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1 Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia bylo zapoznanie si¢ z wlasciwosciami i parametrami elementéw wyko-
rzystywanych do budowy sieci TV kablowej i instalacji do odbioru TV. Sa to elementy
bierne:

rozgaleznik

odgateznik
e kabel koncentryczny

o filtry

Oraz element aktywny — wzmacniacz szerokopasmowy. Dodatkowo ¢wiczenie utrwala
wiedze z zakresu pomiaréw analizatorem widma.

2 Pomiar charakterystyki czestotliwosciowej kabla

Ustawiono prawidlowe nastawy analizatora

e Pasmo filtru rozdzielczosci — 300MHz
Pasmo filtru obrazu — 300MHz

e (Czas analizy — 2000ms

Rozdzielczosé pionowa - 10dB/dziatke

Zakres czestotlwioscio — 100-860MHz



cz. kanatu wyniki pomiaréw[dBuV] rednia | odch. std.
181 65.4 | 65.7 | 65.5 | 65.6 | 65.6 | 65.56 0.11
221 64.3 | 64.3 | 64.3 | 64.3 | 64.5 | 64.34 0.08
254 62.9 | 63.2 | 63.1 | 63.2 | 63.2 | 63.12 0.13
295 65.5 | 65.2 | 65.3 | 65.2 | 65.2 | 65.28 0.13
343 65.1 | 65.4 | 65.3 | 65.4 | 65.4 | 65.32 0.13
389 50.3 | 50.8 | 49.8 | 50.7 | 51.4 | 50.60 0.59
437 52.7 | 53.4 | 54.5 | 53.8 | 53.9 | 53.66 0.66
487 64.0 | 63.9 | 64.0 | 63.9 | 63.8 | 63.92 0.08
528 62.2 | 62.4 | 62.5 | 62.3 | 62.5 | 62.38 0.13
566 48.4 | 48.4 | 48.2 | 48.6 | 48.2 | 48.36 0.17
606 59.9 | 60.0 | 59.8 | 59.9 | 60.1 | 59.94 0.11
664 59.5 | 59.3 | 59.4 | 59.2 | 59.5 | 59.38 0.13
713 58.7 | 58.6 | 8.8 | 58.5 | H8.5 | 58.62 0.13
776 60.4 | 60.3 | 60.1 | 60.3 | 60.4 | 60.30 0.12
809 59.8 | 59.7 | 59.8 | 59.9 | 9.8 | 59.80 0.07

Tabela 1: Wyniki pomiaréw dla kabla krétkiego

2.1 Kroétki kabel koncentryczny

Najpierw zmierzono poziomy mocy dla krotkiego kabla koncentrycznego, w celu uzy-
skania pozioméw odniesienia dla poszczegdlnych czestotliwosci dla kolejnych pomiarow.
Wyniki przedstawia tabela 1. Czestotliwosci podano z zaokragleniem do liczb catkowi-
tych.

2.2 Dtugi kabel koncentryczny

Nastepnie dokonano tych samych pomiaréw dla dlugiego (~50m) kabla wlaczonego sze-
regowo w poprzedni uktad. Wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Charakterystyka czestotliwo$Sciowa

Na podstawie réznice miedzy wynikami pomiaréw wyliczono ttumienie kabla dlugiego.
W tabeli 3 przedstawiono réznice, zas wykres 1 stanowi wizualizacje charakterystyki
czestotliwosciowo-amplitudowej ttumienia.



