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ЦифровіЦифрові одночастотніодночастотні
ретрансляториретранслятори длядля

використаннявикористання припри побудовіпобудові
одночастотниходночастотних зонзон цифровогоцифрового

наземногоназемного мовленнямовлення

О. Оберемчук – інженер НВП “Квант-Ефір”

ВступВступ

РетрансляториРетранслятори серіїсерії TXTUTXTU--хх--22--GR GR призначеніпризначені длядля
створеннястворення умовумов впевненоговпевненого прийомуприйому DVBDVB--T/H T/H сигналівсигналів нана
невеликихневеликих територіяхтериторіях абоабо вв приміщенняхприміщеннях, , деде рельєфрельєф іі
забудовизабудови перешкоджаютьперешкоджають розповсюдженнюрозповсюдженню сигналівсигналів
базовихбазових потужнихпотужних DVBDVB--T/H T/H передавачівпередавачів..
РетрансляториРетранслятори підтримуютьпідтримують тритри режимирежими роботироботи::

ретрансляціяретрансляція безбез відтвореннявідтворення сигналусигналу припри однаковиходнакових абоабо різнихрізних
значенняхзначеннях вхідноївхідної тата вихідноївихідної частотчастот;;
ретрансляціяретрансляція зз відтвореннямвідтворенням ((ремодуляцієюремодуляцією) ) сигналусигналу припри
однаковиходнакових абоабо різнихрізних значенняхзначеннях вхідноївхідної тата вихідноївихідної частотчастот ((режимрежим
««GAPGAP--FILLERFILLER»»););
режимрежим передавачапередавача ((««TRANSMITTERTRANSMITTER»»).).
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ПриймальніПриймальні тата передавальніпередавальні антениантени встановленівстановлені нана однійодній щогліщоглі, , отжеотже
вонивони створюютьстворюють впливвплив зз виходувиходу нана вхідвхід ретранслятораретранслятора..

ВВ результатірезультаті такоготакого впливувпливу, , виникаютьвиникають
паразитніпаразитні ехоехо--сигналисигнали

ПогіршенняПогіршення якіснихякісних
характеристикхарактеристик

МожливеМожливе
виникненнявиникнення
самозбудженнясамозбудження зз
припиненнямприпиненням
ретрансляціїретрансляції

ПрисутністьПрисутність такихтаких ехоехо сигналівсигналів, , призводитьпризводить додо виникненнявиникнення RippleRipple
((АмплітуднаАмплітудна модуляціямодуляція обвідноїобвідної ВЧВЧ спектраспектра) ) вв вихідномувихідному спектріспектрі щощо даєдає::
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ЗалежністьЗалежність амплітудиамплітуди RippleRipple відвід співвідношенняспіввідношення РвхРвх//РехоРехо..

ДляДля нормальноїнормальної роботироботи ретранслятораретранслятора RippleRipple повиненповинен бутибути нене більшебільше 2...3 2...3 дБдБ..

119115112109102Необхідна Ізоляція
(dB)

104100979487Підсилення (dB)

4743403730Вихідна потужність
(dBm)

50201051Вихідна потужність
(W)

Підсилення ретранслятора залежить від рівня вхідного сигналу та потужності вихідного
сигналу.

G (dB) = Pout (dBm) - Pin (dBm)

a) Вхідний рівень залежить від відстані між головним передавачем та
ретранслятором і коефіцієнта підсилення прийомної антени.
б) Вихідна потужність залежить від потрібного покриття.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Якщо прийняти за номінальний вхідний рівень -57 дБм що відповідає 10 дБ менше
номінального вхідного рівня для аналогових ретрансляторів, ми отримаємо наступні
результати:
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НаступнимНаступним важливимважливим аспектомаспектом єє підрахунокпідрахунок ізоляціїізоляції антенантен. . 

((II) = FSA + ) = FSA + GevGev +Grv+Grv

деде::

FSAFSA = = ВільнийВільний простірпростір міжміж антенамиантенами::

FSA = 20 FSA = 20 LogLog ((λλ/4/4ππdd))

GevGev = = КоефіцієнтКоефіцієнт підсиленняпідсилення передаючоїпередаючої антениантени вв напрямкунапрямку додо
прийомноїприйомної антениантени ((підсиленняпідсилення попо вертикалівертикалі).).

GrvGrv = = КоефіцієнтКоефіцієнт підсиленняпідсилення прийомноїприйомної антениантени вв напрямкунапрямку додо
передаючоїпередаючої антениантени ((підсиленняпідсилення попо вертикалівертикалі).).

