4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Etapy projektowania zbiorczych instalacji antenowych. Dobor
anten

4.1.1. Material nauczania

Rozwoj techniki telewizyjnej i telekomunikacyjnej wymusza szybkie upowszechnienie
nowoczesnych instalacji antenowych. Obowiazujace przepisy prawa budowlanego okreslaja
konieczno$¢ projektowania instalacji telewizyjnych tylko w budynkach wielorodzinnych.
Nowoczesna instalacja zbiorcza powinna mie¢ mozliwos$¢ podlaczenia zarowno sygnatow
telewizji naziemnej, jak i kablowej czy satelitarnej. Nalezy wykonaé ja tak, aby ewentualna
wymiana elementéw nie wymagata remontéw budowlanych (moze to by¢ konieczne w zwiazku
z rozwojem techniki cyfrowej 1 $wiatlowodowej). Wewngetrzna instalacja powinna by¢ tak
zaprojektowana, by w kazdym wybranym pomieszczeniu znajdowato si¢ gniazdko
umozliwiajace odbidr sygnatu.

Projektowanie instalacji antenowych

Aby zbiorcza instalacja antenowa zostala wykonana poprawnie nalezy dokona¢ ustalen
wstepnych uwzgledniajacych charakterystyke budynku. Opracowanie koncepcji instalacji
antenowej moze przebiega¢ wedtug nastepujacego schematu:

1. okreslenie wymagan stawianych przez przysztego uzytkownika instalacji antenowej:

- zakresy fal radiowych,

- ilo$¢ programéw TV naziemnej,

- czy wlaczy¢ do instalacji niektére programy satelitarne,

- czy instalacja ma obstugiwac tunery satelitarne,

- zilu satelit ma by¢ odbierany sygnat.

miejsce i sposob mocowania anten,

rodzaj instalacji (szeregowa, odgalezna, gwiazdzista, mieszana),

sposéb prowadzenia przewodu,

miejsce instalacji wzmacniacza (z uwzglednieniem koniecznosci zasilania elektrycznego)
oraz rozgateznikow i odgateznikow,

6. polozenie gniazdek antenowych.

Po dokonaniu ustalen wstgpnych nalezy dobra¢ elementy instalacji w zaleznosci od jakosci
sygnatu, ilosci odbieranych programdéw, ewentualnych zakldécen i wymagan uzytkownika.
Do podstawowych elementow zbiorczej instalacji antenowej zalicza sig:

1. anteny,

2.  wzmacniacze, zwrotnice antenowe,

3. rozgatezniki, odgalezniki antenowe,

4. przewody,

5. gniazdka antenowe.

Przed wykonaniem instalacji nalezy wykona¢ projekt, ktory w szczegdlnosci powinien
uwzgledniaé bilans poziomow mocy. Dotyczy to, w szczegdlnosci, wiekszych instalacji powyzej
12 abonentéw. W przypadku realizacji wigkszych instalacji powyzej 20 abonentéw jest
korzystne dokona¢ podziatu na tzw. podsieci za pomoca rozgateznikow. Kazdy sygnat nalezy
podzieli¢ w sposdb uwzgledniajacy topologie budynku (ewentualne klatki schodowe).
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Najwazniejsze parametry sygnalow przesylanych w sieciach przewodowych:

Znajomos$¢ parametréw sygnatow czyli: poziomdw natgzenia pola sygnaléw pozadanych,
poziomy uzyteczne na wyjsciach abonenckich, zaktdcenia szumowe, zaklocenia pochodzace od
odbiornikéw abonenckich, znieksztalcenia nielinearne (nieliniowe), impedancje, parametry
wzmacniaczy 1 przemiennikdw czgstotliwosci, niezawodnos¢ i wiele innych, pozwala na
sporzadzenie projektu instalacji antenowej. Wiekszos¢ parametrow sygnalu mozna zmierzy¢
stosujac selektywne mierniki poziomu, zwane czgsto miernikami pola. Nalezy zauwazy¢, iz
wykonywanie pomiardw nie jest zbedng strata czasu a koniecznoscia. Tylko wykonanie serii
zaplanowanych pomiarow moze zweryfikowa¢ obliczone parametry instalacji, pozwoli takze na
szybkie ustalenie miejsca w ktorym popetniono btad podczas montazu lub projektowania.
Poziom mocy sygnalu — stosunek mocy ktérej poziom okresla sie, do mocy odniesienia
wyrazony w decybelach (dB). Poziom mocy sygnatu jest wyrazany w dBuV (telewizja
naziemna) lub w dBm (telewizja satelitarna). Obie jednostki wyrazaja wzgledny poziom mocy.
W przypadku dBpV moca odniesienia jest moc jaka wydziela si¢ na rezystancji 75 przylozeniu
napigcia 1 pV. Poziom 0dB (1pV) zapisywany jako 0 dBuV powiada mocy wywolywanej
napieciem 1 pV na rezystancji 75Q. Dla telewizji satelitarnej mocg odniesienia jest moc 1 mW
[dBm].

Piam) = 101log PLW] P(4p) —poziom mocy w dBm

P, = ImW ) P,— poziom odniesienia w mW
Pias; = 10log PIW] P4] —poziom mocy w dBpV
P,[W]= (1:5—\32 P,— poziom odniesienia w W

Kazdy miernik poziomu pozwala takze na pomiar $redniej mocy sygnatu cyfrowego. Przy takim
pomiarze nalezy wystroi¢ miernik na czestotliwos¢ srodkowa mierzonego kanatu i do wartosci
zmierzonej doda¢ wartos¢ wspotczynnika korekcji odczytang z tabelki poprawek dotaczonej do
miernika 1 zalezna od szerokos$ci pasma kanatu lub ustawi¢ miernik w tryb pomiaru sygnatow
cyfrowych.

Minimalny poziom na wej$ciu pierwszego wzmacniacza w sieci Pyemin. Podobnie jak inne
poziomy jest wymuszany przez minimalny odstgp sygnat—szum i dla osiagnigcia dobrej jakosci
musi by¢ wyzszy od 53 - 56 dBuV (w zaleznosci od pasma). Dla poprawnego funkcjonowania
instalacji wazne jest by przy wzroscie dowolnego sygnatu wejsciowego o kilka dB nie nastapito
przesterowanie ktéregos z elementéw aktywnych, co wymusza projektowanie instalacji
z zapasem 2 - 4 dB.

Minimalny Papmin i maksymalny P,pmax poziom sygnalu na wyjsciu abonenckim. Pomiar
poziomu na wyjsciu gniazda abonenckiego jest najprostszy i najlatwiejszy w wykonaniu
i interpretacji. Sprowadza si¢ do odczytu wskazania przyrzadu. Musi on by¢ wiekszy niz
62dBpV i mniejszy niz 80 dBuV.
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Rys. 1. Zakres poziomdw na gniezdzie abonenckim [6]
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Ograniczenie dolne jest narzucone przede wszystkim przez minimalny odstep S/N, czyli
parametry szumowe glowicy wielkiej czgstotliwosci w odbiorniku. Ograniczenie gorne jest
uwarunkowane przez mozliwos$¢ przesterowania wzmacniacza. Praktycznie jeszcze przy
poziomie 55 dBuV oraz 90 dBuV jest mozliwy dobry odbiér (obie wartosci zaleza od
konkretnego odbiornika).

Odstgp mocy sygnalu od mocy szumu S/N (Signal to Noise ratio) okresla ile razy moc
sygnatu uzytecznego jest wigcksza od mocy szumow. Na ten parametr wptywa poziom sygnatu na
wejsciu elementu aktywnego 1 wspofczynnik szuméw wzmacniacza, ktory powinien by¢ podany
w dokumentacji technicznej. Praktycznie zbyt maty odstgp S/N objawia si¢ $niezeniem na
ekranie oraz przy dalszym jego obnizaniu kolejno: utrata odbioru kolorowego, zanikiem glosu
i zerwaniem synchronizacji. Polska Norma méwi ze minimalny S/N dla telewizji powinien
wynosi¢ 43 dB, a dla radiofonii UKF-FM 55 dB.

F
moe [p¥]

N.:nucsggiﬂu
odstep sygnat—spam  WEVIECINeaD

—-.I"u""'_‘_f""'_\'-'l_.f-" b

F‘L thanc
SELMH O
>
czas [t]

Rys. 2. Zakres poziomo6w na gniezdzie abonenckim [6]

Doboér anten i miejsc ich zainstalowania
Dobrej jakosci sygnat, na wejsciu instalacji, jest podstawowym warunkiem prawidlowego
zaprojektowania i wykonania instalacji antenowej. Wobec coraz bardziej skomplikowanych
transmisji, coraz wigkszych ilosci zaklocen, istotnym staje si¢ uzywanie przyrzadow
pomiarowych, pozwalajacych okresli¢ parametry 1 jako$¢ sygnatu. Przed przystapieniem do
projektowania czy instalowania antenowej instalacji zbiorczej (AlZ) nalezy zmierzy¢ poziomy
naziemnych sygnalow telewizyjnych. Pomoze to w doborze anten, wzmacniaczy oraz innych
urzadzen AIZ. Pomiarow dokonuje si¢ specjalistycznymi miernikami mocy z wykorzystaniem
przyktadowej anteny DL 19/21-60. Wykonanie tych pomiaréw jest konieczne, poniewaz
pozwala stwierdzi¢ najlepsze miejsce zainstalowania masztu antenowego. Miejsce
zainstalowania masztu antenowego powinno uwzglednia¢ réwniez mozliwosci zamocowania
jego konstrukcji do dachu. Czasze anten satelitarnych mocuje si¢ z reguly na oddzielnych
masztach. W zaleznos$ci od potrzeby odbioru z jednego lub kilku kierunkéw do jednej czaszy
mozna zamontowa¢ kilka konwerteréw. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw
dokonujemy wyboru anten naziemnych. Przy wyborze anten nalezy pamigtac, ze dhuzsza antena
oznacza lepsza kierunkowos$¢ i ograniczenie odbic.
Rodzaje anten:
- anteny siatkowe przeznaczone do podiaczenia najwyzej kilku odbiornikéw. Nie stosuje si¢
ich w instalacji z multiswitchami.,
- anteny logarytmiczne z plaskg charakterystyka i niewielkim zyskiem energetycznym,
- anteny pasmowe UKF, VHF, UHF(najcze¢sciej stosowane do instalacji zbiorczych),
- anteny waskopasmowe stuza do odbioru jednego lub kilku kanatéw stosowane w sytuacjach
gdy wystepuja duze réznice poziomdw poszczegdlnych kanatdéw naziemnych,
- w przypadku anten do odbioru z typowych satelitow: Astra i Hot bird wystarcza
zastosowanie anten 105-120 cm. Anteny satelitarne z zamocowaniem typu ,azymut-
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elewacja" pozwalaja na odbidr programéw z jednego satelity. Stosujac zamocowanie dwoch

konwerterow tzw. ,,zezujacych" mozna odbiera¢ programy z dwoch potozen satelitow.

Do odbioru sygnatéw naziemnych wykorzystywane sa anteny na zakres: UKF-FM (radio),
VHF (z reguly program I TV) i UHF. W przypadku anten radiowych warto zwrdci¢ uwage na
mozliwo$¢ odbioru sygnaldéw w polaryzacji poziomej i pionowej. Wsrod anten telewizyjnych
najlepsze efekty odbioru uzyskuje si¢ za pomoca anten YAGI-UDA. Nie oznacza to,
ze stosowanie anten szerokopasmowych jest wykluczone, brak odbié, silny sygnat i parametry
ekonomiczne moga sktoni¢ do ich stosowania. [lo§¢ anten umieszczonych na maszcie zalezy od
ilosci programdéw jakie chcemy odebraé¢ i z ilu kierunkow sygnat dociera do budynku. Anteng
dobiera si¢ na podstawie kanalu na jakim znajduje si¢ program ktéry chcemy odebraé oraz
wartosci sygnatu jaki zostal zmierzony miernikiem. Antena musi by¢ wykonana na pasmo lub
kanat ktory chcemy odebrac a ilo$¢ elementéw anteny ustala si¢ na podstawie poziomu sygnatu.
Im poziom mniejszy nalezy zastosowaé anten¢ o wigkszej ilosci elementéw (wigkszy zysk
energetyczny).

