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1. Wstep

Niniejszy dokument opisuje niezbedny zakres prac, ktore nalezy wykona¢ w istniejacych anteno-
wych instalacjach zbiorowych tzw. AIZ w celu ich dostosowania do reemisji programéw cyfrowej
radiodyfuzji naziemnej DVB-T i T-DAB. Wiascicielami takich instalacji sa przede wszystkim wspol-
noty 1 spotdzielnie mieszkaniowe, ktore powinny zadba¢ o odpowiednio wczesne dostosowanie wia-
snych AIZ do wymogow cyfrowej radiodyfuzji naziemnej zgodnie z przedstawionymi wytycznymi. W
dalszej czeSci dokumentu zostaly opisane czynnosci, ktére zaleca si¢ wykona¢ w obrebie poszczegol-
nych elementow AlZ.

Zadaniem niniejszych Wytycznych i ,,Wymagan technicznych i eksploatacyjnych dla antenowych
instalacji zbiorowych przeznaczonych do odbioru ustug radiodyfuzji naziemnej” jest pomoc zarzad-
com budynkow wielorodzinnych podczas planowania robot, formulowania zamoéwienia i odbioru
technicznego wykonanych robét instalacyjnych zwiazanych z modernizacja AIZ wynikajaca z przej-
$cia naziemnej telewizji i radiofonii na nadawanie cyfrowe.

2. Dostosowanie AlZ do uruchomienia multiplekséw DVB-T

2.1. Antena odbiorcza dla sygnatéw DVB-T

W wigkszo$ci przypadkow nie trzeba bedzie instalowac nowej anteny, gdyz sygnal z istniejacej
anteny UHF powinien by¢ odpowiedniej jakosci. Niezbednym warunkiem poprawnej pracy anteny jest
jej utrzymanie w nalezytej sprawnosci technicznej. Sprawno$¢ ta w zakresie mechanicznym dotyczy
poprawnego montazu elementow anteny i ich kompletno$ci oraz stabilnego zamocowania na maszcie
antenowym. Sprawno$¢ w zakresie elektrycznym obejmuje wyposazenie anteny w odpowiedni syme-
tryzator, za$ wszystkie polaczenia elektryczne powinny by¢ zabezpieczone przed wilgocia. W przy-
padku niewystarczajacej mocy odbieranego sygnatu lub zbyt duzego poziomu echa nalezy odpowied-
nio rozbudowac system antenowy.

W kazdym przypadku nalezy sprawdzi¢ jakos¢ sygnatu poprzez pomiar sygnatu DVB-T w miej-
scu instalacji urzadzen aktywnych poprzez pomiar wartosci BER (ang. Bit Error Ratio) i poziomu
echa. Jezeli bitowa stopa bledow (po dekoderze Viterbi’ego) bedzie gorsza niz 2 x 10 a jego poziom
bedzie nizszy niz podany w rozdziale 8 WT-E [4] wowczas nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie dzia-
fania polegajace na wymianie lub ukierunkowaniu anteny odbiorczej, wymianie kabla itp. pracach,
ktore zapewnia uzyskanie stabilnej jakosci sygnatu DVB-T.

Prace instalacyjne powinny by¢ prowadzone przez instalatora dysponujacego odpowiednim mier-
nikiem do pomiarow sygnaldéw DVB-T. Jako wynik pracy instalatora, w dokumentacji przeprowadzo-
nych prac nalezy podac¢ nastgpujace parametry:

1. Nrkanalu TV.

2.  Poziom sygnalu DVB-T w migjscu instalacji urzadzen aktywnych.
3. Jakos$¢ sygnatu — §rednia zmierzona warto$¢ BER.
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Poziom echa sygnalu DVB-T (sygnalow opdznionych wzgledem sygnatu uzytecznego; po-
miar wykonywany miernikiem DVB-T).

2.2. Przetwarzanie sygnatu DVB-T

W zaleznosci od stanu technicznego AIZ mozna rozrézni¢ systemy pracujace w pelnym pasmie
czgstotliwosci (do790 MHz) lub systemy pracujace tylko w zakresie VHF. Dla systemow pracujacych
w pelnym pasmie czgstotliwosci rekomenduje si¢ reemisje sygnaldow TV w zakresie od 470 MHz
do790 MHz gdyz wyzsze czgstotliwosci z pasma V zostang przeznaczone dla innych stuzb. Zgodnie z
ustaleniami Swiatowej Konferencji Radiokomunikacyjnej WRC-07 pasmo od 790 MHz do 862 MHz
(dodatkowo w stosunku do swego pierwotnego zastosowania) zostanie przeznaczone dla stuzby radio-
komunikacji ruchomej, jako stuzby pierwszej waznosci. W zalezno$ci od tego, jakie parametry tech-
niczne spetnia AlZ, zaleca si¢ nastepujace sposoby uruchomienia reemisji programow DVB-T opisane
w kolejnych punktach.