ПриведемоПриведемо прикладприклад::

PinPin = = --57dBm57dBm
PoutPout =10W=10W

= 40dBm, = 40dBm, томутому підсиленняпідсилення дорівнюєдорівнює 97dB 97dB тата потрібнапотрібна ізоляціяізоляція 112dB.112dB.
F = 666 F = 666 MHzMHz
d=10md=10m
ЗнайдемоЗнайдемо FSA = FSA = -- 49dB49dB ((ПодвійнаПодвійна дистанціядистанція дастьдасть намнам нана 6 6 дБдБ більшебільше

аттенюаціїаттенюації).).
ЩобЩоб отриматиотримати ізоляціюізоляцію вв 112 112 дБдБ, , антениантени повинніповинні матимати дужедуже гарнегарне придушенняпридушення

боковихбокових пелюстківпелюстків, , намнам потрібнопотрібно знайтизнайти 112 112 –– 49 = 63 49 = 63 дБдБ більшебільше аттенюаціїаттенюації
завдякизавдяки установціустановці антенантен уу вертикальнійвертикальній площиніплощині. . РозділившиРозділивши цеце значеннязначення
нана двідві рівнірівні частиничастини длядля прийомноїприйомної тата передаючоїпередаючої антениантени мими знайдемознайдемо
підсиленняпідсилення вв --31,5 31,5 дБідБі длядля кожноїкожної ((припри умовіумові використаннівикористанні однаковиходнакових
антенантен).).

НаприкладНаприклад візьмемовізьмемо 44--хх дипольнудипольну антенуантену зз підсиленнямпідсиленням попо осіосі 13 13 дБідБі, , 
придушенняпридушення боковихбокових пелюстківпелюстків маємає бутибути 13 + 31,5 = 44,5 13 + 31,5 = 44,5 дБдБ, , щощо єє нене
простоюпростою задачеюзадачею..

ДляДля реалізуванняреалізування даноїданої задачізадачі потрібніпотрібні спеціальніспеціальні заходизаходи длядля корекціїкорекції діаграмидіаграми
спрямованостіспрямованості
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АдаптивніАдаптивні алгоритмиалгоритми длядля покращенняпокращення роботироботи ретрансляторуретранслятору::

EchoEcho-- Cancellation Cancellation –– АвтоматичнаАвтоматична системасистема вилученнявилучення паразитнихпаразитних ехоехо--
сигналівсигналів..

APL APL –– ІнтелектуальнаІнтелектуальна системасистема керуваннякерування вихідноювихідною потужністюпотужністю вв залежностізалежності
відвід потужностіпотужності ехоехо--сигналусигналу нана входівході ((РехоРехо).).

ВВ загальномузагальному випадкувипадку, , єє величинавеличина МАХМАХ РехоРехо, , якуяку фіксуємофіксуємо нана певномупевному
рівнірівні, , аа системасистема підтримуєпідтримує цейцей рівеньрівень заза допомогоюдопомогою керуваннякерування вихідноївихідної
потужностіпотужності..

Echo canceller OFF Echo canceller On

Приклад роботи системи Echo Cancellation.
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Echo canceller OFF Echo canceller On

Розгорнутий в часі

ПідсумокПідсумок..

Завдяки існуючим особливостям ретрансляторів типу TXTU-3-2-GR(наявності
адаптивних алгоритмів Echo Cancellation та APL) та COFDM модуляції –
стало можливим працювати в режимі одночастотної ретрансляції. 

При цьому проектування, розташування, та склад ретрансляторів потребує
індивідуального підходу.
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Цифровий DVB-T(H) ретранслятор
TXTU-3-2-GR

Основні особливості ретрансляторів серії TXTU-х-2-GR:
наявність внутрішньої системи вилучення паразитних ехо-сигналів (Echo 
Cancellation) рівнем до + 2 дБ відносно корисного сигналу;
наявність інтелектуальної системи керування вихідною потужністю (APL), для
зменшення впливу сигналу вихідної антени на сигнали вхідної антени;
оперативний контроль із меню ретранслятора якісних параметрів вхідного
сигналу (MER, BER, PER та інше);
мікропроцесорна система керування з можливістю організації віддаленого
моніторингу та контролю ретранслятора;
можливість ремодуляції вхідного сигналу;
вбудовані лінійний та нелінійний цифрові коректори;
наявність вхідного канального фільтру для підвищення селективності;
можливість програмування затримки ретрансляції вихідного сигналу;
наявність вхідних та вихідних ASI інтерфейсів;
можливість поставки в контейнері для всекліматичного використання.
При необхідності ретранслятори можуть комплектуватися приймальною та
передавальною (з системою корекції діаграми направленості) антенами.

Висновки

“Квант-Ефір” розробив і може здійснювати:

комплексне проектування “під ключ” і введення в експлуатацію ретрансляторів з
використанням потужних ліцензованих комп’ютерних програм розрахунку
покриття

комп’ютерні розрахунки приймально-передавальних антенно-фідерних систем

оптимізацію місця встановлення ретрансляторів
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Дякуємо за увагу та
запрошуємо до співпраці

ДякуємоДякуємо заза увагуувагу тата
запрошуємозапрошуємо додо співпраціспівпраці

НВП “Квант-Ефір”
м. Київ, вул. Деревообробна 5-К
тел. (044) 531-42-20
факс. (044) 531-42-22
office@kvant-efir.com.ua
techsupport@kvant-efir.com.ua
www.kvant-efir.com.ua