cz. kanatu wyniki pomiaréw[dBuV] $rednia | odch. std.
181 62.8 | 63.3 | 63.2 | 63.0 | 63.0 | 63.06 0.19
221 60.3 | 60.2 | 60.6 | 60.3 | 60.5 | 60.38 0.16
254 58.8 | 58.9 | 59.2 | 59.1 | 59.0 | 59.00 0.16
295 60.5 | 60.4 | 60.5 | 60.3 | 60.8 | 60.50 0.19
343 59.9 | 59.7 | 59.6 | 59.8 | 59.7 | 59.74 0.11
389 45.9 | 46.0 | 43.3 | 44.9 | 45.4 | 45.10 1.09
437 47.1 | 47.4 | 48.2 | 47.1 | 48.3 | 47.62 0.59
487 57.8 | 57.7 | 579 | 57.5 | 57.8 | b7.74 0.15
528 55.4 | 55.1 | 55.3 | 55.1 | 55.3 | 55.24 0.13
566 43.3 | 44.0 | 44.9 | 44.0 | 44.3 | 44.10 0.58
606 92.7 | 52.4 | 52.0 | 52.2 | 53.0 | 52.46 0.40
664 52.2 | 51.3 | 52.0 | 52.4 | 52.5 | 52.08 0.48
713 51.2 | 51.3 | 50.8 | 51.4 | 51.7 | 51.28 0.33
776 52.2 | 51.9 | 51.7 | 51.7 | 51.9 | 51.88 0.20
809 51.0 | 51.8 | 51.8 | 51.9 | 51.6 | 51.62 0.36

Tabela 2: Wyniki pomiaréw dla kabla dtugiego

cz. kanatu | wyniki pomiar6w[dB] | $rednia | odch. std.
181 261242312626 2.50 0.14
221 4.0 4113740140 3.96 0.15
254 4114313941142 4.12 0.15
295 5.0(48 48|49 |44 4.78 0.23
343 5.2 |57 |5.7]56 |57 5.58 0.22
389 44148165 |58]6.0 5.50 0.87
437 5.6 160 |6.3]6.7]|56 6.04 0.47
487 6.2162]61]64]6.0 6.18 0.15
528 68|73 7272|172 7.14 0.19
566 51144 33|46 |39 4.26 0.69
606 72176 |78 77|71 7.48 0.31
664 7380|7468 |70 7.30 0.46
713 75173 |180]71]|638 7.34 0.45
776 82|84 |84]86 |85 8.42 0.15
809 8879808082 8.18 0.36

Tabela 3: Réznice wynikéw pomiaréw dla kabla diugiego i krotkiego
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Wykres 1: Charakterystyka czestotliwo$ciowo-amplitudowa ttumienia, kabel dtugi

Obliczenia teoretyczne

Teoretyczna zalezno$é miedzy thumieniami dla dwéch czestotliwosci wyraza si¢ wzorem:

A(f) = \/ZA(fo)

Wykorzystano te zaleznos¢ przyjmujac jako f czestotliwosé ,szukang” i fy jako ,da-
na”. W tabeli 3 odczytano wartosci dla skrajnych czestotliwosci i dokonano obliczen dla
pozostalych czestotliwosci z mierzonego zakresu. Tabela 4 przedstawia wyniki tych obli-
czen w zestawieniu z wartosciami zmierzonymi. Réznice wartosci obliczonych sa wyraz-
ne — zar6wno pomiedzy wartosciami wyliczonymi obydwiema ,metodami”, jak i miedzy
wartosciami wyliczonymi a zmierzonymi. Wynika to z faktu, iz wzér ten jest pewnym
przyblizeniem, nieuwzgledniajacym wtasnosci konkretnego, rzeczywistego kabla jak i wa-
runkéw otoczenia. Poza tym dana warto$é fy jest wynikiem pomiaru, a wiec sitg rzeczy
jest obarczona pewnym bledem, ktory propaguje sie na wynik obliczen teoretycznych.