Anteny kierunkowe typu YAGI-UDA

- kanalowe, stosowane w szczegdlnie trudnych warunkach, lub w wielkich instalacjach,
przede wszystkim do walki z odbiciami, wtedy kazdy program moze posiada¢ wlasng antene

- pasmowe, (DL 7/6-12, 11/6-12, 19/21-60, 11/21-60, ATX 91) stosowane w domkach
jednorodzinnych, a takze w $rednich instalacjach zbiorczych

- zestawy antenowe, (Polaris 14/6-12/21-60, DL 26/6-12/21-60) sg stosowane w miejscach
gdzie sygnat pochodzi z jednego kierunku i nie ma odbié.

W oznaczeniach anten podaje si¢ dwa parametry:

- ilos¢ elementow z ktorych sktada si¢ antena (dipol, reflektory, direktory)

- kanaly telewizyjne na ktére zostala zbudowana (zalezy od gabarytéw dipola anteny

- im mniejszy tym wyzsze kanaty)

Przyktadowe oznaczenie anten:

1. DL 4/6-12 - antena telewizyjna 4 elementowa, zakres 6-12 kanat TV
2. AVT 6/21-30 - antena telewizyjna 6 elementowa, zakres 21-30 kanat TV
3. AVT 18/60 - antena telewizyjna 18 elementowa, zakres 60 kanat TV

Tabela 1. Poréwnanie charakterystyk i parametrow anten typu YAGI pracujacych w IV-Vzakresie UHF [1, 5.76]

Fynl PHPW

L nek sricny I 1 cheme it
W —_ [ET T 1)

3 glementio
3 dirwibory
1 dipol seerokopasmowy
| selbeknod

& 12 PR

7 elementie
3 direkrorios
| l.hpul sdvrokopamisy
| meflekior

O elementio
7 chirekeoroa
| dipid sgcrokopismmowy
| mafiekzor

113 17 T

0 plemenniw
T itk
| dipol szerokopasmowy L5 17 2=M)
| reflekror poclwidjny

L3 plemenndw
12 direkionds
| dipnl szernkapasmoey
| refleknon podwidijny

943 n TaH

PIAPW - plosunek promenaowanin gisnege oo esiecnein,
ir = wreioked® wigdhi gimine] w pleccrvinesh pionnde] o i

~Projekt wspétfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego”

11



Tabela 2. Minimalne parametry sygnatu z anten naziemnych na wejsciu wzmacniaczy wejsciowych [6]

UKF- |UKF- |UKF-FM ™V TV
Zakres odbioru FM FM (stereo TVI [TV TVV

g 111 v
(mono) |(stereo) |Hi—F1)

Minimalny poziom

sygnatu [dBuV] 43 Sl 61 53 |53 |54 |55 |56
S/N min dBuV 54 54 54 " i " P P
(sygnal/szum)

Po zamontowaniu anten na maszcie nalezy ponownie zmierzy¢ sygnaty z anten i porownac
z wartosciami podanymi w tabeli 2. Poréwnanie to pozwoli na odpowiednie dopasowanie
pozostaltego sprzetu.
Podlaczenie instalacji antenowej do instalacji odgromowej budynku

W polskim prawie budowlanym nie ma wymogu wykonywania instalacji odgromowych
na budynkach, ktoérych powierzchnia dachu w rzucie poziomym nie przekracza 200m’
(wiekszo$¢ doméw jednorodzinnych), pozostawiajac ta kwestie indywidualnej decyzji
wlasciciela. Uderzenia pioruna, w odleglosci nawet kilkuset metréw od budynku, na kazdym
metrze kabla antenowego lub energetycznego moze zaindukowaé impuls napigcia o wartosci
nawet 1kV. Biorac pod uwagg, ze kable antenowe maja dlugos$¢ przynajmniej kilku metrow,
istnieje realna mozliwos$¢ powstania niszczacego impulsu o napigciu przynajmniej kilku kV,
wywotanego niedalekim uderzeniem pioruna. Impuls wywotany uderzeniem pioruna,
zaindukowany w kablu antenowym, moze wnikna¢ do instalacji wewnatrz budynku.
W rezultacie zniszczeniu moze ulec np. odbiornik TV, po czym impuls ten moze przenikna¢ do
wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku, gdzie plynac po przewodzie zerowym lub
uziemiajacym moze dokonaé¢ zniszczenia wszystkich podlaczonych urzadzen, dlatego tez
kwestia odpowiedniego uziemienia instalacji antenowej jest niezwykle istotna. [2]

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Co nalezy ustali¢ przed wykonaniem zbiorczej instalacji antenowe;?

2. Z jakich podstawowych elementéw sktada si¢ zbiorcza instalacja antenowa?

3. W jakich jednostkach wyraza si¢ poziom mocy sygnatu w instalacjach antenowych?
4. Jaki parametr determinuje minimalny i maksymalny sygnat w instalacji antenowe;?
5. Co okresla iloraz S/N?

6. Jakie rodzaje anten stosuje si¢ do odbioru TV naziemnej?

7. Z jakich elementow zbudowana jest antena Y AGI-UDA?

8. Co oznacza opis anteny DL 17/21-60?

9. Jaka anteng nalezy zastosowaé dla stabych sygnatéw?

10. W jakim celu maszt antenowy podtacza si¢ do uziemienia?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Pomiar poziomu sygnatow TV naziemne;.

Sposob wykonania ¢wiczenia
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9)

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

ustali¢ na jakich kanatach nadawane sg programy TV naziemnej w danym regionie,
przygotowac anteny na pasmo VHF 1 UHF zamontowac¢ symetryzatory i kabel,

zapozna¢ si¢ z instrukcja obstugi miernika mocy,

wykonaé na drugim koncu kabla przylacze zgodne z wejsciem miernika sygnatdow,
przytaczy¢é anteng do miernika i przygotowa¢ miernik na pomiar sygnalu z kanalu
do odbioru programu TVPI,

zmieniajac polozenie anteny ustali¢ miejsce w ktorym nalezaloby zamontowaé anteng
(najsilniejszy sygnatl),

zanotowac poziom sygnatlu w tabeli,

ustali¢ polaryzacje sygnatu (pozioma jesli uzyskano maksymalny sygnat dla poziomego
ustawienia dipola Iub pionowa dla pionowa dla pionowego ustawienia dipola),

W miejscu wyznaczonym wczesniej dokonaé pomiaru poziomu sygnalow pozostatych
programow,

10) wyniki zanotowaé w tabeli,

11) poréownaé otrzymane wyniki z warto§ciami minimalnymi podanymi w materiale nauczania,
12) poréwna¢ moce sygnatéw i dokona¢ doboru anten ze wzglgdu na ilo$¢ elementow,

13) zaprezentowac wyniki z wykonanego ¢wiczenia,

14) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

anteny pasmowe UKF, VHF 1 UHF,

symetryzatory,

kabel koncentryczny 75,

miernik poziomu sygnatéw telewizji naziemnej,
instrukcje obstugi w/w sprzetu,

przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka, papier,
literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

8)

9)

Pomiar zysku energetycznego i ,,kata patrzenia” anten.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

ustali¢ na jakich kanatach nadawane sg programy TV naziemnej w danym regionie,
przygotowac dwie anteny na pasmo UHF zamontowa¢ symetryzatory i kabel koncentryczny,
zapoznac¢ si¢ z instrukcja obstugi miernika,

wykona¢ na drugim koncu kabla przylacze zgodne z wejsciem miernika sygnatow,
przylaczy¢ anten¢ do miernika i przygotowa¢ miernik na pomiar sygnalu z kanalu
do odbioru dowolnego programu z pasma UHF,

ustawi¢ anten¢g w miejscu wyznaczonym w ¢wiczeniu 1,

obraca¢ anten¢ w plaszczyznie poziomej dla polaryzacji poziomej programu lub pionowej
dla polaryzacji pionowej programu,

dokona¢ pomiaru maksymalnej mocy sygnatu i kata obrotu anteny wyznaczonego przez dwa
polozenia anteny w ktérych moc sygnalu zmniejsza si¢ dwukrotnie w stosunku do mocy
maksymalnej,

pomiary z poprzedniego punktu dokona¢ dla drugiej anteny ,

10) wyniki zanotowaé w tabeli,
11) porowna¢ otrzymane wyniki i sformutowa¢ wnioski ktoéra z anten ma wigkszy zysk

energetyczny, a ktdra wezszy ,kat patrzenia”- wigksza kierunkowosc,

12) zaprezentowa¢ wyniki z wykonanego ¢wiczenia,
13) dokona¢ oceny ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— 2 rézne anteny pasmowe UHF,
— symetryzatory,
—  kabel koncentryczny 75€,
— miernik poziomu sygnatow telewizji naziemnej,
—  katomierz,
— instrukcje obstugi w/w sprzetu,
—  przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka, papier,
— literatura z rozdziahu 6.

Cwiczenie 3
Opracowanie projektu czesci antenowej zbiorczej instalacji antenowe;.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapoznac si¢ z materialem nauczania,

2) wypunktowa¢ pytania, ktére zadasz inwestorowi planujacemu wykonanie zbiorczej
instalacji antenowej,

3) zaplanowac na podstawie pomiarow w ¢wiczeniu 1 i wymagan inwestora ilo$¢ i rodzaj anten

4) zaprezentowaé rozwiazanie koledze,

5) dokonaé oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,

6) =zapozna¢ si¢ z materialem nauczania w jednostce modulowej: Montowanie i badanie
instalacji do odbioru telewizji satelitarnej,

7) zaplanowac¢ wybodr anten do odbioru telewizji satelitarne;.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka, papier,
—  plany budynku,
— literatura z rozdziahu 6.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) okresli¢ zalozenia wstepne do opracowania koncepcji zbiorczej instalacji
antenowej?

2) okresli¢ jakie dwa parametry charakteryzuja sygnatl antenowy?

3) podaé parametry anteny na podstawie jej oznaczenia?

4) wyznaczy¢ najlepsze miejsce do zainstalowania anten?

5) zorganizowaé stanowisko do wykonania ¢wiczen?

6) polaczy¢ symetryzator i kabel do anten?

7) dokonaé pomiardw poziomoéw sygnatow TV naziemnej?

8) dobra¢ na podstawie pomiaréw pozioméw sygnatéw wielkos¢ anteny?

9) okresli¢ zaleznos¢ pomigdzy iloscia elementéw anteny i zyskiem energetycznym?
10) wyznaczy¢ kierunkowos$¢ anteny?

11) dobra¢ typ anteny do okreslonego kanatu?

OO0O0O0OO0O0Ooood
OO0O00OO0O0Ooood
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4.2. Glowica telewizyjna - wzmacniacze, zwrotnice, przemiana
kanalowa

4.2.1. Material nauczania

Glowica telewizyjna jest centralnym elementem instalacji telewizyjnej, decydujacym
oilosci 1 jakosci odbieranych programow TV. W tym miejscu nast¢gpuje zsumowanie
iwzmocnienie sygnalow z anten RTV oraz ewentualne wprowadzenie innych sygnatow
telewizyjnych do instalacji budynkowej. Dobierajac wlasciwe rozwigzanie techniczne, nalezy
uwzgledni¢ mozliwos¢ dalszej rozbudowy o kolejne programy TV oraz sygnaly wideo z innych
zrédet — np. z kamery wideodomofonu,

Aby zsumowaé sygnaly z zainstalowanego zestawu anten i wprowadzi¢ je do instalacji
wewnatrz budynkowej mozna zastosowaé zwrotnice antenowa. Jest to najprostsze i najtansze
rozwiazanie, jednak mozna je zastosowac tylko dla sygnalow o odpowiednio duzym poziomie.
Urzadzenie to zapewnia wprowadzenie do instalacji sygnatéw z kilku anten — np. jedna antena
radiowa UKF, jedna antena telewizyjna na pasmo VHF, jedna lub dwie anteny telewizyjne na
pasma UHF IV i UHF V.