2.21. Instalacja AlZ pracujaca w petnym pasmie czestotliwosci

Pierwsza mozliwos¢ dotyczy matych budynkéw mieszkalnych, w ktérych liczba lokali nie prze-
kracza od 30 do 50 mieszkan. W takich instalacjach mozna stosowa¢ wzmacniacze kanatowe, ktore
pozwalaja na filtrowanie i selektywne wzmacnianie poszczegdlnych programéw TV odbieranych z
anten naziemnych. Przy przetwarzaniu multiplekséw cyfrowych DVB-T nalezy zadbaé, aby uktady
filtrow we wzmacniaczu kanatowym zapewniaty odpowiednia liniowos¢ dla catego kanatu cyfrowego
i nie powodowaly nadmiernego thumienia fal nosnych znajdujacych sig blisko dolnej i gornej granicy
kanatu TV. Z tego wzgledu najlepiej jest stosowa¢ wzmacniacze kanalowe z regulowanymi zakresami
filtréw, ktére pozwalaja na przenoszenie grup sasiednich kanatow — np. jezeli multipleks DVB-T jest
odbierany na kanale K.48 to wzmacniacz kanatowy nalezy ustawi¢ w taki sposdb, aby przenosit grupe
kanatow K.47-K.49 lub K.46-K.50 i wowczas wszelkie nieliniowosci charakterystyk filtréw wzmac-
niacza znajda si¢ poza kanatem uzytecznym K.48.

Wigksze AIZ sa zbudowane przy uzyciu zestawu przemiennikow kanatowych TV lub stacji czo-
towej wyposazonej w odpowiednie panele robocze. W takim przypadku nalezy doposazy¢ instalacje w
panele przemiennikow kanatowych TV pracujacych z cyfrowymi sygnatami DVB-T w pelnym pasmie
czgstotliwosci sygnalow wejsciowych i wyjsciowych. Zadaniem przemiennika kanatowego TV jest
przeniesienie odbieranego multipleksu DVB-T na inny kanat w zakresie UHF. Nie wszystkie stacje
gléwne moga by¢ jednak zmodernizowane w ten sposob, gdyz nie wszyscy producenci stacji czoto-
wych maja w swoich ofertach przemienniki kanatowe TV pracujace z cyfrowymi sygnatami DVB-T.
W takich przypadkach bedzie zachodzi¢ potrzeba doposazenia AIZ w oddzielne panele przemienni-
kéw kanatowych TV lub zakup nowej obudowy stacji gtownej wyposazonej w odpowiednia liczbe
paneli przemiennikow kanatlowych TV pracujacych z cyfrowymi sygnatami DVB-T.

Stosowanie przemiennikéw kanatowych TV wymaga dobrej jakosci sygnatu DVB-T na wejsciu
przemiennika, gdyz oscylatory w przemienniku maja wplyw na pogorszenie parametrow stosunku
sygnatu do szumu C/N (ang. Carrier to Noise Ratio) oraz wzrost blgdéw modulacji MER (ang. Modu-
lation Error Ratio). Ztozono$¢ procesu przemiany czgstotliwosci jest zobrazowana na Rys. 1, ktory
przedstawia przykladowy schemat blokowy panelu podwdjnego przemiennika TV cyfrowej lub analo-
gowej.
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Rys. 1. Schemat blokowy podwdjnego petnopasmowego przemiennika kanatowego
TV analogowej/cyfrowej typu OK 454 (WISI)



2.2.2. Przetwarzanie sygnatu DVB-T w trudnych warunkach odbioru

Niektore instalacje antenowe moga pracowa¢ w trudnych warunkach odbioru, przez co przetwo-
rzenie sygnatu DVB-T za pomoca przemiennikéw kanatowych TV lub wzmacniaczy kanatowych
bedzie nieskuteczne, gdyz wyjsciowa stopa bledow BER bedzie zbyt wysoka. Jezeli jednak jakos$¢
sygnatu z anteny jest wystarczajaca do odbioru bezposrednio na odbiorniku DVB-T, wowczas istnieje
mozliwos¢ regeneracji sygnatu DVB-T. Proces ten mozna wykona¢ poprzez odbior sygnatu DVB-T i
demodulacj¢ do strumienia transportowego, a nastgpnie ponowna modulacj¢ do kanatu DVB-T przy
zachowaniu takich samych parametréw modulacji. To rozwiazanie techniczne jest drozsze od przetwa-
rzania sygnalu DVB-T za pomoca przemiennikéw kanatowych lub wzmacniaczy kanalowych lecz
moze okaza¢ si¢ jedynym skutecznym sposobem uruchomienia multipleksu DVB-T w takiej AIZ.

sygnal .
DVE-T glowica modulator |: sygnal DVB-T
71 DVB-T COFDM IF/RF ™ 6 regeneraciji
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Rys. 2. Schemat blokowy regeneracji sygnatu DVB-T w panelu OV 75M 4041 (WISI)

W przypadku AIZ pracujacych w pelnym pasmie czgstotliwosci, modulator COFDM nalezy za-
programowac¢ do pracy w wolnym kanale telewizyjnym w zakresie UHF. W takim przypadku panel
dokonujacy regeneracji sygnatu DVB-T speknia jednoczesnie funkcj¢ przemiennika czgstotliwosci.

