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+30
+25

+30 dBmV

|*—~4-2? MHz ——» l.r +31.28 dBmV
+210

(T Echo (T)

o e i (P 1T N N
+1i l +28.5 dBmV
5

MHz —

-

!____'V'__'\ S (Y P | i Y i | i T A
/’ AW A !

’ L) L i
v % I v v

— — 145nsek
r_ 6,875Mbps nse

64QAM BW=8MH:z
Msymbolfsek

1
T =———— = 195nsek

5,12Mbps 64QAM BW=6,4MHz
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Zjawisko mikro-odbi¢ w sieci RF

31dBmV 30dBmV 1
14dBmV
: 32 8mF11; S0MHz . T = 6 875Mbos = 145nsek
RL=7dB RL=7dB ’ p

: i

i 1

: | T =————— = 195nsek

E | , 30dBmv 5,12Mbps

|

I ol 14dBmVY

o I.‘H’
f : I 1
i - T =
AT=234ns M symbol/sek
Uo=45-3,5 = 41,5dBmV Ue=45-6,5 = 39,0dBmV
U2=45-35-25,0 =16,5dBmY Uz=45-27 - 2,5 =16dBmV
tium. echo = 25dBc tium. echo = 23dB
Cc-02 C-106
I ™) . ™)
i . i -‘\\ ——
izolacja = 27dB
izolacja = 25dB
' Y
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[ taia odbita 6/\/\/\/{\ A

| |rf L
| | : > |

II }q < ?SQ = | i
75Q \‘ \ /

mikro-odbicia

* Micro-odbicia s3 spowodowane niedopasowaniem impedancji

* W realnej sieci RF, impedancja 75 Q jest uznawana za nominalng

* Micro-odbicia powodujg opdznienie grupowe, zaburzenia w pasmie przenoszenia

* Niedopasowanie impedancji sg wszedzie: ztgcza, wzmacniacze wejscia i wyjscia, wejscia i wyjscia pasywne
urzadzenia, a nawet sam kabel

*  Ttumienie kabli w kanale zwrotnym jest mniejsze wiec mikro-odbicia majg wiekszy wptyw na przebieg sygnatu

zrodta mikro-odbi¢

* Diplex-filtry i zwrotnice

e Zte koncéwki kablowe, w wyjsciach tapdw i w odbiornikach
* uszkodzony kabel

* Sumatory sygnatowe

* Stabe Ztacza

*  Wszelkie niezgodnosci impedancji !

remariKotog . lC o
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s-11 (dB) —— 511 (dB) == +/-AU (dB) +/-AU(dB)

o I element sieci uwaza sie za dopasowany .
\Q‘x,\_ jezeli s-11 >20dB L~
NEA —
-12 ‘\ f,.--"" 3,0
~ L~
\\ \\ pd -
-14 P 2,5
N N ’
ANEA / g wd
16 \ |'\l I /’ 20
NEA /i
NN /|
-18 I"\ \ / /:/ 1,5
[ |
TN\ V)
20 : N / : 1,0
I I
| |
-22 0,5
| h\/ A |
I I
24 X i 0,0
60 61 62 63 64 65 66 67 BB 62 TO ]i!l 72 73 |74 75 T6 |77 7B 19 80 81 82 83 B4 B85 Bo B7 BB B9 90
|
I Q I
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+/- AU(dB) zafalowanie sygnatu w linii funkeji ttumienia fali odbitej s-11(dB) (Return Loss)

6

| | I | | |
element sieci uwaza sie za dopasowany
jezelis-11 >20dB

-------_-__._
0
-6 -8 -10 -12 -14 -16 -18 -20 -22 -24 -26 -28 -30
s-11(dB)
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88 MHz 870 MHz

charakterystyka equalizera (korektora) /l

50 MHz 870 MHz

. 88 MHz 870 MHz
spectrum po korekcji —— |11

dla 23dB ttumienia dla 870MHz (np. okofo 350m QR-540) mamy okofo 5dB ttumienia dla 88MHz
otrzymujemy roznice 18dB w pasmie. Stqd tez korektor wewngtrz drugiego wzmacniacza musi miec
charakterystykq odwrotng celem otrzymania ptaskiej charakterystyki czestotliwosciowej na wyjsciu
(w rezultacie ptaska charakterystyka amplitudowa funkcji czestotliwosci ).

