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4. Laboratorijos TV TINKLO projektavimas
Pagrindinis Televizijos laboratorijos TV tinklo projektavimo etapas – TV tinklo struktūros ir elementų parinkimas. Šiame etape gauti rezultatai turi pilnai atitikti užduotyje nurodytas sąlygas.

TV tinklo struktūros parinkimas ir pagrindimas

Kaip jau minėta, Televizijos laboratorijos TV tinklo struktūra turi patenkinti visus analogiškiems tinklams keliamus reikalavimus. 

Pirmiausiai tinklas turi užtikrinti galimybę priimti TV programas iš trijų TV sistemų (antžeminės, palydovinės ir MMDS). Kabelinės TV sistema, kaip jau ne kartą minėta, į tinklo struktūrą nebus įtraukiama, kadangi, ten kur įrengiama laboratorija, nėra kabelinės TV paslaugas teikiančios firmos. Be to, atsisakant kabelinės TV sistemos supaprastėja TV tinklo struktūra, nes, kaip jau minėta, kitu atveju būtų reikalingas atskiras tinklas kabelinės TV sistemai.

Antrasis reikalavimas tokiam TV tinklui – kiek galima mažiau išnaudoti jau įrengtus ir siaurus ryšio kanalus. Tinklo struktūrą turi sudaryti minimalus elementų skaičius, tai sumažins tinklo įrengimo kainą.

Sudėtingiausiu uždaviniu tokio tinklo projektavime galima laikyti palydovinės TV signalų paskirstymo tinklo sudarymą. Televizijos laboratorijoje numatoma priimti palydovinės TV programas iš dviejų palydovų grupių: “Astra 1A-1H” esančių 19( rytų ilgumos ir “Hot Bird 1-5” esančių 13( rytų ilgumos. Galimos ir kitos palydovų poros, tačiau šie du palydovai transliuoja daugiausiai TV kanalų. Pasakymas “du palydovai” nėra visiškai tikslus, kadangi tiek “Astra” tiek “Hot Bird” palydovus sudaro palydovų visuma toje pačioje ilgumoje (3.3 pav.).

Kaip jau buvo aptarta šios sistemos analitinėje apžvalgoje (3.2 poskyris), norint paskirstyti PTV sistemos programas kolektyviam naudojimui, būtina taikyti “Quadral” tipo dažnių keitiklius. Tokiu būdu užtikrinamas TV signalų su skirtingomis poliarizacijomis (vertikalia ir horizontalia) bei skirtinguose dažnių diapazonuose (QŽ ir QA) priėmimas. Kadangi naudosime dviejų palydovų transliuojamas TV programas, reikės dviejų tokių keitiklių. Iš keitiklių gaunami signalai turi būti atitinkamai paskirstomi į atskiras darbo vietas. Paskirstymą atliks daugiakanaliai komutatoriai (DKK). Pagal darbo užduotį Televizijos laboratorijoje turi būti įrengtos septynios darbo vietos. Pagal pasirinktos firmos “Terra” gaminamą ir prekiaujamą TV tinklų įrangą užtektų dviejų daugiakanalių komutatorių, turinčių po keturis abonentinius išėjimus. Tačiau, pagal numatomą Televizijos laboratorijos modernizavimą, ją pritaikant multimedijos, skaitmeninių TV signalų apdorojimo, skaitmeninės televizijos veikimo principų tyrimo laboratoriniams darbams, papildomai reikia įrengti dar keturias darbo vietas prie kompiuterių.  Tokiu atveju teks naudoti tris daugiakanalius komutatorius ir atitinkamai gausime 12 abonentinių linijų, iš kurių panaudosime 11. Vienas DKK išėjimas lieka rezerve, o prie jo paprasčiausiai galima prijungti 75 ( suderinančią apkrovą (SA), tuo užtikrinsime, kad neatsiras nepageidautinas spinduliavimas ar atspindžiai. Taip pat šie daugiakanaliai komutatoriai papildomai turi standartinės (MB ir DMB dažnių diapazonams) TV įėjimą. Tokiu būdu komutatorius atlieka ir sumatoriaus vaidmenį, sumuodamas palydovinės ir standartinės TV signalus. Galiausiai suminis signalas kabeliais pateks į darbo vietas. Abonentinės rozetės turi atskirus išėjimus palydovinės ir standartinės TV signalams. Iš abonentinių rozečių signalai perduodami į PTV imtuvus ir televizorius.

Antžeminės TV priėmimui naudosime 3 antenas: MB 2 ir 4 kanalui, MB 11 kanalui bei DMB 26, 29, 31 ir 38 kanalams. Visas antenas galima įrengti ant vieno stiebo, tik reikia nepamiršti, kad MB antrojo ir ketvirtojo TV kanalų signalai perduodami naudojant vertikalią poliarizaciją o kitos – horizontalią. Taip pat, ant to paties stiebo galima tvirtinti ir MMDS priėmimo anteną. Antenos bus parenkamos tokios, kad turėtų kuo mažesnį stiprinimo koeficientą ir būtų mažų matmenų. Tokį parinkimą lemia gaunami dideli signalų lygiai.

Iš visų antžeminės TV priėmimo antenų gauti signalai turi būti sumuojami ir toliau perduodami į daugiakanalio komutatoriaus įėjimą. Prie antžeminės TV antenų priimtų TV signalų reikia prisumuoti ir MMDS signalus, tačiau to tiesiogiai atlikti negalima. Kaip jau minėta, šiuo atveju abiejose TV sistemose naudojamas 48-asis  TV kanalas. Todėl. panaudodami papildomą įrangą iš antžeminės TV sistemos pašalinsime 48-ąjį kanalą. Apsisprendimą, iš kurios sistemos reikia pašalinti šį kanalą, lėmė tai, kad antžeminės TV sistemoje 48-ąjį kanalą atitinkančių signalų lygis (3.1 lentelė) žymiai mažesnis už gaunamą MMDS sistemoje (~100 dB(V). Tokiu būdu, pavyktų pilnai išnaudoti DMB diapazoną, į kurį patalpinamos antžemine ir MMDS sistemomis perduodamos TV programos. Signalų sumavimui panaudosime specialų stiprintuvą-sumatorių su keliais įėjimais atskiriems diapazonams. Idealus atvejis gaunamas, kai toks stiprintuvas-sumatorius turi du įėjimus DMB diapazonui (DMB ir MMDS antenoms). Be to toks stiprintuvas-sumatorius leidžia reguliuoti atskirai kiekvieno įėjimo signalų stiprinimą. Tai labai patogu, kai signalų lygiai yra skirtingi.

Televizoriaus anteniniame įėjime rekomenduojamas signalų lygis turėtų būti nuo 60 iki 70 dB(V. Tokiu atveju televizoriuje esanti automatinio stiprinimo reguliavimo (ASR) sistema užtikrina normalų signalų, patenkančių į kanalų selektorių, lygį. Esant stipresniems nei 75 dB(V signalams, ASR negali užtikrinti normalaus signalų lygio ir vaizdas televizoriaus ekrane gali būti stipriai iškraipomas (sutrinka sinchronizacija). Signalams viršijant rekomenduojamą lygį tenka naudoti signalų slopintuvus (ateniuatorius). Palydovinėje TV signalų lygiai dažnių keitiklių išėjimuose didelės reikšmės neturi, ypač perduodant TV signalus skaitmeniniu pavidalu (žinoma, jie neturi būti labai silpni). PTV signalai pirmiausiai patenka į specialius palydovinės TV imtuvus, o tik po to į televizorius.

