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od pojmom kabelska televizija po-
Pdrazumijeva se Sirokopojasni pri-

jenosni sustav koji putem kabela
prenosi veci broj televizijskih i radijskih
programa do korisnika.

Poceci kabelske televizije datiraju jos
iz ranih pedesetih godina u Americi. Prvi
sustavi prenosili su nekoliko televizijskih
kanala kabelskom mrezom do pojedinih
kucanstava, a koristili su se na mjestima
gdje je bio onemogucen izravan prijem
televizijskih signala zadovoljavajuce kva-
litete, bilo zbog zapreka na terenu, kon-
figuracije tla, ili utjecaja visokih objekata
koji su izazivali refleksije signala. Na mje-
stu pogodnom za prijem signala postav-
ljao se antenski sustav, a primljeni radijski
i televizijski signali su se nakon obrade u
glavnoj postaji distribuirali kabelskom
mrezom do pojedinih kucanstava. Na
slican nacin rijeSen je prijem radijskih
i televizijskih programa u stambenim
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objektima s vise stanova. Postavljanjem
zajednickog antenskog sustava za cijelu
zgradu, omogucen je kvalitetan prijem
svim stanarima, bez potrebe da svaki sta-
nar ima individualni antenski sustav, ¢ime
se doprinosi i estetskom izgledu zgrada.
Zajednicki antenski sustavi (ZAS) bili su
osnova iz koje su se razvili sustavi kabel-
ske televizije. Povezivanjem vise zgrada
i ¢itavih naselja putem kabela na jedan
zajednicki antenski sustav nastaje sustav
kabelske televizije (KTV). Priklju¢ak na su-
stav kabelske televizije trebao bi osigurati
kvalitetan prijem svih nacionalnih i regi-
onalnih televizijskih i radijskih programa
za koje postoji dovoljna jakost elektro-
magnetskog polja na mjestu postavljanja
antenskog sustava. Za uporabu sustava
kabelske televizije korisnici placaju mje-
secnu naknadu (pretplatu) koncesionaru,
za razliku od zajednickih antenskih susta-
va koji su sastavni dio infrastrukture stam-
benog objekta, pa se za njihovu uporabu
ne pla¢a naknada. Koncesionari kabelske
televizije duzni su placati godisSnju nakna-
du za obavljanje usluga kabelske distri-
bucije na temelju vaze¢ih podzakonskih
propisa koji ureduju placanje naknade
za obavljanje telekomunikacijskih usluga
u Republici Hrvatskoj, autorska prava u
Hrvatskoj - ZAMP (Zastita autorskih mu-
zickih prava), kao i naknadu za distribuciju
satelitskih programa (za one programe za
koje se trazi plac¢anje naknade). Visina na-
knada odreduje se prema broju korisnika
KTV-sustava.

2lleksije signala

Grada sustava kabelske
televizije

Osnovni dijelovi sustava kabelske te-
levizije su:
« prijemni antenski sustav,
« glavna postaja,
« kabelska mreza za distribuciju signala.

Prijemni antenski sustav vazan je dio
sustava kabelske televizije, jer o njegovoj
izvedbi ovisi kvaliteta cjelokupnog susta-
va. Na temelju podataka o televizijskim
kanalima koji se emitiraju putem zemalj-
skih odasilja¢a na odredenom podrugju, te
na temelju podataka o jakosti elektroma-
gnetskih polja pripadnih signala na mjestu
prijema, odreduje se vrsta i broj prijemnih
antena. U sustavu se smiju distribuirati
samo oni signali ¢ije su jakosti elektroma-
gnetskog polja na mjestu prijema vece od
normama propisanih minimalnih razina.
Za prijem svakog pojedinog TV- kanala tre-
ba predvidjeti posebnu antenu. Za prijem
satelitskih signala postavljaju se paraboli¢-
ne antene. Signali dobiveni prijemnim an-
tenskim sustavom prenose se koaksijalnim
kabelima do glavne postaje, koja se nalazi
najcesce u neposrednoj blizini antenskog
sustava. Blok-shema antenskog sustava
i glavne postaje prikazana je na slici 1. U
glavnoj postaji signali se obraduju kako bi
se na izlazu dobili signali prikladni za pri-
jenos kabelskom distribucijskom mrezom.
U glavnoj postaji obavlja se frekvencijska
pretvorba s jednog kanala na drugi, de-
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Slika 1: Blok-shema obrade signala u glavnoj postaji KTV-sustava