iy
| Korekcja adaptacyjna

vl W

Korekcja adaptacyjna petni funkcje podobnqg do equalizera wzmacniacza kablowego, ale zamiast
wyrowna¢ pasmo 88-860MHz Ilub dla kanatu zwrotnego 5-65MHz, dotyczy tylko jednego
kanatu. Adaptacyjna korekcja oznacza mogq zmienic jej wtasciwosci jak zmieniajq sie warunki kanatu

remork.tu,‘--__ Ep—_
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wejscie
przed korekeja
. " z1 » Z1 Z1 * Z1
1::.fsr.t1:;:::'1.rnniltai ! ! !
orektora b, b, b, b, b,
D——(
wyjscie
equalizera

* korektor adaptacyjny jest uktad cyfrowy, ktéry kompensuje skutki ztozone zaburzenia sygnatu w tym
zmiany opodznienia grupowego, nachylenia amplitudy lub mikro-odbi¢. Dostosowuje on swoje zmienne
wspotczynniki filtru dynamicznie w odpowiedzi kanatu w taki sposéb, aby zmaksymalizowac otrzymany
parametr MER

* korektor adaptacyjny wykorzystuje zaawansowane algorytmy do uzyskania wspétczynnikow dla
poszczegdlnych stopni korektora “"w locie" - w efekcie tworzgac filtr cyfrowy z zasadniczo przeciwnym
ztozonej odpowiedzi czestotliwosciowej zaburzonego kanatu

przy wysokim SNR (E /N , ) korektor bedzie przeciwng synteza na reakcje kanatu.

przy niskim SNR spowoduje wzmocnienie szumu (zwiekszy ilos¢ btednych bitow)

remark.rogya.ncl.pe



Korektor adaptacyjny

1,0

ﬂl ﬂ 1 1 1 1 1 1 1 h

-2,0

-3,0 y
0,0 0,2 1,6 2,4 3,2 4,0 4,8 5,6 6,4
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Korektor adaptacyjny

-3,0 y
0,0 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 4,8 5,6 6,4
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AT=1ps

0,125
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by

.ﬂT: 1;.5-_.* _/

-0,0675

>

15

10

by

L 4

o8

redukcja echa:

20log(0,5/0,0675) = 18,1dB

20log(1,5/0,5) = 9,54dB

WY = Db, + b, +b, +b,

-0,0675

20log(1,0675/0,9375 ) =1,87dB




be=1, b,=0.5, b,=0.25, b,=0.125...

~—
0

* Modem przesyta poczatkowo nie korygowane impulsy do CMTS.
* CMTS przesyla wspodtczynniki korektora do modemu w wiadomosci RNG-RSP MAC
* Modem stosuje przestane wspoétczynniki korektora adaptacyjnego w kanale zwrotnym

remariKotog . lC o



Frequency (MHz)

remark.roga. 00l g

MER = 23,2dB
Pre BER = 6,0E-06
PostBER < 1,0E-09

MER = 35,3dB
Pre BER < 1,0E-10
PostBER < 1,0E-10
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korektor adaptacyjny jest to uktad cyfrowy, ktéry kompensuje zaburzenia sygnatu modulowanego cyfrowo w widmie
czestotliwosciowym.
obejmuje kompleksowo wielkos¢ zaburzen amplitudy wzgledem czestotliwosci i korekcje fazy wzgledem czestotliwosci

korektor adaptacyjny wykorzystuje zaawansowane algorytmy do uzyskania wspétczynnikow dla poszczegélnych stopni korektora
"w locie" - w efekcie tworzac filtr cyfrowy z zasadniczo przeciwng ztozong odpowiedzig czestotliwosciowg znieksztatconego kanatu

!

1. przy wysokim SNR (E ; / N , ) korektor bedzie syntezy przeciwna reakcje kanatu.