2.3 Uszkodzony kabel koncentryczny

Zastosowano procedure z poprzednich punktéw. Uzyskang charakterystyke przedstawia-
ja b oraz wykres 2. Mozna wywnioskowaé, iz uszkodzenie nie jest powazne — Srednie
nie przekraczaja 0.7dB, zas$ dla niektérych czestotliwosci tltumienie 0dB zawiera sie w
przedziale (u — o, u + o), co $wiadczy o tym, ze zmierzona wartos¢ moze byé¢ obarczona
duzym bledem wzglednym.



fo=181 fo=809
cz. kanatu teoria ;;(:ggr teoria. ;sgggr
181 — - 3,86 1,54
221 2,76 0,69 4,27 1,07
254 2,96 0,71 4,58 1,11
295 3,19 0,66 4,93 1,03
343 3,44 0,61 5,32 0,95
389 3,66 0,66 5,67 1,03
437 3,88 0,64 6,01 0,99
487 4,10 0,66 6,34 1,02
528 4,26 0,59 6,60 0,92
566 4,42 1,03 6,84 1,60
606 4,57 0,61 7,07 0,94
664 4,78 0,65 7,41 1,01
713 4,96 0,67 7,67 1,04
776 5,17 0,61 8,01 0,95
809 5,28 0,64 - -

Tabela 4: Wyniki teoretycznych obliczen ttumienia

cz. kanalu wyniki pomiaréw[dB] $rednia | odch. std.
181 0.7102]04]04| 05 0.44 0.18
221 03104]03]03| 0.1 0.28 0.10
254 05701]02]01| 0.1 0.20 0.17
295 01703]01(02| 04 0.22 0.13
343 0.1101}01]01| 0.1 0.10 0.00
389 04105]07]03| 1.2 0.62 0.35
437 0.7105]10]07| 08 0.74 0.18
487 02]041]01]03| 06 0.32 0.19
528 0.1102]04]01| 0.2 0.20 0.12
566 01]700]06 01| 1.0 0.36 0.42
606 0.0]04]00(04| 04 0.24 0.21
664 02]041]03]02| 0.2 0.26 0.08
713 0.21001]03]0.1|0.00 0.12 0.13
776 0.7105]01]04| 06 0.46 0.23
809 02020101 | 04 0.20 0.12

Tabela 5: Charakterystyka czestotliwosciowo-amplitudowa tlumienia, kabel uszkodzony
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Wykres 2: Charakterystyka czestotliwo$ciowo-amplitudowa ttumienia, kabel uszkodzony

3 Pomiar filtréow
Uzyto tych samych nastawéw, co przy pomiarach kabli.

3.1 Filtr F-230

Wyniki charakterystyki tlumienia (z pominigciem surowych wynikéw pomiaru mocy)
przedstawiaja tabela 6 oraz wykres 3.

Interpolowana liniowo miedzy punktami 221MHz a 254MHz trzydecybelowa szerokosé
pasma wyniosta okoto 240MHz.

3.2 Filtr F-29

Wyniki charakterystyki tlumienia (z pominieciem surowych wynikéw pomiaru mocy)
przedstawiaja tabela 7 oraz wykres 4 Interpolowana liniowo miedzy punktami 528 MHz
a 566MHz trzydecybelowa szeroko$¢ pasma wyniosta okoto 535MHz.



cz. kanatu wyniki pomiaréw[dB] grednia | odch. std.
181 0.1 | 0.1 | 0.0 | 0.0 | 0.1 0.06 0.05
221 0.1 00| 0101/ 01 0.08 0.044
254 49 | 54 | 5.0 | 5.2 | 49 5.08 0.21
295 226 | 23.2 | 22.6 | 23.0 | 22.4 | 22.76 0.32
343 26.5 | 27.6 | 27.7 | 26.9 | 27.1 | 27.16 0.49
389 11.1 1124 | 11.1 | 11.2 | 114 | 11.44 0.55
437 14.5 | 14.5 | 15.7 | 15.5 | 14.3 | 14.90 0.64
487 2431249 | 251 | 245|241 | 24.58 0.41
528 22.7 1 23.0 | 234 | 22.7 | 224 | 22.84 0.37
606 19.9 1 194 | 20.1 | 19.5 | 19.6 | 19.70 0.29
713 1741 18.2 | 18.1 | 174 | 183 | 17.88 0.44
809 19.4 1 19.5 | 19.6 | 17.6 | 19.2 | 19.06 0.82