Panaudodami minėtus tinklo elementus gauname gana paprastą TV tinklo struktūrą, kurios funkcinė schema parodyta 4.1 pav., o gautos struktūros konkrečių elementų išdėstymo eskizas pateiktas 4.2 pav. Ant Elektronikos fakulteto rūmų stogo turi būti įrengtos penkios antenos (A1-A5), iš kurių į Televizijos laboratorijoje esantį TV tinklo pagrindinį mazgą (PM) pateks 12 kabelių. Pagrindinis mazgas laboratorijoje turi būti įrengtas tarp anteninio ryšio kanalo (ARK), jungiančio išorines antenas su laboratorija ir TV signalų paskirstymo tinklo.

Pagrindinį mazgą sudarys metalinė spintelė su įmontuotais tinklo elementais. Antžeminės ir MMDS sistemų priimami signalai turi patekti į stiprintuvą-sumatorių (SS). Kaip jau buvo minėta, pirmos antenos (A1) priimami signalai (MB diapazono 2-4 TV kanaluose) yra labai stiprūs. Norint sumažinti minėtų signalų lygius, jie, prieš patekdami į stiprintuvą-sumatorių, turi būti slopinami signalų slopintuve (ateniuatoriuje A). Dėl 48-ojo TV kanalo naudojimo antžeminėje ir MMDS sistemose tenka naudoti papildomą TV tinklo elementą – diplekserį (DP). Diplekseris turi vieną įėjimą ir du išėjimus – dalija dažnių juostą į dvi dalis. TV tinkle panaudosime tik vieną išėjimą, kuriame TV kanalai bus iki 40-ojo. Diplekseriu dalinant dažnių diapazoną, atskyrimo vietoje nuslopinami 3-4 TV kanalai. Kitą diplekserio išėjimą prijungsime prie suderinančios apkrovos (SA), kad neatsirastų pašalinis spinduliavimas. Iš stiprintuvo-sumatoriaus suminis signalas patenka į daugiakanalių komutatorių (DKK I, DKK II, DKK III) standartinės TV įėjimą (stand.). Į pastaruosius komutatorius taip pat patenka ir signalai iš palydovinės TV priėmimo antenos (atitinkamai 8 kabeliai su skirtingų poliarizacijų, skirtingų dažnių diapazonų signalais iš dviejų dažnių keitiklių). Galiausiai, iš daugiakanalių komutatorių išeis 11 kabelių atitinkamai į kiekvieną darbo vietą. Tokiu būdu kiekvienoje darbo vietoje reikės įrengti tik abonentines rozetes (ABR). Vienas daugiakanalių komutatorių išėjimas lieka rezervinis, o kad neatsirastų papildomas spinduliavimas, prie pastarojo išėjimo prijungiama suderinanti apkrova. Daugelis elementų pagrindiniame mazge turės papildomus maitinimo šaltinius, tuo tikslu pagrindiniame mazge papildomai reikės įmontuoti ir pramoninio maitinimo  tinklo rozetes (TR). Rozečių reikės stiprintuvui-sumatoriui, MMDS antenos maitinimo šaltiniui (MŠ1) ir daugiakanalių komutatorių maitinimo šaltiniui (MŠ2). MMDS antenos dažnių keitikliui maitinimo įtampa paduodama per bendraašį kabelį o į pastarąjį per maitinimo įvorę (MĮ). MĮ skirta perduoti nuolatinę įtampą iš maitinimo šaltinio į bendraašį kabelį.

Televizijos laboratorijoje bus galima naudoti iki vienuolikos palydovinės TV imtuvų. Taip pat TV tinklu bus galima naudotis ir kompiuteriuose įstačius specialias televizines plokštes (PTV ir standartinei TV naudojamos atskiros plokštės). Pradžiai Televizijos laboratorijoje galima naudoti tik du palydovinės TV imtuvus (analoginį ir skaitmeninį). Žiūrint tik standartinės TV programas palydovinės TV imtuvų nereikia, taip pat nereikia formuoti daugiakanaliams komutatoriams jokių valdymo signalų.

Atskirų Televizijos laboratorijos TV tinklo elementų tarpusavio sujungimui naudosime kabeliniuose TV tinkluose naudojamą kabelį RG-6. Jo charakteristikos bus išryškintos projektavimo eigoje. Tiek antžeminės ir MMDS, tiek palydovinės TV signalų lygius atitinkamose darbo vietose, įvertindami atskirų TV tinklo elementų poveikį, nustatysime žemiau esančiuose poskyriuose.

4.1. Laboratorijos TV tinklo parametrų skaičiavimas

Projektuojant bet kokį TV tinklą būtina žinoti jame esančių signalų lygius ir jų kitimą tinklo elementuose. Atskiri TV tinklo elementai gali tiek stiprinti, tiek slopinti perduodamus signalus, todėl, kai tinklą sudaro daug tokių elementų, būtina nustatyti jų bendrą poveikį signalams. Tuo tikslu atliekami signalų parametrų skaičiavimai, dažniausiai lygio kitimas, pereinant atskirus tinklo elementus. Svarbiausiu tokių skaičiavimų rezultatu galima būtų laikyti abonentinėse linijose gaunamų signalų lygius. Pagal gautus signalų lygius galima spręsti, ar jie yra pakankami normaliam imtuvų (šiuo atveju televizorių bei palydovinės TV imtuvų) darbui, ar būtina juos keisti perderinant, ar panaudojant naują tinklo įrangą.

Pagrindinis signalų lygio parametras yra jų įtampa, skaičiavimų patogumui išreikšta logaritminiu masteliu – decibelmikrovoltais (dB(V), arba galia, taip pat išreikšta logaritminiu masteliu decibelmilivatais (dBmW). Efektinę įtampą U galima paskaičiuoti, žinant galią:
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čia R – TV kabelio banginė varža (mūsų atveju R=75 ().

Tačiau formulė (1) netinka, kai dydžiai pateikti logaritminiu masteliu. Perskaičiuoti iš logaritminio mastelio į paprastus dydžius galima pagal tokias formules:
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čia Plg – galia pateikta logaritminiu masteliu (dB(W, dBmW ir pan.),

     Ulg – įtampa pateikta logaritminiu masteliu (dBmV, dB(V ir pan.).

Norint pereiti atgal į logaritminį mastelį, reikia naudoti dešimtainio logaritmo apibrėžimą. Atitinkamai gaunamos tokios formulės:
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Pradiniai signalų lygiai dažnai pateikiami logaritmine įtampos ar galios reikšme, o atskirų TV tinklo elementų slopinimo ar stiprinimo koeficientai pateikiami išėjimo ir įėjimo signalų lygių santykiu, išreikštu logaritminiu masteliu (dB). Tokiu atveju, slopinimas ar stiprinimas įvertinamas labai paprastai – atimant ar pridedant atitinkamą tinklo elemento poveikį, išreikštą dB. Jei įtampa ar galia pateikti ne logaritminiu masteliu, tai perskaičiuoti į logaritminį mastelį galima pasinaudojant (4) ir (5) formulėmis.