2. przy niskim SNR spowodowatyby wzmocnienie szumu (wiec rozwigzanie jest pewnym kompromisem )

3. przy idealnych wspétczynnikach korektora uzyskujemy maksymalny wspoétczynnik btedu modulacji (MER), minimalizujac catkowite
zaburzenia pasma w tym ingerencji (zaktécen) miedzysymbolowej (I1SI), w granicach mozliwosci equalizera (liczby stopni itd.).

Jesli w kanat przesytowy nagle zmienia sie lub znika, korektor adaptacyjny bedzie zaktdcaé sygnat, dopdki nie przyjdg nowe

wspotczynniki korektora do aktualnych warunkéw kanatu i dziatanie korektora zostanie zaktualizowane.
Proces adaptacji jest bardzo szybki, zwykle zakonczony w milisekundach.

remariKotog . lC o
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sygnat gtowny

W

v
v

punkt odbié

punkt odbié
(niedopasowanie)

(niedopasowanie)

sygnat
gtéwny

1-echo
2-echo

3-echo
I 4-echo
' * .

1+ a+ a*+ a + a*+ ..

AT

remark.coga. 00l oo ""a'" jest amplituda pierwszego echa w kategoriach liniowych



L 4

1

1

1

1 P
d

1

|

L 4

*

sygnat gtowny

punkt odbié

(niedopasowanie)

W

ad
ad

punkt odbié
(niedopasowanie)

sygnat sygnat
gtéwny gtéwny
A A
1-echo 1-odpowiedz
2-echo
3-echo
I 4-echo
t f >
AT aT
2 3 4 1 1
l1+a+ a+ a +a”+ .. =l—a
l1tat+a?+a’+a*+--

:emqut.w., pl odpowiedz korektora cyfrowego na wielokrotne echo



wielokrotne echo

1,000 1,000
0,900 0,900
0,800 0,800
0,700 0,700

0,600
, 0,600

0,500 - 6dB 0500 < -66dB
0,400 0,400
0,300 0,300
0,200 0,200
0,100 I : 0,100
[ | - —_
0,000 5,000
o123 456 7 8810111881516 17 18 18 40 0012 2 456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

mbl mb2 mb3 wmbl mb> mbt mb? mbE mb® mblld 0,300
0,000 . 0,200
| 0,100

-0,100
0,000
-0,200 -0.100
-0,300 -0.200
-0,300

-0,400
-0,400

-0,500
' -0,500
-0,600 -0,600

001 23 456 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 b0 bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 bY bi0
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wielokrotne echo

1,000

. 1,000
0,900 0,200
0,800 0,800
0,700
g 0,700
0,600 - 6dB 0600 < -39dB
0,500 0,500
0,400 0,400
0,300 0,300
0,200 0,200
0,100 I . 0,100
0,000 .- 0,000 -
012 3 456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 0012 3 45 6 7 8 o 101112 13 12 15 16 17 18 12 20
mbl mb? mb3 mhd mbS mbé mb7 mbE mbe mblo 0,300
0,300 0,200
0,200 0,100 .
0,100 | ‘ 0.000 | ] —_— I
0.000 II J -l- T ) - -
, | lI | 1. -0,100
-0,100
-0,200
-0,200
-0,300 -0,300
-0,400 -0,400
-0,500 -0,500
-0,600 0,600

o1 23 45 6 7 8 9 1011 12 15 14 15 16 17 18 19 20 b0 bl B2 b3 b4 b5 b6 b7 bE BT biD
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pojedyncze echo

echo
v,

sygnat gtowny )