2.2.3. Instalacja AlZ pracujaca w ograniczonym pasmie czestotliwosci

Instalacje AIZ pracujace tylko w zakresie VHF powinny zosta¢ zmodernizowane w taki sposob,
aby umozliwi¢ reemisj¢ programéw TV réwniez w zakresie UHF. Proces ten jednak moze wymagac
dhuzszej perspektywy czasowej, wynikajacej z konieczno$ci zaplanowania tych prac w budzetach
spotdzielni, wspolnot mieszkancow itp., poézniejszego ogloszenia przetargu i wyltonienia wykonawcy
oraz wykonania prac instalacyjnych (np. wymiana okablowania, wzmacniaczy itp.). Powody, ktore
przemawiajg za wykonaniem modernizacji AIZ, zostaly opisane w Rozdziale 4.

Proponowane ponizej rozwiazanie nalezy traktowaé jako propozycje wykonania konwersji sygna-
i DVB-T z zakresu UHF do kanatu TV w pasmie III, do czasu wykonania petlnej modernizacji AIZ.
Opisane ponizej rozwiazanie sprzgtowe moze by¢ z powodzeniem stosowane w pasmach UHF, ktore
nalezy traktowac jako docelowe pasma czestotliwosci dla reemisji sygnatow DVB-T.

Przetworzenie multipleksu DVB-T do wybranego kanatu w pasmie III (od 174 MHz do
230 MHz) jest mozliwe tylko poprzez zmiang parametrow modulacji sygnatu DVB-T w taki sposob,
aby w pasmie III reemitowa¢ kanal DVB-T o szerokos$ci 7 MHz. Administrator budynku, w ktérego
kompetencjach jest zapewnienie obstugi technicznej AIZ, podejmujac decyzje o konwersji sygnatu
DVB-T do pasma IIl powinien zdawaé sobie sprawe, ze ta decyzja niesie za soba konieczno$c¢
uwzglednienia planéw rozwoju cyfrowej radiodyfuzji naziemnej obejmujacej uruchomienie dodatko-
wego multipleksu DVB-T w tym pa$mie oraz przede wszystkim radiofonii cyfrowej T-DAB, co zosta-
o szerzej opisane w Rozdziale 3. Nie nalezy zatem planowac¢ wieloletniej pracy kilku multipleksow
DVB-T w tym pasmie czgstotliwosci, gdyz sygnaty radiodyfuzji cyfrowej w perspektywie kilku lat
moga zakltocac znaczng cz¢$¢ kanatow telewizyjnych pasma III.

Ewentualna konwersja multipleksu DVB-T z zakresu UHF do pasma III wymaga zastosowania
drozszego panelu, ktory dokona odbioru sygnatu DVB-T i jego demodulacji do postaci strumienia
transportowego wraz z regeneracja (korekcja btedéw) oraz ponownej modulacji do wybranego kanatu
o szerokos$ci 7 MHz w pasmie III. Operacja konwersji sygnatu DVB-T moze by¢ wykonana w podob-
ny sposob jak opisana wczesniej regeneracja sygnatu DVB-T w przypadku trudnych warunkéw odbio-
ru. Zaleta tak zrealizowanej konwersji jest dopasowanie si¢ do nowego rastra kanalow w pasmie III i
zajecie jednego wolnego kanatu, co ogranicza ryzyko wystapienia problemow z zakldceniami z lokal-
nych nadajnikéw naziemnej radiodyfuzji cyfrowej DVB-T i T-DAB.

Tablica prezentuje wydajno$¢ modulacji DVB-T dla kanatéw 8 MHz i 7 MHz w zaleznosci od
przyjetych parametréw wartosci modulacji, prekorekcji bledow i przedzialu ochronnego. Przy konfi-



guracji parametrow pracy modulatora COFDM nalezy zmieni¢ szeroko$¢ kanatu wyjSciowego z
8 MHz do 7 MHz oraz parametry prekorekcji bledow i skrocenia przedzialu ochronnego zgodnie z
tabela , aby pomiesci¢ caly strumien transportowy odebrany z kanatu DVB-T o szerokosci 8 MHz.