4.1.1. Antžeminės ir MMDS TV signalų lygių skaičiavimai

Kaip jau buvo minėta, signalų lygiai antžeminės bei MMDS sistemų (paprastumui toliau naudosime standartinės TV sąvoką, kuri reiškia kad TV signalų bangų ilgių diapazonas apima visus MB ir DMB diapazonus) antenų išėjimuose yra nevienodi ir svyruoja nuo 70 iki 100 dB(V. MB diapazono 2 ir 4 TV kanalų signalų lygiai yra gana aukšti (~100 dB(V) ir juos, prieš siunčiant į stiprintuvą-sumatorių, reikėtų nuslopinti. Tam galima panaudoti reguliuojamą ateniuatorių (šiuo atveju slopinimas gali siekti siekti (0-20) dB) jį įrengiant anteniniame kabelyje prieš stiprintuvą-sumatorių. MMDS sistemos signalų lygiai taip pat yra pakankamai aukšti ir jų nuslopinimui galima panaudoti kitą sprendimą: nuimti antenos reflektorių arba pasukti anteną tam tikru kampu, kad nebūtų visiško tiesioginio matomumo. Toliau, panaudojant stiprintuvą-sumatorių su daug įėjimų (VHF I/II, VHF III ir 2×UHF IV/V), galima nesunkiai signalų lygius suvienodinti, keičiant atskirų stiprintuvo-sumatoriaus įėjimų stiprinimo koeficientus. Skaičiavimams sąlyginai priimkime, kad stiprintuvo-sumatoriaus išėjime gaunamo suminio signalo lygis turi būti 90 dB(V. Tokio signalo galia randama taip:
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Kaip jau minėta, toks 90 dB(V signalų lygis televizoriaus įėjime yra per didelis ir jį rekomenduotina sumažinti iki (60–75) dB(V. Įvertinus daugiakanalio komutatoriaus slopinimą atšakoje (kkma=19 dB) perduodant standartinės TV dažnių signalus, daugiakanalio komutatoriaus išėjime gausime:
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Skaičiavimams naudodami dydžius, kurie išreikšti logaritminiu masteliu, tarpusavyje galime sudėti arba atimti (pavyzdžiui, dB(W ir dB). Kaip matome, gautas signalų lygis jau yra pakankamas paduoti jį į televizoriaus anteninį įėjimą. Tačiau realiai šis signalų lygis bus mažesnis, nes dar iki televizoriaus įėjimo jį nuslopins kabelis bei abonentinės rozetės. Numatomo naudojamo kabelio RG-6 slopinimas 100 m siekia (5-20) dB ir priklauso nuo dažnio (tolimesniuose skaičiavimuose naudosime slopinimą metrui kk=0,2 dB/m). Abonentinės rozetės standartinės TV signalus slopina kabr=3 dB. Kadangi abonentinės rozetės turi atskirus išėjimus standartinei ir palydovinei TV, todėl ir slopinimai šių sistemų signalams yra skirtingi. Be to, naudojant kelis daugiakanalius komutatorius ir perduodant TV signalus iš vieno į kitą, signalai yra dar papildomai slopinami 3,5 dB kiekvienam perėjimui. Taigi atskirose darbo vietose signalų lygiai bus nevienodi, todėl iš daugiakanalių komutatorių gaunami stipriausi signalai turės būti perduodami į toliausiai esančias darbo vietas, o silpniausi – į arčiausiai esančias vietas. Pagrindiniame mazge bus sumontuoti trys daugiakanaliai komutatoriai, kuriuos galime atitinkamai pažymėti DKK I, DKK II ir DKK III (iš kairės į dešinę). Vieno daugiakanalio komutatoriaus išėjimai pažymėti nuo 1 iki 4 iš kairės į dešinę (4.1 pav.). Pereidami iš vieno komutatoriaus į kitą, standartinės TV signalai papildomai slopinami kkmp=3 dB Televizijos laboratorijos darbo vietų žymėjimas, ryšio kanalų ilgiai ir jų išdėstymas laboratorijoje parodyti 4.3 pav.

4.1 lentelėje pateiksime pagrindinius tinklo parametrus: daugiakanalių komutatorių išėjimų sujungimas su atitinkamomis darbo vietomis ir kabelio atkarpų ilgiai tarp jų, signalų slopinimas tose atkarpose, bei signalų lygiai abonentinėse rozetėse. Bendrasis slopinimas kb randamas įvertinant visus slopinimus atsirandančius signalui praeinant nuo įėjimo į daugiakanalį komutatorių iki imtuvo įėjimo. Tokiu būdu įvertinami tinklo elementų poveikiai standartinės TV signalams. Bendrasis slopinimas kb įvertina komutatoriaus atšakojimo slopinimą kkma, slopinimą kkmp, signalui pereinant iš vieno komutatoriaus į kitą, kabelio 

slopinimą ksk bei abonentinės rozetės slopinimą kabr. Pilną slopinimą kabelyje skaičiuosime aukščiausiam dažniui, nes tada signalų slopinimas yra didžiausias (kk=0,2 dB/m). Signalų lygiai atitinkamose darbo vietose skaičiuojami pagal aukščiau paminėtą metodiką ir formules.

Kaip skaičiavimų pavyzdį nustatykime signalų lygį 5 darbo vietai. Nustatome kabelio ilgį lk5 (čia 5 nurodo darbo vietos numerį) nuo pagrindinio mazgo iki reikiamos darbo vietos (priimkime, kad pagrindinis mazgas sumontuotas 1,5 m aukštyje):
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Nustatome signalų slopinimą ksk5 tokio ilgio kabelyje (slopinimas kк=0,2 dB/m) ir bendrąjį slopinimą iki penktos darbo vietos:
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čia kkmp1 ir kkmp2 – slopinimai perduodant signalus atitinkamai iš pirmojo komutatoriaus į antrąjį ir iš antrojo į trečiąjį (perdavimo slopinimas kkmp= 3,5 dB ir visiems komutatoriams vienodas).

Tokiu būdu galime nustatyti signalų lygį abonentinės rozetės išėjime Uabr5:
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Kiti skaičiavimo rezultatai pateikiami 4.1 lentelėje. Lentelėje rezultatai buvo gauti naudojantis “Microsoft Excel” programa. 
4.1 lentelė

TV tinklo parametrai standartinės TV signalams

	Komutato-riaus Nr.
	Komutatoriaus išėjimo Nr.
	Darbo vietos Nr.
	Kabelio ilgis iki darbo vietos, m
	Pilnas slopinimas kabelyje, dB
	Bendrasis slopinimas, dB
	Signalų lygis darbo vietoje, dB(V

	I
	1
	3
	10,75
	2,15
	24,15
	65,85

	
	2
	2
	8,95
	1,79
	23,79
	66,21

	
	3
	D1
	8,48
	1,70
	23,70
	66,30

	
	4
	D2
	8,48
	1,70
	23,70
	66,30

	II
	1
	C
	7,7
	1,54
	27,04
	62,96

	
	2
	6
	7,25
	1,45
	26,95
	63,05

	
	3
	1
	7,15
	1,43
	26,93
	63,07

	
	4
	B
	5,9
	1,18
	26,68
	63,32

	III
	1
	5
	5,45
	1,09
	30,09
	59,91

	
	2
	4
	3,65
	0,73
	29,73
	60,27

	
	3
	A
	3,2
	0,64
	29,64
	60,36

	
	4
	Rezervinis



Lentelėje gauti rezultatai atitinka, kai stiprintuvo-sumatoriaus išėjime suminio signalo lygis yra apie 90 dB(V. Akivaizdu, kad šis lygis gali būti padidintas iki 95 dB(V, tokiu atveju, didžiausias signalų lygis būtų gaunamas dviejose dėstytojo darbo vietose (~71 dB(V). Svarbiausiai, neviršyti leistino signalų lygio reikalaujamo televizoriaus anteniniame įėjime ((75 dB(V).