Tabela 6: Charakterystyka czestotliwosciowo-amplitudowa ttumienia, filtr F-230
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Wykres 3: Charakterystyka czestotliwo$ciowo-amplitudowa tltumienia, filtr F-230



cz. kanalu wyniki pomiaréw[dB] $rednia | odch. std.
181 0.7102]041]04| 05 0.44 0.18
221 03104]03]03| 0.1 0.28 0.10
254 05101102]01]| 0.1 0.20 0.17
295 01703]01(02)| 04 0.22 0.13
343 0.1101]01]01| 0.1 0.10 0.00
389 04]105]07]03| 1.2 0.62 0.35
437 0705|1007 08 0.74 0.18
487 02]04]01]03| 06 0.32 0.19
528 0.1102]04]01| 0.2 0.20 0.12
566 0.1700]061]01| 1.0 0.36 0.42
606 0.0]04]00(04| 04 0.24 0.21
664 02]1041]03]02| 0.2 0.26 0.08
713 0.21001]03]0.1|0.00 0.12 0.13
776 0.7105]01]04| 06 0.46 0.23
809 02020101 | 04 0.20 0.12

Tabela 7: Charakterystyka czestotliwoSciowo-amplitudowa ttumienia, filtr F-29
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Wykres 4: Charakterystyka czestotliwo$ciowo-amplitudowa ttumienia, filtr F-29

4 Odpowiedzi na pytania dodatkowe

Jaki blad systematyczny jest popelniany przy pomiarach w trackcie tego
¢wiczenia? Ile wynosi jego wartosc¢?

Blad systematyczny wynika z dotaczania krétkiego kabla koncentrycznego szeregowo we
wszystkich pomiarach. Wprowadza on niewielkie tlumienie. Nie zanotowano dlugosci
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kabla, jednak mozna przyjac¢, ze byl to jeden metr, co przy zalozeniu ttumienia jednost-
kowego rzedu 0.15dB/m da blad wzgledny o tej wlasnie wartosci.
Zdefiniuj parametry rozgaleznikéw i odgaleznikow

Rozgalezniki i odgalezniki charakteryzuja sie warto$ciami ttumienia wystepujacymi mie-
dzy okre$lonymi wejsciami i wyjéciami. Ponizej pokrétce zdefiniowano poszczegdlne ttu-
mienia:

Tlumienie przelotowe A wystepuje pomiedzy wejsciem a wyjsciem gtéwnym (0dB —
moc odgalezien — 1 do 2dB strat wewnetrznych)

Tlumienie sprzezenia A, wystepuje pomiedzy wejéciem a jednym z wyjsé¢ odgaltez-
nych

Tlumienie oddzielenia A (izolacja kierunkowa) wystepuje pomiedzy jednym z wyjsé
odgateznych a wyjsciem gléwnym

Tlumienie przenikowe A, (separacja izolacji) wystepuje pomiedzy dwoma wyj$ciami
odgaleznymi

W przypadku odgaleznika wystepuja wszystkie powyzsze parametry, natomiast w

przypadku rozgaleznika — z racji braku ,wyjscia gtéwnego” — jedynie ttumienia Ay i A,.

Oblicz blad pomiaru poziomu mocy (k=2) przyjmujac nastepujace war-
tosci bledéw sktadowych:

e blad pomiaru poziomu mocy przez analizator 1.5dB
e blad pomiaru ttumienia kabla 1dB
e blad ludzki 0.2dB

Przy zalozeniu rozkladu normalnego btedéw i powyzszych wartosci btedéw sktado-
wych btad wypadkowy bezwzgledny pomiaru wyniesie:

Bledy sktadowe wynosza odpowiednio o, = 1.5, 0 = 1,07 = 0.2, co po podstawieniu

do wzoru daje:
o=1/02+ 0} +0} =v225+1+0.04 =3.29 ~ 1.81

W zwiazku z czym wynik powinien byé¢ zapisywany z bltedem +ko = £3.62