W  wiekszych instalacjach budynkowych sygnaty odebranych programéw RTV sa
rozdzielane na kilka gniazd i1 z tego wzglegdu musza by¢ wczesniej wzmocnione przez
odpowiednio dobrany wzmacniacz budynkowy. Wraz ze wzrostem ilosci gniazd w instalacji,
zwigkszajacq si¢ oferta dostepnych programéw TV oraz dazeniem do rozprowadzania sygnalow
TV z wlasnych urzadzen (np. magnetowidu), pojawito si¢ zapotrzebowanie na urzadzenie, ktore
sprosta tym wymaganiom. [2]

Wzmacniacze antenowe stosowane sg przy slabych sygnatach, dluzszych przewodach Iub
wigkszej ilosci gniazdek. Dla matych instalacji i przy dobrych sygnatach mozna stosowac
wzmacniacze szerokopasmowe z wbudowanymi zwrotnicami. Umiejscowienie urzadzen
tworzacych instalacje telewizyjno-satelitarng wynika z miejsca wprowadzenia kabli antenowych
do wnetrza budynku oraz od istniejacego uktadu pomieszczen. Zalecane jest, aby dtugos¢ kabli
antenowych ograniczy¢ do niezbg¢dnego minimum i w ten sposob zachowac najlepsze parametry
jakosciowe odebranych sygnatow. Kryterium to najlepiej speiniaja wzmacniacze masztowe.
Sa one jednak narazone na dziatanie czynnikéw atmosferycznych. W zwiazku z powyzszym
urzadzenia stanowiagce glowice telewizyjng sa najczgsciej montowane na ostatniej kondygnacji
budynku lub na strychu, pamietajac jednak o konieczno$ci zasilania ich napieciem ~220V.
Umieszczajac wzmacniacze w obudowach nalezy pamigtaé o zapewnieniu wentylacji
(przegrzewanie si¢). W zaleznosci od zakresu czgstotliwosci roboczych wzmacniacze dzielimy
na:

- wzmacniacz kanalowy — wzmacniacz sygnatéw jednego kanalu TV lub zakresu UKF-FM,
(8 MHz)

- wzmacniacz zakresowy — wzmacniacz sygnatéw jednego zakresu TV,

- wzmacniacz wielozakresowy — wzmacniacz sygnatow dwu lub wigcej zakreséw TV,

- wzmacniacz szerokopasmowy — wzmacniacz sygnalow co najmniej dwoch zakresow TV,
o cigglej charakterystyce przenoszenia w obrgbie pasma czgstotliwosci obejmujacego te
zakresy.

W zalezno$ci od sposobu regulacji wzmocnienia dzielimy na:

- wzmacniacz bez regulacji wzmocnienia,

- wzmacniacz z reczng regulacja wzmocnienia,

- Wwzmacniacz z automatyczng regulacja wzmocnienia.

W przypadku kiedy poziom sygnalu lezy poza =zakresem regulacji wzmacniacza
budynkowego lub tez odleglo$¢ taczaca anteng¢ z wzmacniaczem jest duza, stosowane sa
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przedwzmacniacze antenowe. Montowane sa one na zewnatrz budynku w puszce
przytaczeniowej anteny. Ich zadanie polega na podniesieniu poziomu sygnahu, a co za tym idzie
zwigkszeniu odstgpu sygnal-szum. Przy wyborze przedwzmacniacza nalezy pamietaé, aby
wzmocnienie nie bylo zbyt duze, by nie spowodowaé przesterowania wzmacniacza glownego,
oraz aby przedwzmacniacz posiadal jak najmniejszy wspdlczynnik szumdéw, poniewaz pierwszy
stopien wzmocnienia ma znaczacy wptyw na odstep sygnat-szum. Zalecane jest by wzmocnienie
przedwzmacniacza nie bylo wigksze niz 24 dB, a réznica poziomdéw poszczegolnych kanatdéw na
wyjsciu wzmacniacza gléwnego powinna by¢ nie wigksza niz 12dB w catym pasmie (przy
zalozeniu, ze wszystkie poziomy zawieraja si¢ w przedziale Umin,Umax).

W bardzo trudnych warunkach odbioru stosujemy niskoszumowe wzmacniacze kanalowe,
montowane mozliwie blisko anteny lub na jej zaciskach. Wspdlczynnik szuméw tych
wzmacniaczy najczesciej nie przekracza 2dB a wzmocnienie 20dB. Sa one jednowejSciowe
i zasilane przez linig.

Na zewnatrz budynku montowane s3 wzmacniacze antenowe stosowane w matych
instalacjach. Posiadaja one wejscia pasmowe, czgsto o regulowanym wzmocnieniu, maja
mozliwo$¢ zasilania przedwzmacniaczy, bez niepotrzebnej w tym wypadku korekcji kabla.
Wzmocnienie wynosi ok. 30dB, wspotczynnik szuméw ok. 8dB, maksymalny poziom
wyjsciowy 110 dBuV. Podstawowa zaleta tego rozwiazania jest niska cena, natomiast wada
czesto nieszczelne obudowy zwigkszajace awaryjnosc.

W glowicy telewizyjnej mozna zamontowac¢ przemian¢ kanalowa — przesuniecie programu
z kanahu pierwotnie zajmowanego na dowolny inny, np. kanat 28 na kanal 10. Przemiang stosuje
si¢ w celu:

- uniknigcia rozprowadzania programow na tych samych kanatach co wykorzystywane przez
telewizj¢ naziemna. Pozwala to na zmniejszenie zakldcen wywotywanych przez przenikanie
sygnaldw z zewnatrz,

- wykorzystania kanaldw o nizszych czgstotliwosciach, czesto jedynych dostgpnych w starych
instalacjach dostosowanych jedynie do L, II, III i czasem IV zakresu,

- rozprowadzania programéw radiowych UKF-FM, gdzie wszystkie programy radiowe sa
grupowane w jednym pasmie, najczesciej tak zwanym gérnym (CCIR).

Przemiana kanatlowa umozliwia zgrupowanie pewnych programéw, by moéc stosowaé filtry

pakietowe, pozwalajace niektorym abonentom na dostep jedynie do czg$ci programéw.

Zazwyczaj jest to spotykane w duzych sieciach kablowych, gdzie moga by¢ dostgpne rozne

zestawy programow, zawsze podstawowym pakietem jest zestaw programow telewizji

naziemnej.

Wzmacniacze kanalowe (wktadki kanatlowe) — stosowane w $rednich i duzych instalacjach
zbiorczych, wzmacniajg jeden kanatl (co jest ich najwigksza zaleta) i sa strojone u producenta
(co jest ich wada), najwazniejszymi parametrami sa: selektywnos¢, czyli stopien tlumienia
sygnatéw niepozadanych (typowo wigcej niz 25dB przy odstgpie jednokanatowym)
i maksymalny poziom wyjsciowy (typowo wigcej niz 120 dBuV). Typowy wspodtczynnik
szuméw wynosi ok. 4dB a wzmocnienie 40dB.

Wzmacniacze kanalowe wielowejsciowe. Przy wickszych odleglosciach od nadajnikéw
wystepuje jeszcze problem wilasciwego wzmocnienia sygnalow stabych stacji telewizyjnych.
Stosowanie prostych wzmacniaczy antenowych, montowanych np. w puszkach podtaczeniowych
anten, nie zawsze rozwiazuje problem, gdyz moga wystapi¢ zakldcenia od innych silnych
nadajnikow. Ponadto wprowadzanie wiasnych sygnatéw telewizyjnych do instalacji zwigksza
stopien skomplikowania catego systemu. Obecnie najlepszym technicznie 1 finansowo
rozwigzaniem tych probleméw jest instalacja wzmacniacza kanalowego, ktoéry umozliwia
selektywne wzmacnianie poszczegdlnych kanatéw TV, odebranych nawet z 4 anten TV.
Urzadzenie to zapewnia szerokie mozliwosci konfiguracji zgodnie z istniejacymi mozliwosciami
odbioru oraz obecnymi 1 przyszlymi potrzebami uzytkownikdéw instalacji. Na wyjsciu
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wzmacniacza wszystkie kanaly TV maja taki sam poziom mocy, dzigki czemu jako$¢ odbioru
stabszych programéw TV jest duzo lepsza. Wzmacnia on tylko pozadane kanaly, eliminujac
wzmacnianie zaklécen. Wzmacniacz tego typu umozliwia ponadto dodanie sygnatéw TV
z lokalnych urzadzen. Najbardziej zaawansowane urzadzenia tego typu pozwalaja na
podiaczenie sygnalow wideo z kamery wideodomofonu lub systemu monitoringu wideo.
Przyktad takiego wzmacniacza przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Wzmacniacz kanalowy wielowejsciowy [7]

sennek | JRunek 2 Kanrak F

Aol s pasmoma iR snlens o e il ArtEna fRIm 3wk L H
ATEE-? ENTEE AT 140 B AT 1E21-E0 fﬁ:mﬂ *

rm propances s | s rk i O S el WEUH

. v = i ey
T EE L5 o W HE paceni,
| ] i AT (s % Bl gn i
[R— " e HIEE LRSUE "
] ] § AT i ™ i s ] "
=t LA L]
ER ] " 'r
1% W= 5 a0 n
LEIEE R NS 15

Rys. 4. Podlaczenie anten do wzmacniacza kanatlowego wielowejsciowego [7]

Do wzmacniacza na rys. 3 mozna podlaczy¢ do trzech anten UHF (kanaty telewizyjne K21 —
K69), jedna anteng VHF (kanaty K6 — K12), jedna anten¢ radiowa UKF oraz dodatkowe
zewngtrzne zrddla sygnatow TV. Wzmacniacz umozliwia selektywne dostrojenie i niezalezna
regulacje poziomu mocy do o$miu programéw TV w pasmie UHF. Jest to cenna zaleta tych
urzadzen, gdyz wzmacniacz ten zapewnia duze wzmocnienie stabych stacji TV oraz ewentualng
mozliwo$¢ sthumienia poziomu sygnatu zbyt silnego nadajnika TV. Na wyjsciu dobrze
wyregulowanego wzmacniacza wszystkie programy telewizyjne maja taka sama moc, dzieki
czemu unika si¢ wzajemnego zakldcania przez poszczegdlne programy TV. Kilka wejsé
antenowych w pasmie UHF zapewnia mozliwos¢ zastosowania anten telewizyjnych
skierowanych na ro6zne nadajniki lub dobranych specjalnie do odbioru slabych stacji
telewizyjnych. Wzmacniacz ten ma réwniez osobne wejscie UHF z regulacja poziomu mocy
sygnatu  wchodzacego, umozliwiajace podlaczenie lokalnych modulatoréw TV oraz
szerokopasmowe wejscie sygnalowe umozliwiajace wprowadzenie sygnatu z np. lokalnej sieci
telewizyjnej. Po zsumowaniu sygnaty wszystkich kanalow telewizyjnych sa wyprowadzane ze
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wzmacniacza wyjsciem sygnalowym. W malych instalacjach budynkowych podiaczenie
odbiornikéw telewizyjnych do tego wyjscia umozliwia uzyskanie wilasciwej jakosci odbioru.
W wigkszych instalacjach, gdzie nastepuje rozdzielenie sygnalu na duza liczbe gniazd TV,
konieczne jest dodatkowe wzmocnienie sygnatlu wyjSciowego ze wzmacniacza, co jest
realizowane przez cze$¢ tego urzadzenia z wydzielonym wejsciem i dwoma wyjsciami. W
zaleznos$ci od potrzeb, jedno z wyj$¢ moze by¢é wykorzystane do wprowadzenia sygnatéw RTV
do instalacji multiswitchowej, natomiast sygnaty z drugiego wyjscia moga zostac¢ rozdzielone do
pozostatej czesci gniazd telewizyjnych w instalacji budynkowej. Wprowadzenie sygnatow
telewizyjnych z innych zrodel moze wymagaé zastosowania miernika poziomu sygnatow TV.