4.1.2. Palydovinės TV signalų lygių skaičiavimai

Didžiausios analizės reikia palydovinės TV signalams, nes čia signalų dažniai yra dideli, o jų lygiai labai maži. Palydovinės TV sistemos signalai į darbo vietas bus perduodami tuo pačiu kabeliu kaip ir antžeminės bei MMDS (standartinės) TV signalai. Nustatant signalų lygį palydovinės TV sistemai, reikia žinoti palydovo išspinduliuotos galios pasiskirstymą ploto vienetui (GPPV). Skaičiuojant signalų lygį antenoje, reikia įvertinti ne visą geometrinį antenos plotą S, bet efektyvųjį plotą Sef. Geroms šiuolaikinėms palydovinės TV priėmimo antenoms efektyvusis plotas Sef=0,6·S. Tada signalų galia dažnių keitiklio įėjime randama pagal tokią formulę [6]:
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o išreiškę antenos plotą per jos skersmenį Da, gauname:
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Techninėje literatūroje palydovų apspinduliuojamos Žemės sritys pateikiamos trim būdais:

1) žemėlapyje nurodomos sritys, kuriose pažymimi priėmimui reikalingi antenų skersmenys;

2) žemėlapyje nurodomos sritys su išspinduliuotos galios pasiskirstymu ploto vienete (GPPV);

3) žemėlapyje nurodomos sritys su skirtingu palydovo galios pasiskirstymu ekvivalentinės izotropinės antenos atžvilgiu (angl. EIRP).

Pirmuoju atveju, turint tokį žemėlapį, tiesiog parenkama atitinkamo skersmens antena priklausomai nuo to, kokioje srityje ji yra. Antruoju atveju signalų galią galime paskaičiuoti pagal (7) formulę ir užsiduodant antenos skersmenį. Trečiasis atvejis plačiausiai naudojamas. Čia palydovo prie apspinduliuojamų Žemės sritčių nurodoma ekvivalentinė izotropinė palydovo galia (dBW). Pastaruoju atveju būtina EIRP perskaičiuoti į GPPV. Tai atliekama pagal tokią formulę [6]:
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čia L – atstumas metrais tarp palydovo ir priėmimo antenos. 

Aukščiau aprašytas skaičiavimo būdas neįvertina atmosferos bei kritulių poveikio signalams. Norint minėtą poveikį įvertinti, galima naudoti žemiau pateikiamą metodiką.

Kaip jau buvo minėta, dėl didelio atstumo tarp palydovo ir priėmimo antenos Žemėje signalai antenos įėjime yra labai silpni. Pagrindine signalų slopinimo priežastimi yra jų sklaida erdvėje, taip pat slopinimas atmosferoje, krituliuose (lyjant, sningant) ir pan. Norint tiksliau nustatyti išspinduliuotos galios pasiskirstymą ploto vienete (GPPV), reikia žinoti palydovo išspinduliuojamą galią P0 ir atstumą l tarp palydovo ir priėmimo antenos:

	
[image: image17.wmf]B

l

P

GPPV

×

×

×

=

2

0

4

p

;
	(9)


čia B – koeficientas, įvertinantis klimatinių sąlygų poveikį (paprastai šiek tiek didesnis už 1), apie šio koeficiento dydžio nustatymą toliau bus užsiminta plačiau.

Atstumas tarp palydovo ir priėmimo antenos randamas pagal tokią formulę:
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čia H – vidutinis atstumas nuo Žemės paviršiaus iki geostacionarios orbitos (35875 km),

      R – Žemės spindulys (6370 km),

      x – antenos vietos geografinė platuma,

      y – antenos vietos geografinė ilguma,

      z – palydovo padėties geografinė ilguma.

Kaip žinome, norint sutelkti energiją reikiama kryptimi, palydovuose yra naudojamos kryptinės antenos, kurių stiprinimo koeficientas GPA. Jis parodo, kiek antenos kryptingas energijos išspinduliavimas didesnis, nei esant nekryptinei antenai. Palydovo bendra išspinduliuojama galia užrašoma lygtimi P0=PPS·GPA (čia PPS – palydovo siųstuvo galia), kuri ir vadinama ekvivalentine izotropine išspinduliuojama galia (angl. EIRP). 

Signalo galia PS antenos įėjime priklauso nuo GPPV bei antenos efektyviojo ploto Sef. Parabolinėms antenoms, kurių skersmuo Da, efektyvusis plotas yra lygus geometriniam antenos plotui 
[image: image19.wmf]4

/

2

a

a

D

S

×

=

p

 įvertinant efektyvumo koeficientą t (dažniausiai t=0,6).
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Triukšmo galia imtuvo įėjime randama pagal tokią lygtį:
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čia k – Bolcmano konstanta (1,38·10-23 W/(K·Hz));

    Ttrs – suminė priėmimo sistemos triukšmo temperatūra (K):

	TtrS =Ta+TLNB+Tatm;
	(12.1)


      Ta – antenos triukšmo temperatūra, TLNB – dažnių keitiklio triukšmo temperatūra,

      Tatm – atmosferos triukšmo temperatūra;

	Tatm=260(1-1/B).
	(12.2)


      F – vaizdo signalo dažnių pralaidumo juosta  imtuve (15-36 MHz. Tai priklauso nuo to, ar imtuvas analoginis, ar skaitmeninis. Skaitmeniniuose imtuvuose juostos plotis dažniausiai nekeičiamas ir lygus 36 MHz, o analoginiuose juostos plotis gali būti kintantis).

Įvertinę (11) ir (12) formules, galime nustatyti santykį signalas-triukšmas imtuvo įėjime:
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Skaičiavimo patogumui dauguma dydžių dažniausiai išreiškiami logaritminiu masteliu, todėl galima atlikti tokius pakeitimus: p=10lgP0, b=10lgB ir C/N=10lg(PS/Ptr). Atlikus minėtus pakeitimus galima išvesti bendrą formulę antenos skersmens skaičiavimui:
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Reikiamą santykį signalas-triukšmas (C/N) nustato ribinės naudojamo imtuvo demoduliatoriaus savybės ir vaizdo kokybė išėjime. Kai imtuve naudojamas standartinis dažninis detektorius, C/N santykis turi būti bent 10-13 dB, o naudojant efektyvų slenkstinį demoduliatorių – (8-10) dB. Šiuolaikiniai imtuvai gerai dirba jau esant C/N=8 dB.

Papildomas slopinimas b priklauso nuo dažnių diapazono, palydovo padėties antenos atžvilgiu bei klimatinių sąlygų (temperatūra, slėgis, drėgmė, krituliai ir pan.). Pavyzdžiui, kaip pateikiama literatūroje [6, 72psl.], didžiojoje Rusijos teritorijos dalyje šis dydis dažnių diapazone 10-12 GHz lygus 2 dB, 4 GHz – 0,7 dB, 2,6 GHz – 0,5 dB.

Antenos efektyvumo koeficientas t ir triukšmo temperatūra Ta priklauso nuo antenos skersmens, dažnių diapazono, palydovo padėties antenos atžvilgiu ir daugelyje skaičiavimų galima naudoti reikšmes, kurios pateiktos 4.2 lentelėje.