Tablica. Uiyteczne przeplywnosci bitowe w kanale DVB-T
w zaleZnosci od parametrow modulacji COFDM

Uzyteczna predkos¢ 6,75000 Msym/s 5,00625 Msym/s
symbolowa
Szeroko$¢ kanatu 7,61161 MHz 6,66016 MHz
..| Sprawnosé Przedzial ochronny Przedzial ochronny
Typ modulacji
kodu 1/4 1/8 1716 | 1/32 1/4 1/8 1716 | 1/32
1/2 4,976 | 5,529 | 5,855 | 6,032 | 4,354 | 4,838 | 5,123 | 5,278
2/3 6,635 | 7,373 | 7,806 | 8,043 | 5,806 | 6,451 | 6,83 | 7,037
QPSK 3/4 7.465 | 8204 | 8782 | 9.048 | 6.532 | 7.257 | 7.684 | 7.917
2 bity/symbol
5/6 8,294 | 9,216 | 9,758 | 10,053 | 7,257 | 8,064 | 8,538 | 8,797
7/8 8,709 | 9,676 | 10,246 | 10,556 | 7,620 | 8,467 | 8,965 | 9,237
1/2 9,953 | 11,059 | 11,709 | 12,064 | 8,709 | 9,676 | 10,246 | 10,556
2/3 13,271 | 14,745 | 15,612 | 16,086 | 11,612 | 12,902 | 13,661 | 14,075
1,6'QAM 3/4 14,929 | 16,588 | 17,564 | 18,096 | 13,063 | 14,515 | 15,369 | 15,834
4 bity/symbol
5/6 16,588 | 18,431 19,516 | 20,107 | 14,515 | 16,127 | 17,076 | 17,594
7/8 17,418 {19,353 | 20,491 | 21,112 | 15,240 | 16,934 | 17,930 | 18,473
1/2 14,929 | 16,588 | 17,564 | 18,096 | 13,063 | 14,515 | 15,369 | 15,834
64-0AM 2/3 19,906 |22,118 | 23,419 | 24,128 | 17,418 | 19,353 | 20,491 | 21,112
6 bitow/ 3/4 22,394 |24.882 | 26,346 | 27,144 | 19,595 | 21,772 | 23,053 | 23,751
symbol 5/6 24,882 |27,647 | 29,273 | 30,160 | 21,772 | 24,191 | 25,614 | 26,390
7/8 26,126 |29,029 | 30,737 | 31,668 | 22,861 | 25,401 | 26,895 | 27,710

W lewej czeg$ci tabeli podkreslono parametry emisji testowych DVB-T prowadzonych w War-
szawie na kanale K58 ktora ma przedziat ochronny 1/8.

Mozna przyjac zatozenie, ze docelowo modulacja COFDM dla kanatow DVB-T bedzie miata ta-
kie parametry jak obecnie stosowane w kanale K58. Z tabeli mozna odczytac, ze wowczas w kanale
DVB-T przeptywnos¢ strumienia transportowego nie bedzie przekraczac 24,882 Mbit/s.

W prawej czgsci tabeli podkreslono te rodzaje modulacji COFDM w kanale 7 MHz, ktérych uzy-
teczna przeptywno$¢ bitowa pozwala na przeniesienie catej transmisji z kanatu COFDM o szerokosci
8 MHz, modulacji 64-QAM, FEC = 3/4 oraz z przedziatem ochronnym 1/8 (24,882 Mb/s). Poniewaz
w instalacji kablowej panuja zdecydowanie lepsze warunki propagacji sygnatu niz w transmisji w
wolnej przestrzeni, zatem dla wyroznionych typow modulacji COFDM mozna dokonaé konwersji z
kanalu 8 MHz w zakresie UHF do kanatu COFDM 7 MHz w pasmie III.

Uwaga. Wybierajac konfiguracj¢ reemitowanego multipleksu nalezy unika¢ sprawno$ci kodowa-
nia 7/8, ktdra jest bardzo wrazliwa na wszelkie bledy transmisji oraz wykorzystywania kanatu sasiadu-
jacego z inna emisja ze wzgledu na konieczno$¢ utrzymania sygnatu DVB-T wewnatrz tzw. maski

krytycznej.



