrukcja panelu OV 75M
z gniazdem CI. Przyk³adowe sposoby uruchomienia dodatkowych multiplek-
sów cyfrowych zosta³y opisane w poprzednim numerze TV-SAT Magazyn. Sy-
gna³y cyfrowe z paneli OV 75M mo¿na zsumowaæ z sygna³ami naziemnej te-
lewizji i w efekcie uzyskaæ ofertê kilkunastu lub nawet kilkudziesiêciu progra-
mów TV, które mo¿na ogl¹daæ na telewizorze wyposa¿onym w g³owicê cyfro-
w¹ DVB-T.

W przypadku instalacji multiswitchowych bardzo wa¿ne jest stosowanie
niezawodnych multiswitchy o wysokiej jakoœci wykonania. Firma WISI Com-
munications kilka lat temu wprowadzi³a na rynek now¹ generacjê multiswit-

Rys. 1. Sposób filtrowania kanałów cyfrowych i analogowych we
wzmacniaczach kanałowych
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chy serii MULTISYSTEM QUICK, które wyznaczy³y nowe standardy dla tej
technologii. Wysoka jakoœæ tych urz¹dzeñ jest potwierdzona oznaczeniem
ekranowania w klasie A kompatybilnoœci elektromagnetycznej, dziêki czemu
jest zapewniona odpowiednia ochrona przed wnikaniem zak³óceñ. Stosowa-
nie gniazd TV-SAT i kabli ekranowanych w klasie A wymaga równie¿ u¿ycia
odpowiedniej jakoœci multiswitchy. Firma WISI Communications spe³ni³a to
oczekiwanie rynku.

Multiswitche serii MULTISYSTEM QUICK posiadaj¹ wiele innowacyj-
nych rozwi¹zañ technicznych. Nowoczesna konstrukcja zasilacza wykonanego
jako przetwornica napiêcia zapewnia bardzo niskie zu¿ycie energii i dziêki te-
mu wieloletni¹ bezawaryjn¹ pracê tego urz¹dzenia. Ponadto multiswitch auto-
matycznie przechodzi do trybu uœpienia (stand-by) w sytuacji, gdy nikt nie ko-
rzysta z sygna³u satelitarnego. W tym trybie nastêpuje wy³¹czenie zasilania
konwerterów satelitarnych, co dodatkowo wp³ywa na wyd³u¿enie ich czasu
eksploatacji. Gdy tylko którykolwiek odbiornik satelitarny zostanie za³¹czony,
wówczas multiswitch prze³¹cza siê do trybu aktywnej pracy i uruchamia zasila-
nie konwerterów.

Inteligentne mechanizmy oszczêdzania energii zapewniaj¹ wieloletni¹
bezawaryjn¹ pracê multiswitcha ale nawet w przypadku, gdyby uszkodzeniu
uleg³ zasilacz, nie ma potrzeby wymiany ca³ego urz¹dzenia. Wystarczy odkrê-
ciæ dwa wkrêty po bokach zasilacza i zdemontowaæ go, a nastêpnie zast¹piæ in-
nym. Równie dobrze do multiswitcha mo¿na pod³¹czyæ zewnêtrzny zasilacz
13V poprzez wydzielone gniazda F znajduj¹ce siê po bokach obudowy. Dziê-
ki temu nie trzeba od³¹czaæ ¿adnych kabli sygna³owych i ewentualne prace ser-
wisowe mog¹ byæ wykonane szybko i sprawnie.

Wysoka jakoœæ multiswitchy prod. WISI Communications zyska³a uznanie
SES Astra, czego potwierdzeniem jest logo tego operatora satelitarnego
umieszczone na ka¿dym multiswitchu. Idea multiswitchy serii MULTISYS-
TEM QUICK opiera siê na elastycznych mo¿liwoœciach rozbudowy poprzez
kaskadowe ³¹czenie i ³atwe tworzenie ró¿norodnych struktur dystrybucji sygna-

³ów RTV i SAT, przy jednoczesnym zachowaniu niewielkich wymiarów. Do-
stêpne s¹ serie multiswitchy na 1, 2 i 4 satelity oraz wzmacniacze satelitarne, ze-
wnêtrzne zasilacze i inne akcesoria dziêki którym ca³y system jest spójny tech-
nologicznie i w prosty sposób mo¿e byæ rozbudowywany lub modyfikowany.

Multiswitche serii MULTISYSTEM QUICK mog¹ pracowaæ równie¿ z
sygna³ami telewizji kablowej i innych systemów interaktywnych, wykorzystuj¹-
cych komunikacjê w kanale zwrotnym. Funkcjonalnoœæ taka nabiera szczegól-
nego znaczenia w ró¿norodnych systemach telewizji cyfrowej. Je¿eli w danym
budynku dzia³a lokalna telewizja kablowa zapewniaj¹ca podstawowy pakiet
najbardziej popularnych programów oraz us³ugi interaktywne jak np. dostêp
do Internetu, to nic nie stoi na przeszkodzie aby zintegrowaæ ofertê TV kablo-
wej z ofert¹ programów satelitarnych. W takim przypadku najbardziej wygod-
ne jest stosowanie odbiorników typu COMBO daj¹cych mo¿liwoœæ odbioru
programów satelitarnych i DVB-T. Na rysunku nr 2. zosta³a schematycznie
przedstawiona idea wykorzystania mo¿liwoœci technicznych technologii telewi-
zji kablowej i telewizji satelitarnej.

Dziêki multiswitchom serii MULTISYSTEM QUICK, operator TVK
mo¿e zapewniæ swoim abonentom dostarczenie podstawowego pakietu pro-
gramów TV i us³ugi internetowej w wygodny sposób, a jednoczeœnie najbar-
dziej wymagaj¹cy u¿ytkownicy mog¹ ogl¹daæ telewizjê HDTV odbieran¹ za
poœrednictwem odbiornika satelitarnego. Na rynku jest dostêpne szereg od-
biorników typu COMBO, w tym z wbudowanymi lub zewnêtrznymi dyskami
twardymi, z przegl¹dark¹ internetow¹ itp. Abonenci korzystaj¹cy z takiej in-
stalacji maj¹ szerokie mo¿liwoœci wyboru dekodera cyfrowego najlepiej spe³-
niaj¹cego ich oczekiwania, a jednoczeœnie dziêki technologii DVB-T mog¹
ogl¹daæ wiele programów telewizyjnych na innych telewizorach, korzystaæ z
szybkiego Internetu itp.

Proszê zauwa¿yæ, ¿e ró¿norodne technologie telewizyjne ³¹cz¹ siê harmo-
nijnie poprzez stosowanie poszczególnych urz¹dzeñ firmy WISI Communica-
tions. Mo¿liwe jest wprowadzenie sygna³ów DVB-T do ró¿nego rodzaju insta-
lacji zbiorowych, systemów multiswitchowych i sieci telewizji kablowej. Rów-
noczeœnie sygna³ satelitarny mo¿e stanowiæ uzupe³nienie oferty lokalnego
operatora kablowego. Wykonanie dowolnej instalacji zbiorowej w oparciu o
multiswitche i panele cyfrowe OV 75M nie stanowi problemu. Szerokie mo¿-
liwoœci konfiguracyjne pozwalaj¹ na tworzenie unikalnych rozwi¹zañ technicz-
nych. Wszystkich zainteresowanych zapraszam do zapoznania siê z dodatko-
wymi informacjami na stronie www.wisi.pl. Krzysztof Sidor

DIOMAR Sp. z o.o.

Rys. 2. Instalacja multiswitchowa integrująca sygnał TV kablowej
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