[3]

Obliczanie wzmocnienia wzmacniacza budynkowego

Aby zachowac¢ wlasciwg jako$¢ sygnatlu docierajacego do kazdego odbiornika TV, nalezy
zadba¢ réwniez o wlasciwe wzmocnienie sygnatu wprowadzanego na instalacje rozdzielcza.
Zgodnie z wybranym rodzajem sieci tworzymy jej schemat. Obliczamy thumienie L od wyjscia
wzmacniacza budynkowego do wyjscia gniazda abonenckiego. Obliczenia wykonujemy az do
znalezienia thumienia minimalnego L, (zazwyczaj jest to najblizsze wzmacniacza gniazdo)
i maksymalnego L« (najdalsze gniazdo). Jesli Limin 1 Lmax sa niezgodne z zaleceniami nalezy
skorygowaé plan sieci . Do tlhumienia L. dodajemy wartos¢ 3dB pozwalajacej na ewentualne
dofaczenie dwoch odbiornikéw oraz odejmujemy 3dB rezerwy, dzigki czemu w przysziosci
mozna nawet dwukrotnie zwigkszy¢ ilo§¢ programéw przesylanych w instalacji antenowe;.
W ten sposéb otrzymujemy poziom Uy, na wyjsciu wzmacniacza. Wypadkowe wzmocnienie
w obrgbie jednego odcinka wzmacniajacego musi by¢ rowne zero, czyli réznica wzmocnienia
Agp uzyskanego dzigki wzmacniaczowi oraz thumienia wprowadzanego przez sie¢ Lqg byé rowne

zero, (Lgs - Ags = 0).
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Rys. 5. Ilustracja pojecia odcinek wzmacniajacy [6]

Jesli zamiast wzmacniacza szerokopasmowego zastosowano wzmacniacze kanalowe to nalezy
dokona¢ regulacji zestawu wzmacniaczy kanalowych, aby dla wszystkich programéw uzyskac
identyczne poziomy napigcia. Maksymalna roznica poziomow roéznych sygnalow moze wynosic:
- 3dB (dla sasiednich kanatow),

- 6dB (dla dwoch kanatéw w dowolnym pasmie o szerokosci 60 MHz),

- 12dB ( dla dwdch kanalow w calym zakresie czgstotliwosci).

Warto ustawi¢ poziom programéw UKF nizszy o 10dB od programéw telewizyjnych. Pomiar
poziomdw sygnatu na wyjsciu wzmacniacza, mozna dokona¢ miernikiem poziomu. Po regulacji
wzmacniaczy kanalowych sprawdzamy czy przy danym wzmocnieniu wzmacniacza mozna byto
uzyska¢ zakladany poziom w gniazdku abonenckim. (Tabela 4)
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

Nk W=

x>

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie urzadzenia i elementy moze zawiera¢ glowica telewizyjna?

Jaka funkcje w stosunku do sygnatow z anten petni glowica?

Kiedy w instalacji antenowej stosuje si¢ wzmacniacze?

Jak dzieli si¢ wzmacniacze ze wzglgdu na ilos¢ wzmacnianych kanatow?

Jakie sa zalety stosowania wzmacniaczy kanalowych?

W jakim celu stosuje si¢ przemiane kanatlowa?

Jakie pasma powinien obejmowaé wzmacniacz, aby odebraé wszystkie programy TV
iradiowe?

Jakie minimalne wzmocnienie powinien mie¢ wzmacniacz w glowicy telewizyjne;j?
Jakie elementy wprowadzaja thumienie w instalacji antenowe;j?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

)
2)
3)

4)
S)
6)
7)
8)

9)

Pomiar parametréw zwrotnicy antenowej
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przygotowac stanowisko pomiarowe,

zapoznac¢ si¢ z instrukcjg montazu zwrotnicy antenowej,

dofaczy¢ na wejscia zwrotnicy antenowej anteny za pomoca kabla koncentrycznego zgodnie
z opisem wejs¢ zwrotnicy,

podiaczy¢ wyjscie zwrotnicy kablem koncentrycznym z odbiornikiem telewizyjnym,
zestroi¢ odbiornik telewizyjny na dost¢gpne programy,

sprawdzi¢ jakos$¢ uzyskanych obrazéw,

sformutowa¢ wnioski

zmierzy¢ poziom sygnatu na wejsciu zwrotnicy dowolnego programu w kazdym pasmie
czestotliwosceli,

zmierzy¢ poziom sygnatu na wyjsciu zwrotnicy dla wszystkich programéw badanych w pkt
poprzednim,

10) porowna¢ otrzymane wyniki i sformutowa¢ wnioski dotyczace tlhumienia przez zwrotnicg

sygnatéw dla poszczegolnych pasm czgstotliwosci,

11) dokonaé oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

antena na pasmo UKF, VHF, UHF ,

zwrotnica antenowa,

odbiornik telewizyjny,

miernik poziomu mocy sygnatéw telewizji naziemnej,
instrukcje obstugi zwrotnicy i sprzetu pomiarowego,
kabel koncentryczny 75Q,

przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka, papier,
literatura z rozdziatu 6.
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Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)

8)
9)

Badanie parametréw wzmacniacza antenowego szerokopasmowego
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przygotowac stanowisko pomiarowe, przyrzady i sprzgt pomiarowy,

zapozna¢ si¢ z instrukcjag montazu wzmacniacza szerokopasmowego,

podiaczy¢ na wejScia wzmacniacza anteny za pomoca kabla koncentrycznego zgodnie
z opisem wejsc,

zmierzy¢ poziom sygnatu na wejsciu wzmacniacza dowolnego programu w kazdym pasmie
czestotliwoscei,

zmierzy¢ poziom sygnatu na wyjsciu wzmacniacza dla wszystkich programow badanych
w pkt poprzednim,

porowna¢ otrzymane wyniki i sformulowa¢ wnioski dotyczace wzmocnienia przez
wzmacniacz sygnatéw dla poszczegdlnych pasm czestotliwosci,

podiaczy¢ wyjscie wzmacniacza kablem koncentrycznym z odbiornikiem telewizyjnym,
zestroi¢ odbiornik telewizyjny na dost¢gpne programy,

sprawdzi¢ jakos¢ uzyskanych obrazéw i poréwnaé z jakoscia z ¢wiczenia 1,

10) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

antena na pasmo UKF, VHF, UHF ,

wzmacniacz antenowy szerokopasmowy,

odbiornik telewizyjny,

miernik poziomu mocy sygnatéw telewizji naziemnej,
instrukcje obstugi wzmacniacza i sprzgtu pomiarowego,
kabel koncentryczny 75,

przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka, papier,
literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

Badanie parametrow wzmacniacza kanalowego.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przygotowac stanowisko pomiarowe, przyrzady i sprzgt pomiarowy,

zapoznac¢ si¢ z instrukcja montazu i programowania wzmacniacza kanatowego,

podiaczy¢ na wejScia wzmacniacza anteny za pomoca kabla koncentrycznego zgodnie
z opisem wejsé,

zmierzy¢ poziom sygnatu na wejsciu wzmacniacza dowolnego programu pasmie UKF
i VHF,

zmierzy¢ poziom sygnatu na wyjsciu wzmacniacza dla programéw badanych w pkt
poprzednim przy minimalnym i maksymalnym wzmocnieniu wzmacniacza w tych pasmach,
porownaé otrzymane wyniki i sformutowaé¢ wnioski dotyczace mozliwosci wzmocnienia
przez wzmacniacz sygnatéw dla w/w pasm czestotliwosci,

zaprogramowac - przypisa¢ wybrany kanat z programem TV w pasmie UHF do danego
wej$cia wzmacniacza,

podiaczy¢ do tego wejscia anteng na zakres UHF
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9) zmierzy¢ poziom sygnalu na wejsciu wzmacniacza wszystkich programéw nadawanych
w tym pasmie,

10) zmierzy¢ poziom sygnatu na wyjsciu wzmacniacza dla wszystkich programéw badanych
w pkt poprzednim przy minimalnym i maksymalnym wzmocnieniu wzmacniacza dla
wybranego kanatu,

11) porownaé otrzymane wyniki i sformutowaé¢ wnioski dotyczace mozliwosci wzmocnienia
itlumienia przez wzmacniacz sygnatow dla pasma UHF,

12) dokona¢ regulacji wzmacniacza tak aby sygnaly z poszczegdlnymi programami mialy taki
sam poziom na wyj$ciu wzmacniacza,

13) podiaczy¢ wyjscie wzmacniacza kablem koncentrycznym z odbiornikiem telewizyjnym,

14) zestroi¢ odbiornik telewizyjny na dostepne programy,

15) sprawdzi¢ jako$¢ uzyskanych obrazow,

16) sformutowaé wnioski

17) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— antena na pasmo UKF, VHF, UHF ,
— wzmacniacz antenowy kanalowy,
— odbiornik telewizyjny,
— miernik poziomu mocy sygnatdw telewizji naziemne;j,
— instrukcje obstugi wzmacniacza i sprzgtu pomiarowego,
—  kabel koncentryczny 75Q,
— przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka, papier,
— literatura z rozdziatu 6.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Tak  Nie
Czy potrafisz:
1) okresli¢, w jakim celu stosuje si¢ przedwzmacniacze antenowe?
2) podiaczy¢ do instalacji zwrotnicg antenowg?
3) narysowac schemat instalacji tak, aby rownomiernie rozdzieli¢ sygnat
dla 40 abonentow za pomoca rozgateznikéw?
4) okresli¢, kiedy do rozdzialu sygnatu wykorzystuje si¢ rozgalezniki a kiedy
odgalezniki?
5) okresli¢, w jakim celu stosuje si¢ przemiane kanalowa?
6) zmierzy¢ wzmocnienie wzmacniacza szerokopasmowego dla poszczegolnych
pasm radiowych i TV?
7) okresli¢, w jakim celu stosuje si¢ wzmacniacz kanatowy?
8) przygotowac do pracy wzmacniacz kanatowy?
9) podaé podstawowe parametry wzmacniacza antenowego?

oooo oo o od
oooo OO o od
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4.3. Okablowanie i osprzet sieci.

4.3.1. Material nauczania

Wtasciwie wykonane okablowanie abonenckie ma bardzo duze znaczenie dla mozliwosci
dalszej rozbudowy instalacji teletechnicznych. Dos$¢ czesto mozna spotykaé si¢ z okablowaniem,
ktére zostato tak wykonane, ze w istotny sposob ogranicza lub wrgcz uniemozliwia rozbudowe
instalacji o dodatkowa funkcjonalno$é. Oszczednosci dokonane na ilosci 1 jakosci
zastosowanych kabli przektadajq si¢ na zdecydowanie wyzsze koszty pdzniejszego uruchomienia
instalacji teletechnicznych. Najczesciej zaleca sig, aby od kazdego gniazda w lokalu
mieszkalnym poprowadzi¢ oddzielny kabel do szachtu teletechnicznego na klatce schodowe;.
Tak wykonane okablowanie umozliwia niezalezne doprowadzenie do kazdego gniazda
abonenckiego odpowiednich sygnatéw np. RTV, satelitarnych Iub sieci komputerowej. Wydajac
troch¢ wigcej na dobrze wykonane okablowanie, jednoczesnie zyskuje si¢ na fatwosci
rekonfiguracji poszczegdlnych instalacji, dzigki czemu koszty ich uruchomienia i przyszlej
eksploatacji beda niewielkie. Jezeli instalacj¢ wykonujemy przed odbiorem budynku nalezy
pamigta¢ o stosowaniu odpowiednich kabli. Prawo Budowlane jest rygorystyczne. Wynika
z niego, ze w budownictwie wolno stosowaé wylacznie wyroby na ktére wydano certyfikat, znak
bezpieczenstwa, deklaracj¢ zgodnosci lub aprobate techniczna. [2]

Do odbioru sygnatu telewizji naziemnej nalezy stosowac przewody o niskich thumiennosciach
w zakresie 87-860 MHz. a dla satelitarnej w zakresie 950-2050 MHz. Jesli chcemy transmitowaé
obydwa zakresy stosujemy kabel dla telewizji satelitarnej.