modulacija, modulacija i pojacanje signa-
la. Televizijski programi primljeni putem
zemaljske radiodifuzije pojacavaju se te
frekvencijski pretvaraju na kanal koji se ra-
zlikuje od prijemnog kanala. Time se izbje-
gava mogucnost medudjelovanja signala
iz zemaljske radiodifuzije i kabelskih susta-
va. Signali dobiveni putem satelitske an-
tene obraduju se u posebnim satelitskim
prijemnicima gdje se svaki satelitski pro-
gram obraduje zasebno. Signali slike i tona
nastali demodulacijom, moduliraju se i
premjestaju na odabrani kanal za distribu-
ciju kabelskom mrezom. U glavnoj postaji
generiraju se i posebne pilot-frekvencije,
koje se koriste kao referentne veli¢ine za
automatsku regulaciju pojacanja signala
na Sirokopojasnim pojacalima u kabelskoj
mrezi. Takoder se mogu generirati i drugi
signali koji omogucavaju kontrolu isprav-
nosti rada cijelog sustava.

Znacajke koaksijalnog kabela
kao prijenosnog medija

Temeljna znacajka koaksijalnog ka-
bela kao prijenosnog medija u sustavima
kabelske televizije je gusenje prijeno-
snog signala te porast gusenja porastom
frekvencije prijenosnog signala. Stoga
su prvi sustavi kabelske televizije imali
ograniceno frekvencijsko podrucje (do
300 MHz), $to je omogucavalo prijenos
do 16 televizijskih programa i dvadese-
tak radijskih programa u ultrakratkoval-
nom (UKV) podru¢ju 87,5-108 MHz. Pri
tome se za prijenos televizijskih signala
rabio svaki drugi kanal, kako bi se izbjegli
problemi sa slabom selektivnoscu stari-
jih modela televizijskih prijemnika, kod
kojih bi prijenos na susjednim kanalima
izazvao izobli¢enja vidljiva u slici. Prije-
nosom signala na svim kanalima (bez

preskakanja kanala) kapacitet bi se teo-
retski mogao udvostruditi.

Koaksijalni kabeli i danas su najrasi-
reniji prijenosni medij u kabelskim dis-
tribucijskim sustavima. Razlog tome su
relativno dobre prijenosne karakteristike
i relativno niska cijena. Radi kompenza-
cije gudenja kabela u sustavima kabelske
televizije rabe se Sirokopojasna pojacala.
Razmak izmedu pojacala ovisi o gusenju
kabela (uz vec¢e gusenje kabela zahtijeva-
ni broj pojacala u kaskadi vedi je za dose-
zanje odredenog dometa mreze), a broj
pojacala koja se uzastopno smiju kaskadi-
rati ogranicen je, jer pojacala unose Sum
i intermodulacijska izobli¢enja, Sto izaziva
degradaciju kvalitete prijemnog signala.
Osnovni zahtjevi za koaksijalne kabele su:
malo gusenje signala, kako bi se postigao
maksimalan domet mreze uz uporabu
$to manjeg broja kaskadiranih pojacala,
dobra oklopljenost radi zastite od mo-
guce interferencije sa signalima lokalnih
radijskih i televizijskih odasiljaca, kao i
moguceg zracenja iz kabelskog distri-
bucijskog sustava u okolinu,
solidna mehanicka konstrukcija i vre-
menska stabilnost karakteristika kabela.