3. Dostosowanie AlZ do uruchomienia multiplekséw T-DAB

3.1. Alokacja kanatéw radia cyfrowego T-DAB w pasmie Il

Plany wdrozenia radiodyfuzji cyfrowej w pasmie III w Polsce bazuja na jednolitym rastrze
7 MHz zaréowno dla T-DAB jak i DVB-T. Dla T-DAB raster ten obowiazuje od Porozumienia
Wiesbaden 1995 natomiast dla DVB-T zostal przyjety w celu pelnego wykorzystania pojemnosci
widma w tym pasmie po wylaczeniu nadajnikow telewizji analogowej. Alokacja kanatow radia cyfro-
wego T-DAB w pasmie III jest przedstawiona na rys. 3.
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Rys. 3. Uklad kanatow DVB-T i T-DAB w pasmie II1

3.2. Antena odbiorcza dla radia T-DAB

Antena do odbioru radia T-DAB pracuje w zakresie od 174 MHz do 230 MHz. W wigkszosci in-
stalacji bedzie to dodatkowa antena, ktora moze by¢ rownocze$nie wykorzystywana do odbioru kanatu
DVB-T nadawanego w tym pa$mie czg¢stotliwosci. Mozna réwniez przypuszczac, ze w czgsci instala-
cji antenowych dla potrzeb odbioru sygnatéw w pasmie III pojawi si¢ potrzeba zainstalowania dwdch
anten, z czego jedna kierunkowa dla sygnatu DVB-T i druga dla programéw T-DAB.

Szczegblowe zalecenia odno$nie instalacji antenowej dla odbioru sygnatow radia cyfrowego T-
DAB zostana opracowane w nastgpnej edycji tego dokumentu.

3.3. Przetwarzanie sygnatéw T-DAB

Przewiduje sig, ze sygnaty radia cyfrowego T-DAB beda przetwarzane przy uzyciu odpowiednich
przemiennikow pracujacych w pasmie Il od 174 MH do230 MHz. Szczegétowe zalecenia odno$nie
sposobu uruchomienia reemisji sygnatow radia cyfrowego T-DAB w AlZ zostana opracowane w na-
stepnej edycji tego dokumentu.

4. Zalecenia dotyczace przystosowania AlZ do pracy w petnym
pasmie RTV

W efekcie zmiany rastra kanatlowego w pasmie III zamiast obecnych 7 kanatow K6-K12 o szero-
kosci 8 MHz bedzie wdrozony nowy podziat na 8 kanalow E5S-E12 o szerokos$ci 7 MHz. Nalezy przy-
puszczaé, ze w przysztosci pasmo III w AIZ bedzie wykorzystywane w catosci do reemisji sygnatéw
radia cyfrowego T-DAB i ze pozostanie niewiele wolnych kanatéw TV, ktére beda mogly by¢ wyko-
rzystane do reemisji kanatéw DVB-T. Ponadto istnieje mozliwo$¢ uruchomienia jednego naziemnego
multipleksu DVB-T w pasmie III. Przyjmujac zalozenie, ze w AIZ nie bedzie sig reemitowac zadnych



programéw na tych samych kanatach, na ktoérych pracuja lokalne nadajniki naziemne, w ciagu kilku
nastepnych lat w pasmie III liczba dostepnych kanatow TV moze zosta¢ ograniczona z 8 do 2 lub 3.

Teoretycznie bezpieczniejsza wydaje si¢ reemisja analogowych programéw telewizyjnych w ka-
natach kablowych w pasmach specjalnych od 110 MHz do 174 MHz i od 230 MH do 470 MHz. Czg¢-
stotliwosci te sa jednak wykorzystywane przez radiokomunikacj¢ ruchoma, stuzby lotnicze oraz in-
nych uzytkownikow, zatem wykorzystywanie tych zakresow czgstotliwosci wymaga dobrego uszczel-
nienia catej sieci AIZ przed wnikaniem zaklocen. Te zakresy czgstotliwosci sa wykorzystywane przez
sieci TV kablowej, ktore inwestuja w wysokiej jakosci kable, zlacza i pozostaly osprzet, dzigki czemu
uzyskuja wymagane parametry sieci natomiast wigkszo$¢ AIZ pracujacych w ograniczonym pasmie
czgstotliwosci zostala wykonana z materialow i elementdw nie spetniajacych wymogow skutecznosci
ekranowania niezb¢dnych do niezaktdconej reemisji kanatow TV.

Waznym aspektem kazdej instalacji TV jest kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna, a w szczegol-
nosci szkodliwa emisja sygnatow, ktore moga zaklocaé prace innych systemow radiokomunikacyj-
nych — np. stuzb lotniczych. Zagrozenie to pojawia si¢ w przypadku reemisji sygnatow TV w pasmach
specjalnych, dlatego nie zaleca si¢ reemisji programoéw telewizyjnych w tych pasmach w instalacjach
TV nieobjetych odpowiednia opieka techniczna. Reemisja sygnatow w pasmach telewizji naziemnej
nie stawia az tak wysokich wymagan na szczelno$¢ instalacji TV, gdyz te pasma czgstotliwosci sa
dedykowane do reemisji sygnatow telewizyjnych.