05,8 41%
o71PVC_ Cu+Sn Al *’EfEl 01,13 6,8 PVC 455 Al (PET) ﬂgﬁ‘gf alc,ula
= Cu T

E1230 s 555 | ==

Rys. 6. Widok kabla z podwojnym ekranem [6]

Jesli zalezy nam na maksymalnie dobrej jakos$ci okablowania warto ulozy¢ kabel z podwdjnym
oplotem z folii aluminiowej oraz oplotem z plecionki miedzianej. Ten element instalacji zostanie
na state umieszczony pod tynkiem i w pozniejszym okresie czasu nie bedzie mozliwosci jego
wymiany bez kucia, wiercenia, gipsowania bruzd i innych prac budowlanych. Z tego wzglgdu
zaleca si¢ zastosowania kabla najwyzszej jakos$ci, dostosowanego do instalacji satelitarnych.
Kabel do instalacji powinien mie¢ nastepujace parametry:

a) przewod koncentryczny o impedancji 75 €,

b) posiada¢ homologacjg¢ i1 spelnia¢ wymagania instalacji,

c) typ kabla — powinien to by¢ kabel typu np. RG6 lub CTF113, YWD75-0,59 ($rednica
6+~7mm),

d) przekréj zyty srodkowej nie mniejszy niz 1.0 mm?,

e) metal, z jakiego jest wykonana zyta srodkowa — powinna to by¢ wylacznie miedz, nie zaleca
si¢ stosowania kabli z zylq srodkowa wykonang z drutu stalowego z zewngtrzng warstewka
miedzi,

f) izolacja (dielektryk) pomigdzy zyla srodkowa i oplotem zewngtrznym (ekranem) — powinna
by¢ wykonana ze spienionego polietylenu, tworzywo to wyglada jak pianka, jest koloru
mlecznobiatego i tatwo si¢ ugina pod naciskiem palcow,

g) wspodlczynnik ekranowania kabla lub gestos$¢ oplotu — nie powinien by¢ mniejszy niz 75dB
(klasa B), zalecamy stosowanie kabli ze wspotczynnikiem ekranowania 85dB (klasa A);
niektorzy producenci kabli zamiast wspdtczynnika ekranowania kabla podaja gegstos¢ oplotu
nie powinna by¢ mniejsza od 60%, zalecamy stosowanie kabli z 90% gestosci oplotu,
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h) tlumiennos¢ jednostkowa — nie powinna by¢ wigksza niz 20dB (decybeli) dla czestotliwosci
860MHz 133dB dla czgstotliwosci 2GHz.(na 100m kabla),

Kable nalezy prowadzi¢ promieniScie w tzw. ukladzie ,,gwiazdy” niezaleznie od glowicy
telewizyjnej do kazdego gniazda TV, unikajac jakichkolwiek potaczen odcinkéw kabli.
Zdecydowanie nie zaleca si¢ wykonywania instalacji tzw. szeregowych czyli prowadzenia kabla
telewizyjnego szeregowo od gniazda do gniazda. Kabli nie wolno nadmiernie zginac
(zatamywaé) ze wzgledu na powstajacy niepotrzebny wzrost tlumiennosci sygnatu. Minimalny
promien giecia kabla typu RG6 wynosi ok. 35mm. [2]
Rozdzial sygnalu

Rozdzielenie sygnalow telewizyjnych na kilka punktéw odbioru jest realizowane za pomoca
rozgaleznikéw TV Iub satelitarnych w zaleznos$ci od transmitowanych sygnalow. Typowo
rozgalezniki rozdzielaja sygnal wejSciowy na dwa, trzy, cztery, sze$¢ lub osiem wyjsé.
W wigkszych instalacjach budynkowych istnieje konieczno$¢ kaskadowego rozdzielenia
sygnatu. Przykladowo rozdzielenie sygnalu na szesnascie gniazd wymaga zastosowania czterech
rozgaleznikéw 4-krotnych. Aby moc na te cztery rozgalgzniki wprowadzi¢ sygnat, nalezy go
jeszeze uprzednio rozdzieli¢ na rozgatezniku 4-krotnym (rys. 8b). W rozgaleznikach zasada jest
ze im wigksza jest liczba wyjs¢ rozgaleznika, tym bardziej jest sttumiony sygnat na kazdym
z jego wyjs¢. Symetryczne rozdzielenie sygnaldéw TV do kilku gniazd jest wilasciwe, gdy
dhugosci poszczegdlnych kabli do gniazd TV sa porownywalne.

Rys. 7. Rozgatezniki i odgalezniki  a) wyglad zewngtrzny b) schematy [4][6]

W instalacjach, gdzie dtugosci kabli do poszczegolnych punktow odbiorczych maja roznice
przekraczajace kilkanascie metréw maja znaczenie rdznice w tlumieniu sygnatléw, wnoszone
przez poszczegdlne kable i nalezy zaprojektowac instalacj¢ rozdzielcza z niesymetrycznym
rozdziatem sygnatow TV (rys. 8a), tak aby we wszystkich gniazdach byl podobny poziom
sygnatu. W takiej instalacji stosuje si¢ odgalezniki i rozgalezniki. Prawidlowe rozdzielenie
sygnatu moze woéwczas wymagac zastosowania rozgaleznikow o mniejszej 1 wiekszej liczbie
wyjs¢ lub odpowiednio dobranych odgateznikdw sygnatéw, ktore posiadaja rézne wartosci
thumienia na poszczegdlnych wyjsciach. [3] Gdy sumaryczne tlumienie uwzgledniajace
thumienie kabla, rozgateznikow i odgateznikdw, oraz gniazd od wyjscia wzmacniacza do wyjscia
kazdego z gniazd jest takie samo, to instalacja zastala poprawnie zaprojektowana.

a) b)

Odgaleznlkl
pion przelotowy

b
|
. 1 ™~
pion ! ghiazdka szeregowe
odgatezny |
?/ rezystor zakonczeniowy

Rys. 8. Instalacja z wykorzystaniem  a) odgateznikow  b) rozgateznikow [4
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Gniazda antenowe
Nowoczesne gniazda antenowe majg wydzielone tory: telewizyjny i radiowy. Przy odbiorze

przekazow satelitarnych nalezy uzywad gniazdek z oznaczeniem SAT ktére dodatkowo

posiadaja wydzielony tor telewizji satelitarnej. Produkowane sa gniazda umozliwiajace

transmisj¢ zwrotna (konieczne np. przy Internecie)

W zaleznos$ci od przeznaczenia do okreslonego typu sieci rozdzielczej mozna wyrozni¢ kilka

rodzajow gniazd:

- gniazdo abonenckie przelotowe - o duzej wartosci tlumienia odgalezienia (sprz¢zenia),
przeznaczone do stosowania w pionie abonenckim jako posrednie gniazdo pionu,

- gniazdo abonenckie koncowe - o duzej wartosci tlumienia odgalezienia (sprzezenia),
przeznaczone do stosowania w pionie abonenckim jako ostanie gniazdo pionu, wyposazone
w rezystor zakonczeniowy,

- gniazdo abonenckie nieprzelotowe - o malej wartosci tlhumienia sygnatu, przeznaczone do
stosowania na koncu kazdej linii abonenckiej.

@ preelotonane @
@ rmelotonare ‘
@ ez lotonane

o=¢ [IT]

kotioonae

preelotovre wraz e przelotore
=aar e ey remestoemn

Rys. 9. Sposéb wilaczenia gniazd antenowych [6]

Gniazda przelotowe w malej instalacji

Jezeli sygnal z anteny jest dobry tzn. pojedynczy odbiornik TV pozwala na dobry odbidr
bez wzmacniacza, to podlaczenie kilku odbiornikéw zazwyczaj nie sprawia zadnego klopotu.
W tym wariancie, wzmocnienie wzmacniacza powinno by¢ takie same jak tlumienie sieci. Np.
wykonamy instalacj¢ z czterech przelotowych gniazd. Stosujemy gniazda zestopniowane
standardowo, czyli GAP-18, GAP-16, GAP-14, GAP-10, (Tabela 3) w takim razie thumienie na
samych gniazdach wynosi 18 dB, przy czym jest tu juz uwzglednione ttumienie kabli migdzy
gniazdami (2,5m - kabel YWD75-0,59/3,7).

Tabela 3 Parametry gniazd przelotowych [6]

Gnazda przelotowe

Nazwa wyjscie R | wyjscie | przejscie
TV WE-WY
GAP-10 |11dB 11 dB 3dB
GAP-14 |14dB 14 dB 2 dB
GAP-16 |16dB 16 dB 1 dB
GAP-18 |18 dB 18 dB 1 dB
GAP-20 |20dB 20 dB 1 dB
GAP-23 |23 dB 23 dB 1 dB

Do tych 18 dB tlumienia nalezy doda¢ tyle dB ile wynosi ttumienie kabla od wzmacniacza do
anteny, np. kabel YWD75-0,39/3,7 ma thumienie 40 dB/100m/860MHz 1 jesli mamy go 15m
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to tlumienie wynosi 40dB/100m x 0,15=6dB. Razem wzmacniacz powinien mie¢ 24dB
wzmocnienia na kanaltach 21-69 i ok. 14 dB na kanatach 6-12 (tu moze by¢ mniej, poniewaz
thamienie kabla na nizszych czgstotliwosciach jest duzo mniejsze). Na kolejnych kondygnacjach
w dot nalezy uwzgledni¢ thumienno$¢ pomigdzy wejsciem 1 wyjsciem gniazd przelotowych
znajdujacych si¢ wyzej (Tabela 3) oraz thamienno$¢ zwigkszonej dtugosci kabla. Stad gniazda na
nizszych kondygnacjach maja coraz mniejsza thumiennos¢(18dB, 16dB, 14dB, 10dB — rys. 10).
Przy zestopniowaniu jak na rys. 10 na wyjsciu abonenckim kazdego z gniazd poziomy sygnatu
sa zblizone.

fzmacniacz

Ghigzdo artenomwe
GAP-1% BG/IDK

Ghigzdo artenomwe
GAP-16 BG/DK

Gniazdo antenowe
GAP-14 BGIDK

Ghiazdo antenowe
@ @ GAP-10 BG/DK

Rys. 10. Schemat instalacji szeregowej [6]

llwe w ”WE‘
o TV
L—R ——R
sWy schemat A =750 schematB

Rys. 11. Schemat gniazd a) przelotowego b) koncowego [6]
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schemat D
Rys. 12. Schemat gniazda do odbioru stacji radiowych, TV naziemne;j i satelitarnej [6]

Gniazdka antenowe wykonywane sa w wersji natynkowej i podtynkowej. Dla gniazdek
podtynkowych warto przewidzie¢ odpowiednie puszki instalacyjne.

Rys. 13. Widok gniazd do odbioru stacji radiowych, TV naziemne;j i satelitarnej [6]
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Poziom sygnalow naziemnych w gniazdach abonenckich

Tabela 4. Minimalne i maksymalne wartosci sygnaldw w gniezdzie abonenckim [6]

Zakres minimalny poziom na | maksymalny poziom na
wyjsciu abonenckim | wyjsciu abonenckim
UKEF — stereo 40 dBpV 80 dBuVv
UKF — mono 50 dBuV 80 dBuVv
UKEF - HI FI 60 dBpVvV 80 dBuV
TV 1 56 dBuvV 84 dBuV
TVII 57 dBuvV 84 dBuV
TV I 57 dBuvV 84 dBuV
TV IV 60 dBpVvV 84 dBuV
TVV 60 dBpvV 84 dBuV

Poziom sygnalow satelitarnych w gniazdach abonenckich
Podobnie jak sygnaly telewizji naziemnej, réwniez parametry sygnatu satelitarnego
powinny miesci¢ si¢ w normach. W tym przypadku jednak najwazniejszym parametrem
wejsciowym jest odstgp sygnal-szum. Odstgp ten mozna zwigkszyé poprzez stosowanie
konwerterow o matym wspotczynniku szumow, oraz czaszy antenowych o wiekszej srednicy.
W ponizszej tabeli przedstawiono wymagane parametry sygnatlu satelitarnego zgodnie z EN

50083-7:
Tabela 5. Minimalne i maksymalne wartosci sygnalow satelitarnych w gniezdzie abonenckim [6]
poziom poziom nieréwnomiernos¢ C/N
minimalny maksymalny charakterystyki
[dBmV] [dBmV] [dBmV]
IF 47 77 15 15dB dla
transpondera 27 MHz
950-2150 MH
‘ 55 65 7 12dB dla
transpondera 36 MHz

4.3.2. Pytania sprawdzajace

(98]

W

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

TV naziemne;j?
Na jaki zakres czgstotliwosci powinien by¢ przystosowany kabel do przenoszenia sygnatu
TV satelitarnej?
Jak wykonany jest ekran w kablu przewidzianym do instalacji zbiorczej?