Sve masovnijom distribucijom TV-si-
gnala putem satelita, raste ponuda tele-
vizijskih i radijskih programa, a time i po-
treba za prosirenjem kapaciteta kabelskih
mreza. Koristeno frekvencijsko podrucje
sustava kabelske televizije povecalo se s
300 MHz na 450 MHz, te 600 MHz, a u naj-
novijim sustavima i do 862 MHz, to je za-
htijevalo uporabu kvalitetnih kabela s ma-
lim gusenjem. Izvedbe koaksijalnih kabela
medusobno se razlikuju po vrstama mate-
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rijala od kojih su nacinjeni sredisnji vodic i
oplet, po dielektricnom materijalu, te po
dimenzijama (promjeru) kabela. Tehnicki
podaci za gusenje koaksijalnog kabela
izrazavaju se u decibelima na sto metara
duljine (dB/100m) pri sobnoj temperaturi
od 20° C u odredenom frekvencijskom po-
drud¢ju. Naslici 2 graficki je prikazano guse-
nje nekoliko vrsta koaksijalnih kabela, ¢iji
je vanjski promjer u rasponu od 10,3 (KEL
75/7/074) do 21,6 mm (KEL 75/16/207).
Za prijenos signala na velike udaljenosti
u primarnom dijelu mreze tipi¢no guse-
nje kabela kre¢e se od 3 do 4 dB/100m na
frekvenciji 300 MHz, dok se za sekundarnu
distribuciju koja vodi od primarnih grana
prema distribucijskoj mrezi mogu koristiti
kabeli s guSenjem 4 do 5 dB/100m na 300
MHz. Kabeli s iznosima gusenja vec¢im od
10 dB/100m na 300 MHz mogu se rabiti u
distribucijskoj mrezi pri prijenosu signala
na kratke udaljenosti za povezivanje kraj-
njih korisnika na sustav.

Distribucija signala u sustavu
kabelske televizije

Kod projektiranja kabelske mreze za
distribuciju signala, Sirokopojasna pojaca-
la postavljaju se na maksimalnu mogucu
medusobnu udaljenost, koja ovisi o guse-
nju upotrijebljenog koaksijalnog kabela i
pojacanju pojacala. Ukupan broj pojacala
koja se mogu kaskadirati na pojedinim di-
jelovima mreze od glavne postaje do za-
vréne antenske priklju¢nice korisnika ovisi
o vise ¢imbenika, kao 3to su:

« ukupan broj televizijskih kanala u susta-
vu kabelske televizije,

- zahtijevani odnos signal/$um (S/5),

« zahtijevani odnos signal/intermodula-
cijska izobli¢enja (S/1),

« karakteristike pojacala (faktor Suma, po-
jacanje, maksimalna izlazna razina).

Kaskadiranjem veceg broja pojacala
razina Suma i smetnji u signalu raste, a
maksimalna duljina kaskade odreduje se
na taj nacin da razina $uma i intermodu-
lacijskih izobli¢enja ne prijede iznose pro-
pisane normama koji definiraju kvalitetu
signala na zavrinoj antenskoj prikljucnici.
Kvaliteta signala ovisi o kvaliteti izvornog
signala te o prijenosnoj karakteristici ka-
belskog sustava do krajnjih korisnika.
Signal od glavne postaje do pojedinih
pretplatnika prolazi kroz velik broj razlici-
to strukturiranih dijelova mreze s velikim
brojem kaskadiranih pojacala, 5to izaziva
degradaciju kvalitete signala.

U kabelskom sustavu treba na svim
kanalima osigurati jednako kvalitetan
signal u pogledu odnosa signal/Sum i si-
gnal/inetrmodulacijska izobli¢enja. Kako
koaksijalni kabeli na donjoj grani¢noj
frekvenciji sustava imaju manje gusenje
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nego na gornjoj, treba rabiti korektore
gusenja kojima se kompenziraju razlike u
razinama signala na visim i nizim frekven-
cijama, prije pojacavanja signala. Najce-
$¢e su izvedeni kao zamjenjivi moduli u
sklopu pojacala. Korektori gusenja imaju
inverznu frekvencijsku karakteristiku u
odnosu na gusenje kabela, te se primje-
nom korektora postize linearna amplitud-
no-frekvencijska karakteristika i ujednace-
na kvaliteta signala svih kanala na izlazu
pojacala.