4.2 lentelė

Antenos efektyvumo koeficiento ir triukšmo temperatūros reikšmės

	Dažnių diapazonas, GHz
	t
	Ta, K

	10 – 12
	0,65
	50

	4
	0,6
	42

	2,6
	0,6
	36


Daugeliui įrenginių pateikiamas triukšmų koeficientas ktr būna išreikštas decibelais (dB), o perskaičiuoti jį į triukšmų temperatūrą Kelvinais (K) galima pasinaudojant tokia formule:
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čia T0 – aplinkos temperatūra (293 K),

      n – triukšmo koeficientas, perskaičiuotas kartais (ktr=10lgn).
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Antenos skersmeniui nustatyti galima pasinaudoti ir grafiku parodytu 4.4 pav. [6]. Čia parodyta priklausomybė tarp palydovo išspinduliuojamos galios pasiskirstymo ploto vienete (GPPV) ir antenos skersmens Da esant įvairioms suminėms triukšmo temperatūroms Ttrs. Suminė triukšmo temperatūra – tai suminis triukšmas, kurį į priėmimo sistemą įneša atskiri jos elementai, išreikštas Kelvino laipsniais. Atskiros tiesių grupės 4.4 pav. nurodo atitinkamą palydovinės TV priėmimo sistemos panaudojimo sritį: magistraliniam perdavimui, kolektyviam ar individualiam priėmimui. 

[image: image52.wmf] 

D

a

, m

 

GPPV, 

dBW/m

2

 

-

120

 

-

115

 

-

110

 

-

125

 

10

 

1

 

0,1

 

T

trs

, K

 

200

 

150

 

120

 

100

 

200

 

150

 

120

 

100

 

200

 

150

 

120

 

100

 

magistraliniam

 perdavimui

 

1,2

 

1,3

 

1,4

 

1,5

 

1,6

 

1,7

 

kolektyviam 

priėmimui

 

individualiam

 priėmimui 

 

Norėdami nustatyti atstumą tarp palydovo ir priėmimo antenos, galima naudotis (10) formule arba firmos “Swedish Microwave AB” sukurta kompiuterine programa “SMWLink3.0”. Ši programa yra nemokama ir ją galima atsisiųsti iš interneto [26]. Tai puiki programa, leidžianti skaičiuoti įvairius palydovinės TV priėmimo sistemos parametrus: triukšmų lygį, antenos stiprinimą, jos orientavimą į palydovą ir kt. Antenos padėties skaičiavimo darbinis langas programoje parodytas 4.5 pav. Daugiau iliustracijų pateiksime projektavimo eigoje tiesioginiam kai kurių rezultatų gavimui ar patikrinimui. 

4.5 paveiksle parodyto programos lango duomenų įvedimo ir rezultatų laukai yra tokie:

· “Latitude” – geografinė antenos vietos platuma;

· “Longitude” – geografinė antenos vietos ilguma;

· “Satellite position” – palydovo padėtis (teigiamas skaičius – rytų ilgumai, neigiamas – vakarų ilgumai);

· “Azimuth angle” – azimutas (rezultatas);

· “Polarization angle” – poliarizacijos kampas (rezultatas);

· “Elevation angle” – iškėlimo arba vietos kampas (rezultatas);

· “Distance to satellite” – atstumas iki palydovo (rezultatas). 

Plačiau apie azimutą ir vietos kampą bus kalbama, kai aprašysime palydovinės antenos nustatymo norimam palydovui metodiką. Poliarizacijos kampas parodo, kiek priimamų signalų poliarizacija yra pasisukusi priėmimo vietoje. Tai paaiškinama tuo, kad priėmimo vietoje suvokiama horizontali ir vertikali padėtys skiriasi nuo palydovo horizontalios ir vertikalios krypčių. Apie keitiklio pasukimo kampą dar bus kalbama vėliau.

Atstumo tarp priėmimo antenos ir palydovo nustatymui reikalingi tokie pradiniai duomenys: antenos vietos geografinė padėtis (platuma ir ilguma) bei palydovo geografinė ilguma laipsniais. Geografinei padėčiai nustatyti galima pasinaudoti taip pat internete pateikiama informacija [27]. Vilniaus geografinė padėtis – 54,683º šiaurės platumos ir 25,317º rytų ilgumos, o Televizijos laboratorijoje numatomų naudoti palydovų padėtys yra 13º (Hot Bird 1-5) ir 19º (Astra 1A-1H) rytų ilgumos. Įvedę šiuos duomenis į minėtą programą gauname, kad atstumas iki pirmojo palydovo L1=39010 km, o iki antrojo   L2=38950 km. Kadangi atstumas iki pirmojo palydovo yra šiek tiek didesnis, todėl tolimesniems skaičiavimams naudosime būtent “Hot Bird” palydovų grupės duomenis. Tiek “Astra 1A-1H” tiek “Hot Bird 1-5” palydovų Žemės apspinduliavimo sritys su signalų lygiais (EIRP) pateiktos baigiamojo darbo priede. 

Iš palydovinės TV priėmimo antenos pirmojo tarpinio dažnio signalai kabeliais pateks į laboratoriją. Iš viso bus 8 kabeliai tam, kad priimtume TV programas su skirtingomis poliarizacijomis ir iš viso Q dažnių diapazono. Laboratorijoje signalai pateks į daugiakanalius komutatorius, o iš pastarųjų, tais pačiais kabeliais kaip ir antžeminė bei MMDS sistemų signalai, bus perduodami į darbo vietų abonentines rozetes. Jose signalai bus išskiriami į atskirus išėjimus palydovinei TV ir standartinei TV. Praeidami per atskirus tinklo elementus, nuo pat antenų iki imtuvų signalai yra slopinami. Aukščiausio, 2150 MHz dažnio signalai kabelyje yra slopinami apie 30 dB/100 m (0,3 dB/m). 

Skaičiuodami viso trakto slopinimą priimsime, kad atstumas nuo PTV priėmimo antenos iki paskirstymo mazgo yra 30 m. Šis slopinimas yra vienodas visiems 8 kabeliams, todėl nėra prasmės jį skaičiuoti kiekvienam kabeliui atskirai. Šiuo atveju signalai nuo dažnių keitiklio iki pagrindinio mazgo bus slopinami apie 9 dB. Kaip pavyzdį, paskaičiuosime iš “Hot Bird 1-5” palydovų grupės gaunamą signalų lygį. Kaip matyti, iš priede pateiktų palydovų Žemės apspinduliavimo sričių, Lietuvoje signalų lygis iš šių palydovų yra apie      49 dBW, todėl, pagal anksčiau nustatytą atstumą iki palydovo (L1=39010 km) ir (8) formulę, galime paskaičiuoti GPPV. Norint pasinaudoti (8) formule, reikia pateiktą EIRP galią decibelvatais (dBW) perskaičiuoti į vatus (W). Tai galima atlikti pagal (2) formulę:
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Gautą rezultatą įstatome į (8) formulę:
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Pagal gautą paskutinį rezultatą ir 4.4 pav. pateiktą grafiką galima teigti, kad tokį signalų lygį galima gauti su 1 m skersmens PTV priėmimo antena. Laboratorijoje numatomos naudoti antenos skersmuo yra DA=1,5 m, kadangi kai kurių “Astra” palydovų apspinduliuojamos Žemės sritys Lietuvoje yra su žymiai mažesniu signalų lygiu ((45 dBW). Grįžtant prie skaičiavimų, signalo lygis dažnių keitiklio įėjime apskaičiuojamas pagal (7) formulę:
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Dažnių keitikliai signalus stiprina apie 50 dB, todėl jų išėjimuose gausime:
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Prisilaikant ankstesnių skaičiavimų, signalų lygį galima perskaičiuoti į logaritminį mastelį pagal (1) ir (5) formules:
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Analogiškai, kaip ir antžeminei bei MMDS sistemoms, galime sudaryti lentelę su pagrindiniais palydovinės TV signalų lygiais laboratorijoje. Kad skaičiavimai būtų paprastesni, nustatykime signalų lygį pirmojo daugiakanalio komutatoriaus įėjime, t. y. įvertinus vieno iš 8 nuleidimo kabelių slopinimą (likusiems septyniems kabeliams slopinimas toks pat):
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Bendrasis slopinimas skaičiuojamas įvertinant komutatorių, kabelio bei abonentinių rozečių slopinimą. Daugiakanaliame komutatoriuje palydovinės TV signalai slopinami kkma=8 dB, o perduodant į sekantį komutatorių – kkmp=2,5 dB. Abonentinės rozetės tokio dažnio signalus slopina kabr=2 dB. Kaip ir antžeminės bei MMDS sistemų signalų skaičiavimo atveju nustatykime signalų lygį penktai darbo vietai. Kabelio ilgį lk5 nustatėme ankstesniuose skaičiavimuose.