Jakie tlumienie nalezy uwzgledni¢ w torze abonenckim dla sieci szeregowej, a jakie dla sieci
w ukladzie gwiazdy?
Jakie elementy rozdzielaja sygnat z wyj$¢ wzmacniacza do abonentow?

Jak powinna by¢ zaprojektowana sie¢ rozdziatu sygnatu pod wzgledem tlumienia za pomoca
rozgaleznikéw 1 odgaleZznikow?
Jakie rodzaje gniazd stosuje si¢ w instalacji zbiorczej?
Jakie wyjscia posiadaja nowoczesne gniazda antenowe?

. Na jaki zakres czgstotliwosci powinien by¢ przystosowany kabel do przenoszenia sygnatu
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9. Jakie uklady elektroniczne zawieraja gniazda antenowe R,TV,SAT?
10. W jakim celu w gniazdach zapewnia si¢ transmisj¢ zwrotna?
11. Jakie gniazda stosuje si¢ w instalacji szeregowej a jaka w uktadzie gwiazdy?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Pomiar thumienia kabla antenowego.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przygotowac stanowisko pomiarowe,

2) przygotowaé 50 lub 100 m odcinki 2 typow kabla koncentrycznego ,

3) podlaczy¢ z jednej strony kabla wyjscie testowe miernika poziomu sygnatlu lub generator
SZumow,

4) podiaczy¢ na koncu linii miernik poziomu sygnatow,

5) przenie$¢ miernik na poczatek linii,

6) okresli¢ roznice poziomdéw sygnatow pomigdzy wejsciem i wyjsciem linii,

7) wyznaczy¢ tlumienie kabla na odcinku 100m,

8) dokona¢ pomiaru ttumienia dla drugiego kabla,

9) poréwnaé otrzymane wyniki i sformutowaé wnioski,

10) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odcinek 100m lub 50 m kabla koncentrycznego 75Q dwéch typow,
—  generator szumow,
— miernik poziomu mocy sygnatdw telewizji naziemne;j,
— instrukcje obstugi sprzetu pomiarowego,
— przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka, papier,
— literatura z rozdziahu 6.

Cwiczenie 2
Pomiar miejsca uszkodzenia kabla za pomoca reflektometru.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przygotowac stanowisko pomiarowe,
2) przygotowac rozne odcinki kabla koncentrycznego,
3) pozostawi¢ wolny jeden koniec kabla a drugi przylaczy¢ do reflektometru,
4) odczyta¢ odlegtos$¢ uszkodzenia z reflektometru,
5) zmierzy¢ odcinek badanego kabla,
6) poréwnaé wyniki i wyznaczy¢ wielko$¢ bledu,
7) zewrze¢ jeden koniec kabla a drugi przytaczy¢ do reflektometru,
8) odczyta¢ odlegtos¢ uszkodzenia z reflektometru,
9) zmierzy¢ odcinek badanego kabla,
10) porowna¢ wyniki i wyznacz wielkos¢ btedu,
11) sformutowaé wnioski,
12) dokona¢ oceny ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— r6zne odcinki kabla koncentrycznego 75€,
— reflektometr z instrukcjg obstugi,
— przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka, papier,
— literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3
Pomiar thumienia rozgaleznika i odgaleznika antenowego

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przygotowaé stanowisko pomiarowe,

2) podiaczy¢ na wejscie rozgateznika wyjscie testowe miernika poziomu sygnatu lub generator
SZumow,

3) podiaczy¢ na kolejne wyjscia miernik poziomu sygnatdw,

4) podiaczy¢ na wejscie rozgaleznika miernik,

5) okresli¢ réznice poziomdw sygnatdéw pomigdzy wejSciem 1 wyjsciami rozgateznika,

6) wyznaczy¢ thimienie rozgateznika dla wszystkich wyjs¢,

7) porownac otrzymane wyniki z danymi katalogowymi rozgal¢znika,

8) dokona¢ pomiaru thumienia wg pkt 2-7 dla wyjscia przelotowego i odgalezien odgateznika,

9) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— dowolny rozgaleznik i odgateznik,
—  generator szumow,
— miernik poziomu mocy sygnatdw telewizji naziemne;j,
—  kabel koncentryczny 75Q,
—  karty katalogowe rozgalgznika i odgaleznika,
— instrukcje obstugi sprzetu pomiarowego,
— przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka, papier,
— literatura z rozdziatu 6.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Tak  Nie
Czy potrafisz:
1) poda¢ podstawowe parametry kabla ktory nalezy zastosowaé w zbiorczej
instalacji antenowej?
2) wykona¢ pomiar thimiennosci kabla?
3) dobrac¢ kabel do okreslonych wymagan stawianych instalacji zbiorczej?
4) dobrac gniazdo abonenckie dla instalacji typu gwiazda i szeregowej?
5) okresli¢ jakie wyjscia posiada gniazdo dla TV -SAT?
6) wyjasni¢ przyczyng stosowania gniazd o réznej thumiennosci w instalacji
szeregowej?
7) wykona¢ pomiary tlumiennosci rozgateznika i odgaleznika?

o0 OOoOoOod
o0 OOoOoOod
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4.4. Rodzaje instalacji antenowych

4.4.1. Material nauczania

Wsréd powszechnie stosowanych systeméw rozdzialu sygnatdow do abonenta mozna
wyrdznié trzy podstawowe. Sg to instalacje szeregowe, odgalezne 1 gwiazdziste. Z tych trzech
systeméw podstawowych czgsto tworzy si¢ systemy mieszane.

W wiekszych instalacjach odchodzi si¢ obecnie od sieci szeregowych. Mozna je jednak bez

przeszkod stosowa¢ w domkach jednorodzinnych pamigtajac jednak, ze instalacja gwiazdzista

jest bardziej odporna na zakldécenia wprowadzane przez podiaczone odbiorniki. Nalezy

zdecydowanie stara¢ si¢ zbudowal instalacje typu gwiazdzistego. Umozliwia ona pelne

wykorzystanie technicznych mozliwos$ci rozprowadzania sygnatu, a takze pozwala na uzyskanie

lepszej jakosci sygnalu w odbiornikach. Zaprojektowanie instalacji gwiazdzistej moze by¢

idealng podstawa do wykonania zardwno prostej i oszczednej instalacji opartej wylacznie na

odbiorze naziemnym, jak najbardziej zaawansowanych ukladéw z odbiorem satelitarnym

i monitoringiem wiacznie. Wybor tego rodzaju sieci, jest uwarunkowany zalozeniami

dotyczacymi takich cech sieci jak: zapewnienie mozliwosci kontroli dostgpu do sieci

(pakietyzacja).

Dobor koncepcji.

W zalezno$ci od wymagan przysztego uzytkownika w zbiorczej instalacji antenowej mozna

rozsytac:

1 programy telewizji i radiofonii naziemne;j,

2 programy telewizji i radiofonii naziemne;j i kilka programéw satelitarnych

3 programy telewizji 1 radiofonii naziemnej z indywidualnymi dekoderami telewizji
satelitarnej

4  sygnaly jak podano wyzej wraz z monitoringiem i wideobramofonem

W zaleznosci od koncepcji zbiorczej instalacji antenowej dobiera si¢ elementy do rozdzialu

sygnatu do abonentoéw. Dostepne sa dwa sposoby rozdzialu sygnatow:

-z zastosowaniem rozgateznikow i odgaleznikow,

-z zastosowaniem multiswitch’y.

Zbiorcza instalacja telewizyjna zbudowana z wykorzystaniem rozgaleznikow
i odgaleznikow — naziemne programy RTV

Najprostszy wariant instalacji, to odbior programéw z jednego kierunku. Zazwyczaj, na
kanale z zakresu 6-12 nadawany jest program TVP1, a w zakresie 21-60 pozostale. Zwykle poza
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Rys. 14. Schemat instalacji do odbioru stacji radiowych, TV naziemnej dla 1 abonenta [6]
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tym, chcemy jeszcze rozprowadzi¢ w instalacji sygnat radiowy z zakresu 87,5-108 MHz.
Idealnym rozwiazaniem jest zwrotnica ZA-4 ktora posiada wejscie UKF, wejscie na kanaly 6-12
oraz wejscie na kanaty 21-60. Zwrotnica ta na kazdym z wejs¢ posiada filtr pasmowo-
przepustowy, czyli taki, ktory ma mate ttumienie w danym zakresie czgstotliwosci. Ze wzgledu
na to, iz na zakresie UHF czgsto mamy programy o do$¢ niskim poziomie, dodatkowo
zastosowano wzmacniacz plytkowy, dlatego pozostawiono odpowiadajaca mu zworke
nieprzerwang. Instalacj¢ dla jednego abonenta pokazano na rys. 14. Skfada si¢ ona z:

- anteny UKF, VHF(TVP1), UHF (TVP2, TVP3, Polsat, TVN),

- wzmacniacza plytkowego dla zakresu UHF,

- zasilacza do wzmacniacza wraz separatorem,

- zwrotnicy sumujacej sygnaty z 3 anten,

- okablowania.

Gdy chcemy dofaczy¢ antene satelitarna z dwoma konwerterami fullband 1 wszystkie
sygnaty przesta¢ za pomocg jednego przewodu koncentrycznego musimy wykonaé instalacje
z rys. 15. Taka instalacj¢ nalezy oprze¢ o kaskadowe polaczenie zwrotnic telewizji naziemnej
isatelitarnej. Do przelaczania konwerterow nalezy wykorzysta¢ przelacznik satelitarny.
Wewnatrz budynku nalezy zastosowac: gniazdo satelitarne, ktore posiada odpowiednie filtry
pozwalajace odseparowac interesujace nas sygnaty. Instalacja dla 1 abonenta sktadajaca si¢ z:

- anteny UKF, VHF, UHF,

- zwrotnicy sumujacej sygnaty z 3 anten,

- anteny satelitarnej,

- 2 konwerterow full band,

- przelacznika pomigdzy konwerterami,

- sumatora sygnaléw telewizji naziemnej i satelitarnego,
- gniazda satelitarnego nieprzelotowego,

- tunera satelitarnego,

- okablowania.
Antena WHF Antena UHF
; B Artena FI N
Dipol 716-12 Dipol 1/RUZ DIF]?| 19/21-60
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Rys. 15. Schemat instalacji do odbioru stacji radiowych, TV naziemnej i satelitarnej dla 1 abonenta [6]

Do rozdziatu sygnaléw wykorzystuje si¢ gniazda przelotowe, rozgatezniki 1 odgalezniki.
Instalacja z gniazdami przelotowymi (rys. 16) nie jest obecnie najlepszym rozwiazaniem
zbiorczej instalacji antenowej, jednak w budynkach gdzie instalacje montowano wczesniej
mozna taka instalacj¢ spotkaé. Na rysunku przedstawiono przykladowa instalacj¢ z czterech
przelotowych gniazd GAP-xx. W instalacji tej stosuje si¢ gniazda zestopniowane standardowo,
czyli GAP-18, GAP-16, GAP-14, GAP-10. Przyczyn¢ stosowania gniazd o roznych tlumieniach
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opisano w dziale 4.3.1. W dziale tym opisano réwniez sposéb ustalania wzmocnienia
wzmacniacza.