Problemi koji se javljaju kod poja-
¢ala vezani su uz postizanje optimalnih
odnosa izmedu najvece dopustive radne
razine pojacala s jedne strane te utjecaja
suma s druge strane. Termicki Sum uzro-
kovan je slu¢ajnim gibanjem elektrona
zbog temperaturnih promjena i prisutan
je u svakom pojacalu. Prolazom signala
kroz pojacalo pored signala pojacava se
i Sum. Osim neizbjeZnog Suma, na izlazu
pojacala pojavljuju se i intermodulacijski
produkti na frekvencijama kojih nema u
spektru izvornih signala. Veli¢ina intermo-
dulacijskih izobli¢enja ograni¢ava mak-
simalnu dopustenu izlaznu radnu razinu
pojedinog pojacala, a veli¢ina Suma ogra-
ni¢ava minimalnu radnu razinu pojedinog
pojacala. Ako pojacalo radi s previsokom
radnom razinom, javljaju se vidljive smet-
nje u slici uslijed intermodulacijskih izobli-
¢enja, a kod preniske radne razine vidljiv je
sum u obliku snijega u slici. Budu¢i da se u
kabelskoj mrezi koristi veliki broj kaskadi-
ranih pojacala, a smetnje se akumuliraju
duz mreze, kvaliteta signala se pogorsava
te na taj nacin ograni¢ava domet mreze
na onu udaljenost za koju su jos ispunjeni
normama definirani zahtjevi za kvalitetom

prijemnog signala iskazani preko odnosa
signal/Sum i odnosa signal/intermodula-
cijska izobli¢enja na krajnjoj uti¢nici sva-
kog korisnika.

Porastom temperature povecava se
gusenje koaksijalnih kabela. Uz to pora-
stom frekvencije povecava se i utjecaj
temperaturnih promjena na gusenje ka-
bela, sto moze djelovati na to da radne
razine signala na pojacalima nisu vise
optimalno ugodene. Zbog toga se u po-
jacalima mora rabiti kompenzacija tem-
peraturnih promjena gusenja kabela
pomocu sklopova automatske regulacije
pojacanja (AGC, Automatic Gain Control) i
sklopova za automatsku regulaciju nagiba
kompenzacijske krivulje (ASC, Automatic
Slope Control). Pravilo je da se kod kabela
polozenih u zemlju svako trece do Cetvrto
pojacalo izvodi s automatskom regula-
cijom, a kod zra¢no postavljenih kabela
svako drugo do trece pojacalo, jer su mo-
guce vece promjene temperature. Da bi
sklopovi za automatsku regulaciju mogli
ispravno raditi, koriste se pilotski signali
generirani u glavnoj postaji. Generator
pilotskih signala odasilje u mrezu signale
s konstantnim amplitudama, koje trebaju
biti odrzane duz ¢itavog distribucijskog
sustava.

Topologija mreze

Struktura prvih kabelskih sustava bila
je u obliku stabla i grane. Takva topolo-
gija kabelske mreze mogla se podijeliti u
nekoliko dijelova, gdje je glavna postaja
predstavljala korijen, primarna mreza sta-
blo, a ostali dijelovi (sekundarna i distribu-
cijska mreza) predstavljali su grane stabla.

Opticki
cvor

Opticki
¢vor

Glavna
postaja

Slika 3: Struktura modernog KTV-sustava u obliku zvijezde i prstena
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U novije vrijeme sve se viSe koristi struk-
tura zvijezde i prstena (slika 3), jer omo-
gucava mnogo fleksibilnije konfiguriranje
prijenosa signala.

Moderni kabelski sustavi za prijenos
signala koriste uz koaksijalni kabel i opti¢-
ki kabel, u kojima se kao prijenosi medij
rabe svjetlovodne niti. Na taj nacin se obli-
kuju hibridni svjetlovodno-koaksijalni su-
stavi (HFC, Hybrid Fiber Coax). Svjetlovod
je otporniji na Sum u odnosu na koaksijal-
ni kabel, pa unosi znatno manja gusenja
signala. lako svjetlovodi nisu puno skuplji
od koaksijalnih kabela, prepreka potpu-
nom koristenju svjetlovoda u kabelskom
sustavu je visoka cijena optickih odasilja-
¢a i prijemnika kao uredaja za pretvorbu
elektricnog signala u opticki i obrnuto.
U HFC-mrezama opticki kabel se rabi za
prijenos signala na vece udaljenosti, gdje
djelotvorno zamjenjuje koaksijalni kabel
i pojacala u primarnom dijelu kabelskog
sustava, dok se koaksijalni kabel i dalje
rabi za prijenos na krace udaljenosti tj. u
sekundarnoj i distribucijskoj mrezi za po-
vezivanje krajnjih korisnika na sustav.