CHEN T F

punkt odhbic
niedopasowanie)

izolacja=A,+A5+s11

L echo = (Agg) ~(ApptA+s1L) = Ay —ATT e
1-echo echo = — (2A,*s11 +AT T )
AT L
l+a

remark.toga.nci.pa "a'" jest amplitudg pierwszego echa w kategoriach liniowych



pojedyncze echo

g
*

v]
N
N

punkt odbi¢

(niedopasowanie)

sygnat sygnat
gtowny gtowny
A A
1-echo I
> I t f >
AT AT




pojedyncze echo

1,000

1,000
0,900 0,500
0,800 0,800
0,700 0,700
0,600 - 6dB 0,600 < -60dB
0,500 0,500
0,400 0,400
0,300 0,300
0,200 0,200
0,100 0,100
0,000 0,000
0 1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 01 2 3 45 6 7 8B 9 101112 13 14 15 16 17 1B 19 20
mbl mb2 mbd mbd mb5S mbt mby mbE mbd mbll
0,300 0,300
0,200
0,200 b1 -0,500
0,100 | b2 0250 0,100
b3 -0,125 [
| ' 0,000 — S
0,000 L — b4 0,083 -
-0,100 | b3 0,031 -0,100
b & 0015 200
-0,200 b7 -0,008 .
-0,300 b& 0004 -0,300
b9 -0,002
-0,400 b10 0,001 -0,400
-0,500 -0,500
-0,600 -0,600
01 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 b0 b1l b2 b3 b4 b5 b& b7 b8 B% b1l0
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pojedyncze echo

1,000 1,000

0,900 0,900
0,800 0,800
0,700 0,700
0,600 0,600
0,500 - 6dB 0,500 < -24dB
0,400 0,400
0,300 0,300
0,200 0,200
0,100 0,100
0,000 0,000 il
01 2 3 45 6 7 B 9 10 11 12 15 14 15 16 17 18 19 20 012 35 45 6 7 B 9 101112 1514 1516 17 1B 19 20
mbl mb2 mb3 wmbd mb5 mbt mb/ mbE mbd mbll 0,300
0,300 0,200
0,200 0,100
0,100 | 0,000
0,000 | I 1 -0, 100 .
-0,100
! -0,200
-0,200
-0,300
-0,300
-0,400 -0,400
-0,500 -0,500
-0,600 -0,600
01 2 3 45 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 19 20 b0 bl b2 b3 b4 b5 bEe b7 bE bf bld
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0,00
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Energia gh’)wnego wyjécia tapa MTE (Main Tap Energy)
zakladajac, ze jest w potozeniu VIII

MTE = F8,° + F8;°
suma energii wszystkich korektorow przed gtownym tapem
PreMTE = F1,° + F1;* + F2,* + F2;* + F3,* 4+ F3;° 4+ ---F7,* + F7;*

suma energit wszystkich korektorow za gtownym tapem
PostMTE = F9,% + F9;* + F10,” + F10;% + --- F24,* + F24;*

suma energii we wszystkich zaworow korektora ... TTE (Total Tap Energy)
TTE = PreMTE + MTE + PostMTE
remariKotog . lC o
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.35 I I | I I I I I I I — | | N )
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NMTER jest parametrem do oceny znieksztalcen w kanale zwrotnym (AU, s-11)
PreMTE + PostMTE)

ITE

PostMTTER jest przydatnym parametrem do oceny udziatlu mikro-odbié

PostM TE}
TTE

NMTER = 10lo g(

PostMTTER = 10Log{

PreMTTER jest przydatnym parametrem do ustalenia poziomu opdznienia grupowego

_ PreMTE
PreMTTER = 10Log {W}
PreMTE
cemark.toga.nctEoR = 10Log {PostMTE}
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-30
-35
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-45
sy FI
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komprGSJa glownego tapa korektora adaptacyjnego MTC (Maln Tap Compression)
TTE )

MTC = 10lo g(MTE

gdy:
MTC > 0,14dB zafalowanie widma > 3dB (przekroczenie)
MTC > 0,4dB zafalowanie widma > 6dB (alarm)

MTC > 2dB!!! niemozliwa kompensacja korektora

remariKotog . lC o



parametry korektora /przekroczenie, alarm/

« AU ——AU=20x10~{NMTER/20)

PreMTE + PostMTE)

-35



parametry korektora /przekroczenie, alarm/

MTC
1,0

s C =10log( MTE

TTE )
0,8

0,7

0,6

0,5

NMTER = 101 PreMTE + PostMTE)
= 10log( TTE
15 20 25." ) ) :ﬂﬁ_ 35

ematk.oga. 00l
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echo pojedyncze