Antena DL 1/RUZ Artena DLTS21-60
Antena DL 7E-12

Ziramica ZA-4

Wzmachiacz
Al-200

Gniazdo antenowe
GAP-1% BGIDK

Ghiazdo artenowe
@ GAP-16 BGIDK

Ghiazoo antenowe
GAP-14 BGIDK

Ghiazoo antenowe
@ @ GAP-10 BEIDK
Rezystor zakaficzeniony
TE Om

Rys. 16. Schemat instalacji do odbioru stacji radiowych, TV naziemnej dla 8 abonentow [6]

Instalacja dla 8 abonentow sktadajaca sig z:

- anteny UKF, VHF, UHF,

- zwrotnicy sumujacej sygnaty z 3 anten,

- wzmacniacza szerokopasmowego,

- 6 szt gniazd abonenckich przelotowych,

- 2 szt gniazd abonenckich koncowych (lub gniazda przelotowe z rezystorem
zakonczeniowym).

Najwiecej mozliwosci daje polozenie kabla tak, by dalo si¢ zbudowaé instalacje typu
rozgaleznego (rys. 17). Instalacja tego typu daje niezalezno$¢ odbioru dla kazdego gniazda.
Mozliwe jest jej ewentualne rozbudowanie poprzez zastosowanie multiswitcha. Kable powinny
si¢ zbiega¢ na strychu, w takim punkcie, aby mozliwe bylo zasilanie wzmacniacza. Nalezy
stosowac kabel satelitarny.

bob bbs

Rys. 17. Schemat instalacji z wykorzystaniem odgat¢znika i gniazd nieprzelotowych (struktura gwiazdzista) [4]

Na rys. 18 pokazano schemat podstawowy systemu odgaleznego przeznaczonego
do zasilania budynku wielopoziomowego z odgateznikami majacymi odpowiednio rozne
thumiennosci sprzgzenia w celu wytworzenia prawie jednakowego poziomu na gniazdkach
abonenckich. Ten system - podobnie jak gwiazdzisty - ma t¢ zalet¢, ze wzajemne zakldcenia
abonentow miedzy soba sa wykluczone. Gniazdka sa tzw. gniazdkami koncowymi, jak przy
systemie polaczen typu gwiazda. Widaé, ze w taki sposob sa mozliwe bardzo r6zne warianty

«Projekt wspoffinansowany ze srodkdédw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

31



instalacji. Dlatego tez takie rozwigzania sa bardzo czgsto spotykane w budynkach
wielokondygnacyjnych. W stosunku do parametréw transmisyjnych obowigzuja takie same
wskazowki, jak przy systemie typu gwiazda i szeregowym.

Rz

Rys. 18. Schemat podstawowy instalacji odgaleznej [4]

Mozna miesza¢ instalacje szeregowa 1 gwiazdzista rozbudowujac instalacj¢ starego typu
(rys. 19). Nalezy jednak dobra¢ tlumiennosci gniazd tak aby sumaryczna tlumiennos$¢ od wyjscia
wzmacniacza do wyjscia gniazda we wszystkich torach miata podobna wartos¢. Instalacja ta
sktada si¢ z:

- anteny UKF, VHF, UHF,

- zwrotnicy sumujacej sygnaly z 2 anten,

- wzmacniacza dwupasmowego (UKF+VHF i UHF),
- rozgateznikow 4 krotnych,

- gniazd abonenckich nieprzelotowych,

- gniazda abonenckiego przelotowego,

- gniazda abonenckiego koncowego.

DEATET e

DIpH G 3| wia i ——
i Tadin 2t

(5 wIF UKF
AN

e
U XT3z ol

PO o sz
. TS

| ]
oy

FnkA A e 3an TG -
Azl s LR AT B! Lol

Rys. 19. Schemat instalacji mieszanej do odbioru stacji radiowych i TV naziemnej dla 10 abonentéw [6]

W budynkowych instalacjach telewizyjnych, do odbioru i retransmisji programow RTV
z lokalnych nadajnikéw naziemnych, stosuje si¢ réznego typu wzmacniacze wraz z kompletem
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urzadzen wspdlpracujacych — anteny, symetryzatory, zwrotnice itp. Wlasciwy dobor tych
urzadzen jest niezwykle istotny, gdyz ma decydujace znaczenie dla ilosci 1 jakosci odbieranych
programéw RTV. Zaleznie od lokalizacji, w ktérej znajduje si¢ budynek, moze zdarzy¢ sig¢
koniecznos$¢ zastosowania anten telewizyjnych pracujacych w réznych kierunkach Iub pasmach
czestotliwosci. Przy wigkszych odleglosciach od nadajnikéw wystepuje jeszcze problem
wlasciwego wzmocnienia sygnaldw stabych stacji telewizyjnych. Stosowanie zwrotnic
antenowych 1 popularnych szerokopasmowych wzmacniaczy antenowych najczesciej nie
zapewnia dobrego odbioru wszystkich dostepnych kanatow telewizyjnych. Bardzo dobrym
technicznie i stosunkowo niedrogim rozwiazaniem, ktére umozliwia selektywne wzmocnienie
1 wyréwnanie pozioméw mocy poszczegdlnych kanatéw telewizyjnych, jest wykonanie instalacji
przy wykorzystaniu elektronicznie strojonego wzmacniacza kanatlowego. Urzadzenie to
zapewnia szerokie mozliwosci konfiguracji, np. regulacji wzmocnienia poszczeg6lnych kanatow
zgodnie z istniejacymi mozliwosciami odbioru oraz z indywidualnymi wymaganiami, jak
réwniez dalszej rozbudowy, zgodnie z przysztymi potrzebami. Przyktadowy schemat podtaczen
réznych zrodetl sygnatow TV do tego urzadzenia jest przedstawiony na rys. 20. [5]
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Rys. 20. Schemat instalacji zbiorczej RTV z wykorzystaniem wzmacniacza kanatlowego [5]

Zbiorcza instalacja telewizyjna z kilkoma programami TV-SAT

Odbidr programéw telewizyjnych z nadajnikow naziemnych obejmuje zaledwie kilka stacji
telewizyjnych. Poszerzenie oferty programowej wymaga zainstalowania stacji czotowej do
odbioru 1 retransmisji programow TV dostgpnych z anten satelitarnych. W wigkszosci
przypadkéw wystarczy zainstalowaé jedna lub dwie anteny satelitarne, aby modc odebraé
pozadane kanaty telewizyjne. Sposob i koszt wykonania stacji czolowej wynika z kilku
czynnikéw, ktére musza by¢ uwzglednione w trakcie podejmowania decyzji o rozbudowie
zbiorczej instalacji telewizyjnej o programy satelitarne. Jezeli docelowa liczba kanatéw
telewizyjnych nie przekroczy kilkunastu kanatéw TV, wowczas instalacja moze by¢ wykonana
z niedrogich urzadzen — komercyjnych odbiornikéw satelitarnych, ktore programuje si¢ do
odbioru odpowiednich kanatéw TV i popularnych modulatoréw telewizyjnych. Komercyjne
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odbiorniki satelitarne wymagaja tez sporej przestrzeni montazowej.[S] W instalacji tej
w gniezdzie abonenckim mamy wigc tyle programow satelitarnych ile zastosowaliSmy
odbiornikéw. Abonent programy te moze odbiera¢ za pomocg odbiornika TV bez dodatkowych
urzadzen. Dotaczenie stacji czotowej do istniejacej instalacji pokazano na rys. 20

Zbiorcza instalacja satelitarna — system multiswitchowy

Dla bardziej wymagajacych uzytkownikow instalacji telewizyjnej, oczekujacych duzo
bogatszej oferty programowej lub najlepszej mozliwej jakosci obrazu i dzwigku, budowane sa
zbiorcze instalacje satelitarne. Instalacje tego typu pozwalaja na podlaczenie wiasnego
odbiornika satelitarnego bezposrednio do odbiornika TV (cyfrowa jako$¢ obrazu). W systemach
tego typu instaluje si¢ jedng lub dwie anteny satelitarne, shuzace do odbioru sygnatéw z jednego
lub z dwoéch satelitow oraz zestaw multiswitchy z odpowiednig liczba wyjs¢ abonenckich. Idea
instalacji wykorzystujacej multiswitche polega na mozliwosci podiaczenia od kilku, do
kilkudziesieciu tuneréw do jednej instalacji satelitarnej. Uzytkownicy maja oczywiscie
mozliwo$¢ wybrania dowolnego programu z jednego lub dwoch satelitow zaleznie od typu
instalacji.

Multiswitch to elektroniczne urzadzenie, ktore pozwala na niezalezne dotaczanie dowolnego
wyjscia do dowolnego wejscia, to znaczy jest przelacznikiem dzialajacym w zakresie od 950 do
2150 MHz (a nawet do 2400 MHz). Dodatkowo mozliwe jest takze podlaczenie sygnalow
telewizji naziemnej (46 do 862 MHz). Rozdzial sygnaléw jest dokonywany w gniezdzie
u abonenta. Gniazdo takie posiada wyjscie satelitarne do podiaczenia tunera, telewizyjne, oraz
radiowe. Musi takze przepuszczaé napiecie stale 1 sygnaly sterujace (22 kHz i DISEqC)
z wejScia przeznaczonego do podlaczenia tunera. W popularnych systemach telewizji
satelitarnych wystepuja dwie polaryzacje: pozioma i pionowa, oraz dwa pasma goérne i dolne.
Zatem aby byla mozliwo$¢ niezaleznego odbioru dowolnej polaryzacji i pasma, zamiast
konwertera fulband, ktéry umozliwia odbiér w danym momencie tylko jednej kombinacji
polaryzacja-pasmo, w instalacjach z multiswitchami, stosuje si¢ konwertery quatro. Konwertery
te posiadaja cztery wyjscia pozwalajace na niezalezny odbior czterech kombinacji polaryzacja-
pasmo. Zadaniem multiswitcha jest przylaczenie danego wyjscia abonenckiego do jednego
z wyprowadzen konwertera. Dla tunera multiswitch’e sa widziane jak konwerter satelitarny,
a przelaczanie pomiedzy jego wejsciami jest dokonywane poprzez zmian¢ napigcia wysytanego
przez gniazdo wejsciowe tunera (14 lub 18 V), obecnos¢ lub brak sygnatu 22 kHz, oraz
w przypadku multiswitch’y 9—wejsciowych, sygnalem DISEqC (odbior z dwoch satelitow).
Roéznorodnos¢ instalacji wymaga stosowania roznych multiswitch’y. Na rynku istnieje duza
réznorodno$¢ multiswitchy, rdéznig si¢ one pomiedzy soba ilosciga wejs¢ 1 wyjsé. Najbardziej
popularne multiswitche to 5/4, 5/8, 5/12, 5/16, 9/4, 9/8 9/12, 9/16 (pierwsza liczba to ilo$¢ wejsé,
druga ilos¢ wyjs¢). Instalacja multiswitchowa moze stanowi¢ kompleksowe rozwiagzanie dla
catego budynku. [6]
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Rys. 21. Instalacja z multiswitch’ami a) 2+1 b) 4+1 c¢) 8+1 — wejsciowymi (4 wyjsciowymi) [6]
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Podstawowe roznice pomiedzy multiswitchami to:

1.