Nustatome signalų slopinimą ksk5 tokio ilgio kabelyje (slopinimas kк=0,3 dB/m):
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Bendrasis slopinimas kb5 randamas įvertinant visus slopinimus atsirandančius signalui praeinant nuo įėjimo į daugiakanalį komutatorių iki PTV imtuvo įėjimo. Tokiu būdu įvertinsime komutatoriaus atšakojimo slopinimą kkma, slopinimą kkmp signalui pereinant iš vieno komutatoriaus į kitą, kabelio slopinimą ksk ir abonentinės rozetės slopinimą kabr:
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Tokiu būdu galime nustatyti signalų lygį abonentinės rozetės išėjime Uabr5:
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Kitų skaičiavimų rezultatai pateikti 4.3 lentelėje. Lentelėje gauti rezultatai taip pat buvo apskaičiuoti naudojantis “MS Excel” programa.

4.3 lentelė

Palydovinės TV sistemos parametrai TV tinkle

	Komuta-toriaus Nr.
	Komuta-toriaus išėjimo Nr.
	Darbo vietos Nr.
	Kabelio ilgis iki darbo vietos, m
	Pilnas slopinimas kabelyje, dB
	Bendrasis slopinimas, dB
	Signalų lygis darbo vietoje, dB(V
	Signalų lygis darbo vietoje, dBmW

	I
	1
	3
	10,75
	3,23
	13,23
	52,96
	-25,79

	
	2
	2
	8,95
	2,69
	12,69
	53,50
	-25,25

	
	3
	D1
	8,48
	2,54
	12,54
	53,64
	-25,11

	
	4
	D2
	8,48
	2,54
	12,54
	53,64
	-25,11

	II
	1
	C
	7,70
	2,31
	14,81
	51,37
	-27,38

	
	2
	6
	7,25
	2,18
	14,68
	51,51
	-27,24

	
	3
	1
	7,15
	2,15
	14,65
	51,54
	-27,21

	
	4
	B
	5,90
	1,77
	14,27
	51,91
	-26,84

	III
	1
	5
	5,45
	1,64
	16,64
	49,55
	-29,20

	
	2
	4
	3,65
	1,10
	16,10
	50,09
	-28,66

	
	3
	A
	3,20
	0,96
	15,96
	50,22
	-28,53

	
	4
	Rezervinis


Paskutinysis 4.3 lentelės stulpelis reikalingas, norint gautuosius signalų lygius darbo vietose palyginti su imtuvų įėjimuose reikalaujamais signalų lygiais. Techninėje imtuvų dokumentacijoje pastarieji lygiai nurodomi decibelmilivatais (dBmW) ir daugeliui imtuvų jie turi būti nuo –65 iki -25 dBmW ribose. Taigi, paskutiniojo stulpelio rezultatai randami tokia eiga: pagal (3) formulę surandama įtampa abonentinės rozetės išėjime Uabr5 (mV), 
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Iš (1) formulės išreiškiama ir randama galia Pabr5 (mW) 
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kuri galiausiai pasinaudojant (4) formule perskaičiuojama į logaritminį mastelį.
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Kaip matome, gautieji signalų lygiai pilnai atitinka PTV imtuvų įėjime reikalaujamų signalų lygius beveik viršutinėje riboje (-25 – -65 dBm). Verta pastebėti, kad skaičiavimo paprastumui, buvo neįvertinamas papildomas atmosferos įnešamas slopinimas, atsirandantis dėl kritulių, saulės aktyvumo kitimo ir pan. 

Kaip vieną iš tinklo kokybės rodiklių, verta nustatyti ir santykį signalas-triukšmas. Triukšmo galia PTV imtuvo demoduliatoriaus įėjime randama pagal (12) – (15) formules. Pirmiausiai reikia nustatyti suminę priėmimo sistemos triukšmo temperatūrą:
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Antenos triukšmo temperatūra Ta būna (1 – 50) K ribose, o skaičiavimams galime priimti didžiausią reikšmę Ta=50 K. Dažnių keitiklių triukšmo temperatūra TLNB reikia perskaičiuoti iš keitiklių charakteristikose pateikiamo triukšmo koeficiento ktr=0,7 dB pagal formulę(15):
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Taip pat reikia žinoti ir atmosferos poveikį, kuris gali būti vertinamas triukšmo temperatūra. Priimkime, kad atmosferos poveikio koeficientas b=1,5 dB, tada 
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, o triukšmo temperatūra randama pagal formulę(12.2):
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Taigi, suminė priėmimo sistemos triukšmo temperatūra, įvertinant ir atmosferos poveikį, gali būti nustatyta pagal formulę(12.2):
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Pasinaudodami formule (15) bei perskaičiavus į logaritminį mastelį gaunama, kad suminis triukšmo koeficientas yra ktrs=2,05 dB. Kaip jau minėta, vaizdo signalo dažnių pralaidumo juosta F imtuve gali būti iki 36 MHz, todėl tolimesniems skaičiavimams ir naudosime šią reikšmę. Taigi, žinodami sistemos triukšmo temperatūrą, pagal (12) galime rasti triukšmo galią dažnių keitiklio išėjime:
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bei nustatyti santykį signalas-triukšmas Ps/Ptr (buvom paskaičiavę, kad Ps=4,4 pW)
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Gautasis rezultatas gali būti perskaičiuotas į logaritminį mastelį:
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Kaip matome, santykis signalas-triukšmas viršija slenksčio dydį (8 dB). 

Kaip ir atstumo nuo PTV priėmimo antenos iki palydovo nustatymui, taip ir triukšmo koeficiento paskaičiavimui galime pasinaudoti jau minėta kompiuterine programa “SMWLink 3.0”. Programos darbinis langas sistemos triukšmo koeficientui apskaičiuoti parodytas 4.6 pav.