Powyzsze argumenty maja na celu przedstawi¢ zmiany, ktore w perspektywie kilku lat beda mia-
ly istotny wptyw na sposob funkcjonowania wszystkich instalacji telewizyjnych. Przede wszystkim
reemisja programéw w pasmie III bedzie coraz bardziej ograniczana z powodu uruchamiania kolej-
nych multipleksow radiodyfuzji cyfrowej. Ponadto niewystarczajace ekranowanie powoduje, ze wigk-
szo$¢ AlZ staje si¢ podatna na zaktocenia wnikajace do instalacji w pasmach kablowych, a jednocze-
$nie instalacje te same stajg si¢ zrodtem zaktocen dla innych systemow radiokomunikacyjnych. Do-
strzegajac te zagrozenia, rekomenduje si¢ przebudowe AIZ w taki sposdb, aby uzyskaé¢ mozliwosé
pracy w pelnym pasmie czgstotliwosci i wowczas reemisja sygnatow TV powinna nastgpowaé przede
wszystkim w pasmach [V i V.

Administrator budynku, w ktorego kompetencjach jest zapewnienie obstugi technicznej AIZ, po-
winien przewidzie¢ przebudowe tej instalacji w ciagu kilku najblizszych lat, aby w ten sposob sprostaé
nadchodzacym zmianom technicznym. Przed przystapieniem do przebudowy AIZ nalezy wykonaé
odpowiedni projekt techniczny, w ktorym zostana uwzglednione wszystkie wymagania na nowocze-
sna sie¢ telewizyjna oraz zostanie zapewniony prawidtowy poziom sygnatdow RTV we wszystkich
punktach odbioru. Do przebudowy nalezy stosowac materialy i urzadzenia oznakowane symbolem
,Klasa A”, co zapewni zachowanie odpowiednich parametrow technicznych AIZ w dlugoletniej eks-
ploatacji. Wazna jest rowniez staranna instalacja ztaczy oraz zachowanie wysokiej jakosci wykona-
nych prac instalacyjnych.

5. Zalecenia dotyczace odbioru prac modernizacyjnych AlZ

5.1. Wprowadzanie sygnatow DVB-T do instalacji telewizyjnej

Kanaty cyfrowe DVB-T powinny by¢ wprowadzone do instalacji TV z poziomem mocy nizszym
0 6 — 10 dB w stosunku do poziomu fali no$nej wizji sygnatéw TV analogowe;j. Instalator uruchamia-
jacy reemisje multipleksu DVB-T powinien dysponowaé¢ odpowiednim miernikiem, ktory pozwoli na
prawidtowe ustawienie poziomu sygnatu kanatu DVB-T w stosunku do kanatow analogowych. Jako
wynik pracy instalatora w dokumentacji przeprowadzonych prac nalezy podaé nastepujace parametry:

1. Numery kanatéw TV analogowe;.

2. Poziomy mocy sygnalow TV analogowej w punkcie testowym w migjscu instalacji urzadzen

aktywnych.
3. Numer kanatu TV z multipleksem DVB-T.
4. Poziom sygnalu DVB-T w punkcie testowym w miegjscu instalacji urzadzen aktywnych.

5. Jakos$¢ sygnatu — §rednia zmierzona warto$¢ BER.



6. Poziom echa sygnatu DVB-T.

5.2. Wplyw reemisji sygnatow DVB-T na prace instalacji telewizyjnej

Sygnaty cyfrowe DVB-T moga by¢ reemitowane w AIZ w taki sam sposob jak sygnaty TV ana-
logowej. Nie obserwuje si¢ wzrostu szkodliwych oddziatywan na inne kanaty TV analogowe i cyfro-
we jak intermodulacje, czgstotliwosci harmoniczne lub inne zaktocenia. Z tego wzgledu kanaty DVB-
T nalezy traktowaé tak samo jak kanaty TV analogowej przy dobieraniu maksymalnego dopuszczal-
nego poziomu pracy wzmacniaczy.

Poziom mocy sygnalow TV na wyjsciu wzmacniacza powinien by¢ dobrany odpowiednio do
liczby wzmacniaczy pracujacych w kaskadzie, liczby transmitowanych kanatow TV oraz maksymal-
nego poziomu wyjsciowego wzmacniacza podanego w specyfikacji techniczne;.

5.3. Odbiér prac instalacyjnych

Prawidlowe wykonanie prac instalacyjnych polegajacych na uruchomieniu kanatu DVB-T w AlZ
nalezy potwierdzi¢ poprzez dokonanie pomiaréw sprawdzajacych w kilku losowo wybranych gniaz-
dach odbiorczych. Poziom sygnatow TV analogowej powinien zawiera¢ si¢ w przedziale od 57 dBuV
do 77 dBuV, zas$ poziom sygnatu DVB-T powinien zawiera¢ si¢ w przedziale od 54 dBuV — 74 dBuV.
Ponadto poziom BER sygnahlu nie moze byé gorszy niz 2 x 10, Jako wynik pracy instalatora w do-
kumentacji przeprowadzonych prac nalezy poda¢ nastgpujace parametry:

1. Numery kanatéw TV analogowe;.

Poziomy sygnatow TV analogowe;.