5.

los¢ wejs¢ do ktorych podiacza si¢ konwertery satelitarne, determinuje mozliwosci odbioru
sygnalow z réznych satelitow 1 polaryzacji. Wystepuja multiswitch’e o:

- 2+1 wejsciach (np. mozliwy odbior pasma dolnego z jednego satelity) (rys. 21a),

- 4+1 wejsciach (np. mozliwy odbior wszystkich programow z jednego satelity) (rys. 21b),
- 8+1 wejsciach (np. mozliwy odbior wszystkich programow z dwoch satelitoéw) (rys. 21c).
los¢ wyjs¢ - typowo multiswitch’e maja 4, 8, 12 1 czasem 16 wyjs¢,

posiadanie lub nie wejscia dla telewizji naziemnej, dzigki czemu unika si¢ prowadzenia
dodatkowych przewoddéw,

istnienie wyjs$¢ przelotowych zarowno dla sygnatéw satelitarnych, jak 1 telewizji naziemnej,
pozwalaja one na kaskadowanie multiswitch’y w celu zwigkszenia ilosci uzytkownikow
(rys. 22),

kotmrettery

e
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Rys. 22. Kaskada dwéch multiswitch’y 9-wejsciowych /4 wyjsciowych [6]

zasilanie konwerteréw z tunerow satelitarnych lub z zewngtrznego zrédla zasilania,
zewngtrzne zrodio zasilania powoduje zwigkszenie niezawodnosci w duzych sieciach oraz
umozliwia stosowanie konwerterow o duzym poborze pradu,
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Rys. 23. Przyktad instalacji z wykorzystaniem multiswitch’a 9—wejsciowego /4 wyjsciowego [6]
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Na rys. 23 przedstawiono schemat instalacji w domku jednorodzinnym zbudowany na bazie
multiswitcha 9-wejsciowego. Instalacja umozliwia odbiér dowolnego programu naziemnego
w kazdym gniazdku antenowym, oraz dowolnego programu satelitarnego z tunera satelitarnego
dofaczonego do danego gniazdka TV-SAT. Zaleta instalacji jest mozliwos¢ ogladania w kazdym
pokoju innego programu satelitarnego, wada za$ cena poniewaz trzeba kupi¢ tyle tunerow

satelitarnych ile odbiornikow TV.
X

4

Rys. 24. Przyktad instalacji z wykorzystaniem rozgateznikéw i multiswitch’y (5 - wejsciowych /4
wyjsciowych) umozliwiajacy odbior programow TV naziemnej oraz programow z satelity Astra lub Hot Bird [6]

Na rys. 24 pokazano przyktadowy schemat wigkszej instalacji w budynku wielorodzinnym.
Instalacja umozliwia odbiér dowolnego programu naziemnego w kazdym gniazdku antenowym
oraz po podlaczeniu przez abonenta tunera satelitarnego rowniez programéw satelitarnych
z satelity, ktory zostat wybrany przez administratora budynku. Anteny i zwrotnica zamontowane
sa na dachu, a zestaw wzmacniaczy kanalowych i rozgalgzniki na strychu. W instalacji tej nalezy
zastosowaé przewdd satelitarny. Wada instalacji jest brak wyboru przez abonenta pozycji
satelitarne;.

Projektowanie instalacji z multiswitch’ami jest identyczne jak w przypadku instalacji
telewizyjnych, jednak nalezy pamigtad, iz czg¢stotliwosci sa wigksze. Wymaga to stosowania
typowych przewodow satelitarnych. Jesli wielkos$¢ instalacji przekracza 20 uzytkownikow, lub
kiedy odleglo$¢ pomigdzy multiswitch’ami przekracza 10 m zachodzi potrzeba wzmocnienia
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sygnatu. Stosowane do podziatu sygnatu z konwerterow rozgatezniki musza by¢ przystosowane
do pracy do czgstotliwosci 2150MHz i posiadaé przejscie stalopradowe - zasilanie konwertera.

Zbiorcze instalacje przeznaczone do odbioru telewizji satelitarnej wydaja si¢ najbardzie]
efektywna i ekonomiczna metoda dla zapewnienia odbioru programéw nadawanych droga
satelitarna, szczegolnie w gesto zaludnionych miastach. Pozwalaja na zmniejszenie gaszczu
anten na budynkach, a czgsto sg jedyna mozliwoscia kiedy zarzadca budynku w trosce o jego
wyglad zabrania instalacji anten indywidualnych.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sygnaty przesyta si¢ w instalacji zbiorcze;j?
Jaki element nalezy zastosowaé przy sumowaniu silnych sygnatow TV naziemnej?
Jaki element nalezy zastosowaé przy sumowaniu stabych sygnatéw TV naziemnej?
Jaki element nalezy zastosowaé przy duzej réznicy poziomow sygnatéw TV naziemnej?
W jaki sposéb mozna rozdzieli¢ sygnaly w zbiorczej instalacji antenowej?
W jaki sposéb mozna zwigckszy¢ ofertg programowgq o programy TV satelitarne;?
Jakie sygnaty przylacza sie do multiswitch’a?
Jakie mozliwosci daje instalacja z wykorzystaniem multiswitch’y?
Jak wyglada instalacja szeregowa?
. Jak wyglada instalacja w ukladzie gwiazdy?
. Ktéra z powyzszych instalacji wykorzystuje si¢ do instalacji z multiswitch’ami?
. Z ilu satelit mozna uzyskac programy przy wykorzystaniu multiswitch’a 5-wejsciowego, a
z ilu przy wykorzystaniu 9-wejsciowego?

Wb W=

p—
N = O

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonanie i pomiar instalacji zbiorczej z wykorzystaniem rozgalgznika i gniazd
nieprzelotowych

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przygotowaé przyrzady i sprzgt pomiarowy,
2) zmontowaé ukiad zgodnie z rys. 17 stosujac rozgaleznik i gniazda nieprzelotowe,
3) na wejscie rozgaleznika podlaczy¢ generator szumu,
4) zmierzy¢ poziom sygnatu na wejsciu rozgalgznika,
5) zmierzy¢ poziom sygnatu na wyjsciach rozgalgznika,
6) zmierzy¢ poziom sygnalu na wyjsciach TV gniazda antenowego,
7) wyniki zanotowac w tabeli,
8) pordéwnac otrzymane wyniki i sformutowaé wnioski,
9) okresdli¢ wzmocnienie wzmacniacza przytaczonego do wejscia tej instalacji
10) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  generator szumu,
— rozgaleznik antenowy,
— gniazda antenowe nieprzelotowe,
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—  kabel koncentryczny 75Q,

— miernik poziomu mocy sygnalow telewizji naziemnej,
— instrukcja obstugi miernika i generatora,

— przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka, papier,
— literatura z rozdziahu 6.

Cwiczenie 2
Wykonanie i pomiar instalacji zbiorczej szeregowe;.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przygotowaé przyrzady i sprzgt pomiarowy,

2) zmontowaé uklad zgodnie z rys. 16, stosujac 6 gniazd przelotowych o réznych tltumieniach i
2 gniazda koncowe,

3) zachowa¢ odcinki kabla pomig¢dzy kolejnymi gniazdami ok. 2,5 m

4) wykona¢ pomiary w kanale na ktorym nadawany jest dowolny program w zakresie UHF,

5) zmierzy¢ poziom sygnalu na wejsciu zwrotnicy antenowe;j,

6) zmierzy¢ poziom sygnatu na wejsciu wzmacniacza,

7) zmierzy¢ poziom sygnalu na wyjsciach wzmacniacza,

8) zmierzy¢ poziom sygnatu na wszystkich wyjsciach TV iR gniazd antenowych,

9) powtoérzyé powyzsze pomiary dla zakresu czestotliwosci UKF, VHF.

10) porownad poziomy sygnatow na wyjsciach gniazd dla kazdej serii pomiardw,

11) obliczy¢ wzmocnienie toru dla kazdego z kanatow,

12) sformulowaé wnioski,

13) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— antena UKF, VHF, UHF,
—  zwrotnica antenowa,
— wzmacniacz antenowy szerokopasmowy,
— gniazda antenowe przelotowe,
— gniazda antenowe koncowe,
—  kabel koncentryczny 75Q,
— miernik poziomu mocy sygnatdw telewizji naziemnej,
— instrukcja obshugi miernika,
— przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka, papier,
— literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3
Wykonanie i pomiar instalacji zbiorczej odgalezne;.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przygotowal przyrzady i sprzgt pomiarowy,

2) zmontowaé uklad zgodnie z rys. 18, stosujac jednakowe odgalezniki i1 gniazda
nieprzelotowe,

3) podlaczy¢ generator szumu na wejscie uktadu,

4) zmierzy¢ poziom sygnatu na wejsciu instalacji,
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S)
6)
7)
8)

9)

zmierzy¢ poziom sygnatu na wyjsciach kolejnych odgateznikow,

zmierzy¢ poziom sygnatu na wyjsciach TV wszystkich gniazd antenowych,

wyniki zanotowa¢ w tabeli,

poréwnaé otrzymane wyniki i sformutowaé¢ wnioski dotyczace thumienia odgalgznikéw
w kanale przelotowym i odgal¢zieniu,

okresli¢ thumienie gniazd abonenckich,

10) okresli¢ rozrzut poziomow sygnalow w gniazdach badanej instalacji,
11) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

generator szumu,

odgatezniki antenowe,

gniazda antenowe nieprzelotowe,

miernik poziomu mocy sygnatéw telewizji naziemnej,
instrukcja obstugi miernika i generatora,

okablowanie,

przybory i materialy do pisania, gumka, linijka, papier,
literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 4

1)
2)
3)
4)

S)
6)
7)
8)
9)

Wykonanie 1 okreslenie mozliwosci instalacji zbiorczej z wykorzystaniem multiswitch’a
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przygotowac przyrzady i sprzgt pomiarowy,

zapozna¢ si¢ z danymi katalogowymi przetacznika wielokrotnego 9/4

zapozna¢ si¢ z instrukcja uzytkowania przyrzadow pomiarowych,

na odpowiednie wejscia multiswitch’a podlaczy¢ sygnaly z konwerterow i sygnaty
naziemne,

zmontowa¢ uklad zgodnie z rys. 23 stosujac gniazda nieprzelotowe,

przytaczy¢ do dowolnych wyjs¢ ,,SAT” gniazd antenowych dwa tunery satelitarne,

wykona¢ potaczenie tunera z odbiornikiem TV

przytaczy¢ do dowolnych wyjs¢ ,,TV” gniazd antenowych odbiorniki TV,

przygotowac tunery satelitarne zgodnie z opisem w jednostce modulowej: Montowanie
1 badanie instalacji do odbioru telewizji satelitarnej,

10) sprawdzi¢ mozliwos¢ jednoczesnego odbioru réznych programow z dwoch odbiornikow

satelitarnych,

11) sprawdzi¢ mozliwos¢ jednoczesnego odbioru dowolnego odbioru programu z satelity

1 programu telewizji naziemnej z dwdch réznych gniazd,

12) sprawdzi¢ mozliwos¢ jednoczesnego odbioru dowolnego odbioru programu z satelity

1 programu telewizji naziemnej z tego samego gniazda,

13) sformutowac wnioski,
14) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

zmontowana i ustawiona antena satelitarna z dwoma konwerterami quatro,
zmontowana i ustawiona instalacja anten sygnatéw naziemnych
przefacznik wielokrotny 9/4,

dowolne 2 tunery satelitarne,
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— dowolne 2 odbiorniki TV,

—  gniazda antenowe nieprzelotowe

—  kabel koncentryczny 75Q,

— instrukcje obstugi sprzetu,

—  przybory i materiaty do pisania, gumka, linijka, papier,
— literatura z rozdziatu 6.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) narysowac schemat instalacji zbiorczej z wykorzystaniem zwrotnicy antenowej,

rozgal¢znika dla 4 abonentow i wykonac¢ t¢ instalacje? O O
2) narysowaé schemat instalacji zbiorczej dla 6 abonentéw w topologii szeregowej

1 wykonac¢ te instalacjg? O O
3) narysowac schemat instalacji zbiorczej dla 4 abonentéw z wykorzystaniem

wzmacniacza szerokopasmowego i wykonac te instalacje? O O

4) narysowaé schemat instalacji dla transmisji programéw TV naziemnej i SAT

dla jednego konwertera quatro z wykorzystaniem multiswitcha 5 wej/4wyj

i wykonac¢ te¢ instalacje O O
5) narysowac schemat sieci rozgaleznej dla budynku 5-cio kondygnacyjnego

z czterema mieszkaniami na kazdej kondygnacji z wykorzystaniem odgal¢znikéw

i rozgaleznikow? O
6) zmontowac instalacje z wykorzystaniem elektronicznie strojonego wzmacniacza

kanatowego? O
7) wykonaé pomiary poziomu sygnatléw w gniezdzie abonenckim? O
8) wykonaé pomiary pozioméw sygnalow w dowolnej antenowej instalacji zbiorczej?]

ooo O
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