4.6 pav. parodyto programos darbinio lango duomenų įvedimo ir rezultatų laukai yra tokie:

· “Antenna noise temperature (K)” – antenos triukšmo temperatūra;

· “Feed Losses (dB)” – nuostoliai tarp antenos ir dažnių keitiklio;

· “LNB Noise Figure (dB)” – dažnių keitiklio triukšmo koeficientas;

· “Gain LNB (dB)” – dažnių keitiklio stiprinimo koeficientas;

· [image: image53.png][ 6T Calustons

I Brtemma lgrment

I o

Anterna naise

Gystem Noise Figure

[ NFioNoie Tenperane

| Arterns Gan Caleustons

IF amplfie ncise:

jall )

IF Anpifier Gain
81

{
K1 G|

Cable Loss 8]

fuil  [Eel s

Recelver Noise
Figure (48]

0
K1 G|

Foudlones BN Figre Gan NS (] CotioLoxs ()
R s b ) W
50 o o7 50 s o

jafl [E(gyail s

System Noise
Figure (dB)

T2

SMW

NN
NS
NSNS

SWEDISH MICROWAVE AB

Vst

bl s se




“Cable Loss (dB)” – slopinimas kabelyje iki tarpinio dažnio stiprintuvo (mes įrašėme slopinimą iki pagrindinio mazgo);

· “IF amplifier noise figure (dB)” – tarpinio dažnio stiprintuvo triukšmo koeficientas (tai papildomas stiprintuvas tarp antenos ir imtuvo), mūsų sistemoje jo nėra;

· “IF Amplifier Gain (dB)” – minėto tarpinio dažnio stiprintuvo stiprinimas;

· “Cable Loss (dB)” – slopinimas kabelyje už tarpinio dažnio stiprintuvo (slopinimo, atsirandančio už daugiakanalių komutatorių, čia nevertinome);

· “Receiver Noise Figure (dB)” – imtuvo triukšmo koeficientas (kadangi dar nežinome konkretaus imtuvo modelio, bei daugumos imtuvų techninėse charakteristikose šis dydis nenurodytas, todėl jis nevertinamas);

· “System Noise Figure (dB)” – sistemos triukšmo koeficientas (rezultatas).

Taip pat verta pastebėti, kad šiuose skaičiavimuose neįvertinamas atmosferos poveikis, kaip kad mūsų skaičiavimuose. Tačiau, perskaičiavę neįvertindami atmosferos  poveikio, rezultatą gautume tokį pat. Programoje naudojama šiek tiek kitokia skaičiavimo metodika, tačiau rezultatai nuo to nepasikeičia. Skaičiavimuose naudojama vaizdo signalo dažnių pralaidumo juostos reikšmė priklauso nuo imtuvo tipo. Pavyzdžiui, daugumoje skaitmeninių imtuvų (pvz. firmos “Humax”) šis juostos plotis yra 36 MHz ir nekeičiamas. Tačiau yra ir imtuvų (pvz. firmos “Manhattan”) kuriuose juostos plotis gali būti keičiamas nuo 27 iki 55 MHz. Analoginiuose imtuvuose vaizdo signalo dažnių pralaidumo juosta gali būti keičiama 15-27 MHz ribose tiek tolygiai, tiek fiksuotomis (pvz. 15/18/27 MHz) reikšmėmis. Plačiau apie imtuvus ir jų parinkimą bus kalbama kitame poskyryje.
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Kaip sistemos triukšmo koeficiento, taip ir santykio signalas-triukšmas skaičiavimą galima atlikti naudojantis ta pačia programa. Programos darbinis langas santykiui signalas-triukšmas rasti parodytas 4.7 pav.

4.7 pav. parodyto programos darbinio lango duomenų įvedimo laukai yra tokie:

· “Eirp (dBW)” – palydovo išspinduliuojama ekvivalentinė izotropinė galia (randama pagal palydovo apspinduliuojamų Žemės sričių žemėlapius);

· “Dish Diameter (cm)” – priėmimo antenos skersmuo;

· “Antenna Efficiency (%)” – antenos efektyviojo ploto koeficientas;

· “Antenna noise Temp. (K)” – antenos triukšmo temperatūra;

· “System Noise Figure (dB)” – priėmimo sistemos triukšmo koeficientas (mes įrašėme pagal formules gautą rezultatą, kuriame jau įvertintas atmosferos poveikis);

· “Bandwidth (MHz)” – vaizdo signalo dažnių pralaidumo juostos plotis PTV imtuve;

· “Distance to satellite (km)” – atstumas iki palydovo (rezultatas automatiškai paimamas iš antenos skaičiavimų programoje – meniu “Antenna Alignment”);

· “Carrier to Noise (dB)” – santykis signalas-triukšmas (rezultatas);

· papildomai yra galimybė užsiduoti norimą atmosferos poveikį, nurodant atitinkamą kritulių kiekį (“Clear Sky” – giedra, “Rain 5 mm/h” – silpnas lietus, “Rain 10 mm/h” – vidutiniškas lietus, “Rain 50 mm/h” – stiprus lietus).

Kaip matome, rezultatai gauti skaičiuojant pagal formules (16,99 dB) ir su programa (16,4 dB) yra panašūs. Manome, kad skirtumas atsiranda dėl jau minėto kitokio programoje naudojamo skaičiavimo metodo, kitų papildomai įvertinamų dydžių. Skirtingas kritulių poveikis programoje įvertinamas analogiškai keičiant dydį B mūsų skaičiavimams naudotose formulėse.

4.1.3. Palydovinės TV priėmimo antenos suderinimas

Vienas iš sudėtingiausių palydovinės TV priėmimo sistemos įrengimo darbų yra antenos suderinimas norimam palydovui. Pagrindinis reikalavimas prieš tvirtinant anteną – tai tinkamos vietos parinkimas. Visi palydovai, iš kurių galime priimti TV programas, išsidėstę srityje nuo pietryčių iki pietvakarių. Be to, minėta sritis turi būti gerai matoma ir neužstojama artimų bei aukštų objektų.

Prieš galutinai tvirtinant anteną reikia nustatyti jos nukreipimo koordinates. Antenos krypties nustatymui galima pasinaudoti nomograma, pavaizduota 4.8 pav. [32]. Antenos kryptis charakterizuojama dviem kampais – azimutu ( (horizontalioje plokštumoje) ir vietos kampu (. Pastarųjų kampų apskaičiavimui būtina žinoti antenos vietos geografines koordinates (geografinę ilgumą ir platumą). Naudojantis nomograma, azimutas ir vietos kampas nustatomi tokia eiga:

· vertikalioje nomogramos ašyje atidedama geografinė platuma (( ir per gautą tašką brėžiama horizontali linija;

· horizontaliojoje nomogramos ašyje (-(0 atidedamas skirtumas tarp vietos geografinės ilgumos ( ir palydovo geografinės ilgumos (0 bei per gautą tašką nubrėžiama vertikali linija;

· vertikalios ir horizontalios linijų susikirtimo taške pagal kreives nustatomas azimutas ( ir vietos kampas (.
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Azimutą ir vietos kampą galima nustatyti naudojantis ir matematinėmis formulėmis:
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	(16)
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čia (=arccos[cos((-(0)cos(];

      R – Žemės rutulio vidutinis spindulys (6370 km);

      H – vidutinis atstumas nuo Žemės paviršiaus iki geostacionarios orbitos (35875 km).

Antenos krypties nustatymui galima naudotis ir jau ne kartą minėta kompiuterine programa. Programos darbinis langas, kuriame atliekamas antenos krypties nustatymas, parodytas 4.5 pav.