Nr kanatu TV cyfrowego.

Poziom sygnatu DVB-T.

Jako$¢ sygnatu — $rednia zmierzona warto$¢ BER.
Poziom echa sygnalu DVB-T.
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Pomiary wymienione powyzej powinny by¢ wykonane dla wszystkich kanatéw TV analogowych
i cyfrowych. Jezeli uzyskane wyniki nie spelniaja minimalnych parametrow granicznych, wowczas
nalezy dokona¢ odpowiednich korekt w instalacji. Moze to dotyczy¢ wymiany anteny, zmiany sposo-
bu przetwarzania sygnalu DVB-T w miejscu instalacji urzadzen aktywnych lub regulacji wzmacniaczy
w instalacji. Pomiary BER wykonywane w poszczegolnych punktach instalacji powinny pomoc insta-
latorowi w szybkim znalezieniu przyczyny nadmiernego pogorszenia parametrow sygnahu.

5.4. Dokumentacja techniczna AlZ po uruchomieniu reemisji sygnatow
DVB- T i T-DAB

Prowadzenie dokumentacji technicznej AIZ, a w szczegdlnosci zmian wykonywanych w stacji
czotowej jest bardzo istotne. W ciagu najblizszych lat analogowe programy TV naziemnej bgda zaste-
powane przez multipleksy DVB-T. Uruchamianie kolejnych multiplekséw DVB-T bedzie roztozone w
czasie, co bedzie skutkowa¢ wielokrotnymi wizytami instalatorow. Nalezy oczekiwaé, ze wkrotce
pojawia si¢ w eterze sygnaly radia cyfrowego T-DAB, ktore rowniez beda wymagaty przeprowadze-
nia odpowiednich prac instalacyjnych w AlZ.

Zaleca sig, aby wyniki wykonanych prac instalacyjnych zostaty przedstawione w formie doku-
mentacji pomiarowej. W przypadku uruchamiania multipleksow DVB-T dokumentacja powinna za-
wiera¢ nastgpujace parametry:

INSTALACJA ANTENOWA:

1. Nrkanalu TV.

2.  Poziom sygnalu DVB-T w migjscu instalacji urzadzen aktywnych.

3. Jakos$¢ sygnatu — §rednia wartos¢ BER.

4. Poziom echa sygnalu DVB-T.



PUNKT TESTOWY w migjscu instalacji urzadzen aktywnych:
1. Numery kanatéw TV analogowe;.

2. Poziomy mocy sygnalow TV analogowej w punkcie testowym w migjscu instalacji urzadzen
aktywnych.

Nr kanatu TV cyfrowego.

Poziom sygnatu DVB-T w punkcie testowym w miejscu instalacji urzadzen aktywnych.
Jako$¢ sygnatu — $rednia zmierzona warto$¢ BER.

Poziom echa sygnalu DVB-T.

POMIARY GNIAZD ODBIORCZYCH:
Lokalizacja gniazda odbiorczego.
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Numery kanatow TV analogowe;.

Poziomy sygnatow TV analogowe;.

Nr kanatu TV cyfrowego.

Poziom sygnatu DVB-T.

Jako$¢ sygnatu — $rednia zmierzona warto$¢ BER.
Poziom echa sygnatu DVB-T.
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Pomiary powinny by¢ wykonane dla wszystkich sygnalow analogowych i cyfrowych reemitowa-
nych w AIZ.

6. Ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa AlZ

Zgodnie z projektem nowelizacji Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie zadna AlZ nie moze narazac jej
uzytkownikow na szkodliwe skutki przepie¢ elektromagnetycznych. W tym celu instalacja antenowa
powinna by¢ chroniona poprzez odpowiednio wykonana instalacj¢ odgromowa, a instalacja we-
whnatrzbudynkowa powinna by¢ zabezpieczona poprzez zastosowanie odpowiedniego zespotu ochron-
nikow przepigciowych na wejsciu przewodow sygnatowych do budynku. Prace te nalezy wykonaé
zgodnie z obowiazujacymi normami.

7. Instalacje AlZ w nowych budynkach mieszkalnych

We wszystkich nowych wielorodzinnych budynkach mieszkalnych nalezy wykonywaé¢ AlZ, co
pozwoli na osiagnigcie nastgpujacych korzysci:
— zapewnienie wszystkim mieszkancom dost¢pu do sygnatu radiofonicznego i telewizyjnego o
prawidtowych parametrach,

— ochrona budynkoéw przed niszczacym wptywem wielu instalacji indywidualnych,

— ochrona uzytkownikéw zbiorowych instalacji RTV przed szkodliwymi skutkami wyladowan
atmosferycznych i innych przepigé, ktore moga si¢ pojawi¢ w instalacji antenowe;.