Osnovna, Cesto i jedina namjena ka-
belskih sustava u pocetku njihova razvo-
ja, bila je prijenos televizijskih i radijskih
programa gdje se rabio jednosmjerni pri-
jenos od glavne postaje prema krajnjim
korisnicima. Danasnji kabelski sustavi ta-
koder obavljaju navedenu funkciju, ali uz
veliki broj ponudenih programa (danas
sustavi prenose i pedesetak programa)
te pokrivanje Citavih gradova s desecima
tisuc¢a pretplatnika. Uvodenje dvosmijer-
nog prijenosa signala u KTV-sustavima
donosi moguénost uvodenja posebnih
usluga, kao $to su npr. pristup Internetu,
telefonske usluge, video na zahtjev i dru-
ge multimedijske interaktivne primjene.
U tom slucaju korisnici u svojim domovi-
ma trebaju rabiti kabelske modeme koji
omogucavaju dvosmjernu komunikaciju.
Za prijenos signala u glavnhom smjeru od
glavne postaje prema korisnicima koristi
se frekvencijsko podru¢je od 47 do 862
MHz, a za povratni smjer predvideno je
frekvencijsko podrucje od 5 do 30 MHz.
U novije vrijeme se frekvencijski pojas za
povratni smjer prosiruje do 65 MHz, kako
bi se izbjeglo zagusenje uslijed velikog
broja korisnika istodobno povezanih na
Internet. Kod prosirenja frekvencijskog
pojasa povratnog smjera, u glavnom
smjeru se donja grani¢na frekvencija po-
mice na 86 MHz.

Zakonski propisi

Usvajanjem Zakona o telekomuni-
kacijama (NN 122/03, 158/03 i 60/04) te
Zakona o izmjenama i dopunama Zakona
o telekomunikacijama (NN 70/05) u Re-
publici Hrvatskoj zakonski je regulirano
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podru¢je kabelske televizije i zajednickih
antenskih sustava.

U smislu ovoga Zakona pojedini poj-
movi imaju sljedece znacenje:
» usluge kabelske distribucije: telekomu-
nikacijske usluge prijenosa radijskih i te-
levizijskih programa i s njima povezanih
podataka, odasiljanih iz jednog sredista
korisnicima kabelske distribucijske mre-
Ze, putem koje se mogu pruzati i druge
telekomunikacijske usluge,
zajednicki antenski sustav: skup tehnic-
ke opreme koja sluzi za izravan prijem
radijskih i televizijskih programa i njiho-
vu distribuciju skupini korisnika prije-
mnika u stambenoj ili poslovnoj zgradi,
ili na drugom manjem ograni¢enom,
zemljopisno neprekinutom podrugju,
putem vodova za distribuciju radijskih
i televizijskih programa (KDS), uz uvjet
da se distribucija programa ne obavlja
u komercijalne svrhe, odnosno uz bilo
kakvu naknadu od korisnika prijemnika.

Za izgradnju i uporabu sustava ka-
belske televizije potrebno je dobiti kon-
cesiju za odredeno podrucje u skladu s
Pravilnikom o koncesijama i dozvolama
za obavljanje telekomunikacijskih usluga
(NN 49/04, 57/04,123/04 i 26/05).

Tehnicka rjeSenja KTV-a moraju biti u
skladu s Pravilnikom o tehni¢kim uvjetima
i uvjetima uporabe za objekte i tehnicku
opremu kabelske televizije (NN 83/95
i 29/97). Ovim se pravilnikom utvrduju
nacela i tehnicki uvjeti za ustrojstvo, iz-
gradnju, odrzavanje i uporabu kabelske
televizije. Tehni¢ki uvjeti primjenjuju se
odgovarajuce i na zajedni¢ke antenske
sustave.

Koncesionar mora izgraditi KTV-su-
stav tako da se korisnicima na podrucju
koncesije osigura prijem svih domacih ra-
dijskih i televizijskih programa za koje po-
stoji minimalna jakost elektromagnetskog
polja. Stoga se prije izrade projekta KTV-
sustava moraju na predvidenoj lokaciji
antenskog sustava obaviti mjerenja jako-
sti polja svih domacih radijskih i televizij-
skih programa te obaviti analiza kvalitete
prijemnog signala, kako da bi se utvrdilo
postoji li minimalna propisana jakost elek-
tromagnetskog polja te jesu li ispunjeni
zahtjevi za kvalitetom prijemnog signala.
Na temelju toga odreduju se programi
koji ¢e se distribuirati u sustavu.