Tikslesnis antenos nustatymas vykdomas prijungus ir suderinus tam tikram dažniui PTV imtuvą taip, kad matytume kažkokią TV programą ir pagal vaizdo kokybę galutinai suderintume anteną. 

Jei antena turi tvirtinimo mechanizmą, kuris leidžia anteną kreipti tik pagal azimutą ir vietos kampą (4.9 pav. [29]), tai antenos derinimas gali būti vykdomas tokia eiga:

· [image: image56.png]


pagal palydovo padėtį antenos veidrodžio plokštuma nustatoma reikiamu vietos kampu (;

· jei antenos veidrodis “Offset” tipo, būtina žinoti kokiam kampui esant, kai veidrodis yra vertikalioje padėtyje, antena dar galės priimti signalus iš palydovo. Pastaruosius duomenis turi pateikti antenos pardavėjas (daugumai tokio tipo antenų minėtasis kampas būna 25-27();

· pasinaudojant kompasu ar kitu būdu antena pasukama pagal azimutą kampu (;

· tikslesnis derinimas atliekant prijungus televizorių ir stebint vaizdą, arba naudojantis specialiais prietaisais, parodančiais signalų lygį.
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Verta paminėti, kad yra kelių tipų antenos. Labiausiai paplitusios parabolinės ir ofsetinės (angl. off-set – išcentruotosios) antenos Tačiau skirtingų tipų antenų įrengimas yra nevienodai sudėtingas. Taip yra todėl, kad antenos turi skirtingą formą (4.10 pav. [29, 30]).

Parabolinė antena – tai tarsi iš paraboloido išpjautas kraštas, kurio centras atitinka paraboloido centrą, todėl antena į palydovą orientuojama pagal savo statmenį. Ofsetinė antena taip pat yra tarsi išpjauta iš paraboloido, tik šiuo atveju paraboloido centras nesutampa su antenos centru, todėl, nežinant antenos konstruktorinių parametrų, teisingas krypties nustatymas beveik neįmanomas. Kiekvienai ofsetinei antenai turi būti žinomas kampas ( tarp išpjovos plokštumos ir parabolinės antenos plokštumos, kai abi antenos nustatytos į vieną tašką (daugumai antenų (=25(27(). Dėl minėto ypatumo, kartais ofsetinės antenos tarsi “žiūri” į žemę. Pavyzdžiui, Vilniuje “Hot Bird” palydovai matomi kai vietos kampas yra (=26( ir antenos (=27(, tokiu atveju (=(-(=-1(.

Parabolinėse antenose dažnių keitiklis tvirtinamas virš veidrodžio centro, o dėl keitiklio ir tvirtinimo elementų uždengiamos zonos sumažėja antenos efektyvusis plotas. Tačiau didėjant antenos skersmeniui, pastarasis poveikis mažėja. Taip pat verta pastebėti, kad parabolinėse antenose žiemos metu kaupiasi sniegas, o tai pablogina signalų kokybę. Ofsetinės antenos išvardintų trūkumų neturi, tačiau jų krypties nustatymas yra daug sudėtingesnis nei parabolinių antenų. 
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Jei antenos tvirtinimo mechanizmas su poliniu reguliavimu (toks mechanizmas dažniau naudojamos sistemose su kreipimo sistema), antenos nustatymas yra šiek tiek sudėtingesnis nei standaus tvirtinimo atveju. Tokio tipo tvirtinimo mechanizmo konstrukcija pavaizduota 4.11 pav. [31].

Antenos su poliniu reguliavimu nustatymas atliekamas tokia eiga:

· antenos ašis orientuojama pietų-šiaurės kryptimi (pasinaudojant kompasu ar kitu būdu);

· polinė ašis nukreipiama į Poliarinę žvaigždę (šiuo atveju kampas tarp horizontaliosios plokštumos ir polinės ašies bus lygus antenos vietos geografinei platumai ();

· keičiant antenos veidrodžio plokštumą nustatomas esamos vietos korekcijos kampas ((arctg(0,15·sin(), kur ( - antenos vietos geografinė platuma.

Kaip ir pirmuoju atveju, tikslesnis antenos krypties derinimas atliekamas naudojantis televizoriumi arba specialiais įrenginiais. 
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Vien teisingas antenos orientavimas į norimą palydovą bei teisingas dažnių keitiklio įtvirtinimas antenoje dar negarantuoja geriausios vaizdo ir garso kokybės. Tuo norima pasakyti, kad papildomai reikia orientuoti dažnių keitiklį pagal iš palydovo priimamų TV signalų poliarizaciją. Kadangi plačiausiai naudojami keitikliai yra nedalomai sujungti su poliarizatoriais, tai ant jų turi būti pažymėta, kur yra keitiklio viršus (pagal tai nustatoma tiksli vertikali, o tuo pačiu, ir horizontali keitiklio padėtis). Tačiau minėta žymė “viršus” tiksliai į viršų turi būti nustatyta tik esant tai pačiai geografinei ilgumai kaip ir palydovo, kitais atvejais dažnių  keitiklis pasukamas tam tikru kampu ( (4.12 pav. [32]). Pastarojo kampo priklausomybė nuo antenos vietos bei palydovo geografinių koordinačių pavaizduota grafike (4.13 pav. [32]). 

Kaip matome iš grafiko, konverterio pasukimas turi tuo didesnę reikšme, kuo toliau randamės nuo palydovo geografinės ilgumos ir kuo toliau nuo ekvatoriaus.
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Baigiant šį poskyrį galima teigti, kad laboratorijoje gaunami antžeminės, MMDS ir palydovinės TV signalai tenkina užduotyje reikalaujamas sąlygas. Atlikti skaičiavimai parodo, kad daugumos signalų lygiai yra daugiau nei pakankami, tokiu būdu užtikrindami gerą TV programų vaizdo ir garso kokybę. Žinoma, nereikėtų paskaičiuotus signalų lygius vertinti kaip tikslius, kadangi realiai juos veikia įvairūs šalutiniai poveikiai, kurių skaičiavimuose mes neįvertinom (pvz. pramoniniai trukdžiai). Taip pat tiek trumpalaikį, tiek ilgalaikį poveikį daro ir įvairūs atmosferiniai (atmosferiniai išlydžiai, nevienodas ozono sluoksnis ir pan.) bei kosminiai (kosminė spinduliuotė, radiacija, kintantis Saulės aktyvumas ir pan.) trukdžiai.
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4.8 pav. Nomograma palydovinės antenos krypties nustatymui





4.7 pav. Santykio signalas-triukšmas skaičiavimo darbinis langas programoje “SMWLink3.0”





4.6 pav. PTV priėmimo sistemos triukšmo koeficiento skaičiavimo darbinis langas programoje “SMWLink3.0”





4.5 pav. Antenos padėties skaičiavimo darbinis langas programoje “SMWLink3.0”
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4.10 pav. Parabolinės a) ir ofsetinės b) priėmimo antenų esminiai skirtumai
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4.9 pav. Antenos krypties nustatymas pagal azimutą ir vietos kampą
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4.11 pav. PTV antenos su poliniu reguliavimu konstrukcija
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4.12 pav. Keitiklio pasukimo palydovo atžvilgiu principas
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4.13 pav. Dažnių keitiklio pasukimo kampo ( priklausomybė nuo antenos vietos geografinių koordinačių





4.4 pav. Grafikas palydovinės antenos skersmeniui nustatyti
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