Zbiorowa instalacja antenowa w budynku mieszkalnym powinna obejmowaé zarowno odbior ra-
diofonii i telewizji naziemnej i by¢ wykonana z materiatlow o odpowiednio wysokiej jako$ci — nalezy
stosowa¢ materialy i urzadzenia oznakowane symbolem ,,Klasa A”, co zapewni jej odpowiednie pa-
rametry pracy w dlugoletniej eksploatacji.

Ze wzgledu na duza popularnos¢ cyfrowych platform TV satelitarnej, przy modernizacji AlZ
mozna przewidzie¢ mozliwo$¢ uruchomienia dystrybucji sygnatow satelitarnych poprzez np. wyko-
rzystanie przelacznika wielozakresowego (ang. multiswitch). Zakres niniejszego dokumentu nie obej-
muje zagadnien dystrybucji sygnatow satelitarnych w pasmie I posredniej, jednakze nalezy zwrocié
uwagg, aby przy ewentualnym uruchomieniu takiego rozwiazania stosowaé przetaczniki i inne urza-
dzenia oznakowane symbolem ,,Klasa A”, aby zachowa¢ prawidlowe parametry pracy instalacji tele-
wizyjne;.



8.

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

Definicje

Okreslenia uzyte w dokumencie oznaczaja:

Antenowa Instalacja Zbiorowa (AIZ) —instalacja sluzaca do przewodowego rozprowadzania do
abonentow w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej sygnatow radiodyfuzyjnych
odbieranych za pomoca jednego zestawu anten. Przyjmuje sig, ze AlIZ liczy nie wigcej niz 250
gniazd abonenckich.

Maska krytyczna — obrys charakterystyki czgstotliwosciowej sygnalu COFDM odznaczajacy si¢
takim wythumieniem emisji pozapasmowych aby byta mozliwa emisja w kanatach sasiednich.

Multipleks — strumien danych cyfrowych sktadajacy si¢ z programow i ustug dodatkowych,
przesytany w jednym kanale.

Reemisja — odbieranie sygnatow RTV rozpowszechnianych bezprzewodowo i wprowadzanie
ich do przewodowej sieci rozprowadzajacej bez zmiany tresci reemitowanych programow i
wprowadzania nadmiernych op6znien.

Stacja gléwna (uzywane jest rowniez okreslenie czotowa) —(ang. head end) zespdt urzadzen
pomigdzy antenami odbiorczymi i innymi zrodtami sygnatu a kablowa siecia rozprowadzajaca;
zadaniem stacji gldéwnej jest dostosowanie reemitowanych sygnatow do wprowadzenia do sieci
rozprowadzajace;j.

Skroty i akronimy

Uzyte w dokumencie skroty 1 akronimy oznaczaja:

AlZ Antenowa Instalacja Zbiorowa

BER Bitowa stopa bleddéw (Bit Error Ratio)

C/N Stosunek fali no$nej do szumu (Carrier-to-Noise Ratio)

COFDM Kodowane zwielokrotnienie z ortogonalnym podziatem czgstotliwosci (Coded Orthogo-
nal Frequency-Division Multiplexing)

DAB Radiofonia cyfrowa zgodna ze schematem Eureka 147 (Digital Audio Broadcasting)

DTT Naziemna telewizja cyfrowa (Digital Terrestrial TV)

DVB Telewizja cyfrowa DVB (Digital Video Broadcasting)

DVB-T Naziemna telewizja cyfrowa DVB (Digital Video Broadcasting — Terrestrial)

IF Czestotliwos¢ posrednia (Intermediate Frequency)

ITU Migdzynarodowy Zwiazek Telekomunikacyjny (International Telecommunication Un-
ion)

ITU-R Sektor Radiokomunikacyjny ITU (ITU Radiocommunications Sector)

MER Stopa bledow modulacji (Modulation Error Ratio)

QAM Kwadraturowa modulacja amplitudy (Quadrature Amplitude Modulation)

QPSK Kwadraturowe kluczowanie z przesuwem fazy (Quaternary Phase Shift Keying)

RF Czestotiwo$¢ radiowa — wielka (Radio Frequency)

T-DAB Naziemna Radiofonia Cyfrowa (Terrestrial — DAB)

TV Telewizja (TeleVision)

UHF Zakres ultra wysokich czgstotliwosci (od 300 MHz do 3 000 MHz) (Ultra-High Frequ-

ency)

10



WRC

10.
[1]

[2]

Zakres bardzo wysokich czgstotliwosci od 30 MHz do 300 MHz) (Very-High Frequen-
cy)

Swiatowa Konferencja Radiokomunikacyjna organizowana periodycznie przez ITU-R
(World Radiocommunication Conference)
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