Tehni¢ku dokumentaciju KTV-a moze
izraditi pravna osoba ovlastena za projek-
tiranje kabelskih sustava. Za svu opremu
predvidenu tehnickom dokumentacijom,
koja se namjerava upotrijebiti u KTV-su-
stavu, potrebno je pribaviti potvrde o
uskladenosti uredaja i opreme s vazedim
normama, koje se zajedno s projektnom
dokumentacijom dostavljaju u Hrvatsku
agenciju za telekomunikacije na pregled

i ovjeru. Po ovjeri tehnicke dokumentaci-
je, koncesionar moze zapoceti s nabavom
opreme i izgradnjom KTV-sustava u skla-
du s projektom.

Prije uporabe zajedni¢kog antenskog
sustava i sustava kabelske televizije mora
se pribaviti potvrda (certifikat) kojom
se dokazuje njegova kakvoca. Certifikat
izdaje Hrvatska agencija za telekomuni-
kacije. Certifikat se izdaje na propisanom
obrascu, a uz certifikat se prilaze izvjesce
o ispitivanju KTV-a koje je sastavni dio cer-
tifikata.

Ispitivanje sustava mogu provesti
pravne osobe ovlastene za obavljanje teh-
nickog pregleda kabelske televizije i za-
jednickih antenskih sustava. Fakultet elek-
trotehnike i racunarstva Sveucilidta u
Zagrebu jedna je od pravnih osoba koja
ima ovlastenje za obavljanje navedenih
tehnickih pregleda.

©% 4-5/2006.
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Ispravci iz proslog broja ¢asopisa €% (4/5):

Stranica 45 - Slika 3: Struktura modernog KTV-sustava u obliku zvijezde i prstena. Na slici greskom nije bila tiskana prstenasta petlja
koja povezuje opticke évorove.

Slika 3: Struktura modernog KTV-sustava u obliku zvijerde i pritena

Stranica 60 - Maslov clanka je glasio "Suvremene zablude u pitanju aktivnih gromobranskib hvataljki’, a trebao je glasiti:
“Suvremene zablude o ucinkovitosti aktivnih gromobranskih hvataljki”
Pogreino je napisana e-mail adresa, ispravna glasi: vujevic@fesb.hr
Madim propustom bile su ispustene tri tofke literature:
- [33] M. N. Rayes, Untersuchungen iber das Blitzschutzverhalten von Early Streamer Emission Terminals (ESET). Elek-
trie, Vial. 53, No. 11-12, pp. 401-405, 1999,
- [34) C. B. Moore, G. Aulich, W. Rison, Responses of Lightning Rods to Nearby Lightning, International Conference on
Lightning and Static Electricity (ICOLSE), 2001,
- [35] Z. A. Hartono, |. Robiah, A Study of Nonconventional Air-terminals and Stricken Points in a High Thunderstorm
Region, Proceedings of the 25th ICLF, pp. 357-361, 2000, (http://www.hvlab.ee.upatras.gr/iclp2000/proceedings/pro-
ceedings.htm)

Stranica 76 - Prva refenica ispod medunaslova Preostali napoen na 5PD-u treba glasiti: Standardni ispitni impuls 10/350 psek tjiemene

vrijednosti 100 kA ima brzinu porasta prednjeg brida ili éela od =9%A/ usek |, dok isti valni oblik za tjemenu

180/kA 1 0psek
vrijednost 200 kA ima strminu dela = 18kA/ nsek
10pse
Stranica 78 - Greskom nisu objavijene slike 13§ 14,
L . [
ST L parcijaina struja
| P / /./ . o // ¢ munje
ul ul I i S . :
S, - prenanon izmedy P P
© 7 Insdlaciska faznog vodica i SIP i T i KPO
o E! L petija - ,.f’f =napon na trogilu i f
G877 100+
/ / y e = PPEOSLAN NAPOR
T-Q:’ | £ s /// na SPD : i
| / / H’ dwdt / u, - inducirani napon E___“_“_ b :
u, J A / f na odidanju
LA A A A H, dH/dt - magnetsko
Gl L LSS palje | gradijent L1L2 L3PEN
L ogp Glavni vod
Slika 13: Preostali napon izmedu faznog vodiéa i SIP-a Slika 14: “Serijsko” ofifenje SPD-a
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