-10

MIC 0,55

NMTEE -9,22

-20

79

-28

PostMTTER -9.27

PPESE. -19,53
Umax-Umin 3,80

ZTE
ERTE
ELE
tSE
YE'E
SI'Z
56T
9T
957
LET
iTT
BED
BOD
650
BED
e
oo'o

o
B0
650
B0
BED-
iTT-
LET-

echo wielokrotne

-10

MTC 043

-20

-10,30
-28

PostMTIER -10,36

66

PPESE. -18,30
Umax-Umin 3,70

ETE
ERT
ELE
¥SE
VE'T
SLE
SET
a9 T
a5
{ET
iTT
260
20
650
BED
(]
0o'o

(i
B0
650
2o
260
FAN
LET
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predkosc fal 299,8 m/psek
czas symbo 195 nsek
wspolczynnik  ditugosé
RG-6 0,78 228 m
F-11 083 243 m
QR 0,86 257 m




_ 6,4MHz -
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P e i am
2512 n 4 454 514 52

predkosc fal 299,868 mipsek
* Mozliwos¢ lokalizacji niedopasowania w sieci RF czas symbo 195 nsek

* llustracja charakterystyki widmowej RF

* llustracja charakterystyki przesuniecia fazowego _
wspolczynnik  dtugosc

RG-6 078 228m
F-11 083 243m
remariatoga. i QR 088 257 m




- [sid:]
MTC: (.02 dB
NMTER: -22 94 dB
PreMTTER: -28.10 dB
353 PostMTTER: -24 51 dB
i PPESR: -3.59 dB

%, __ Umax-Umin: 123 dB

Tsymb=0,195pys <mmmm) =156m

300(—%;) * k * 0,195 (usek)
usek
L(m) = :
k=0,79 RG-59 22,8m
k=0,83 F-11 24,3m
k=0,88 QR-540 25,7m

US freq 55900000 US PWE. 57, TenthdBmV US SNR 3219

temork-tu,“ ...... =



0dE

-104E

-A04E

-304E

-104E

-504B

-a0dE

U5 freq 51200000 TS PWE 51, dBmV 115 SHE 3B 82

predkosc fal 299,8 mipsek
czas symbo 195 nsek

wspalczynnik  dtugosc

RG-6 0,78 228 m
F-11 0,83 243 m
QR 0,88 257 m

remariKotog . lC o

15 x 25,7= 385m

TTE
MTC = 10lo g( m)

MITC:
MITEER:
PreMIT TEE.
FPostlTTEE.
FPEGE:

Utras-Umnit:

[nzid:4]
taps 24, main 8, taps per sym 1

0.0
-22.57
-34.65
-22.85
-11.80

1.29

o

SR - =

046

073



przykiad 3

8*25,7 = 205m

predkosc fal 299,8 m/psek
czas symbo 195 nsek

wspolczynnik  dtugosc

RG-6 0,78 228 m
F-11 083 243m
QR 0,68 257 m

US freq 35776000 US PWR. 51. TenthdBmV US SNE 29.05

ematk.oga. 00l



przyktad 4

] [usid:4]
Sporna 82/34 m 64 _1mm247m3jn&talmpe[syml
MTC: 0.13 dB

-2048 NMTER: -1527 dB

5048 PreMTTER: -27.83 dB
308 PostMTTER: -15.51 dB
PPESE: -1232 dB

emarkavy.. ..



US freq 52400000 US PWER. 5 .8 TenthdBmV US SNR 0.0

o [usid:4]
taps 24, main 8, taps per sym 1
mrC: [ a8
NMTER: [l B
PreMTTER: -32.60 dB
PostMTTER:  -6.53 dB
PPESR: -26.07 dB

Umax-Umin: [ I8l B

\

remariKotog . lC o
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US freq 33506000 US PWER_ 4 . TenthdBmV US SNR 25.52 MTC = 10lo g( MTE)

o [usid:81]
taps 24, main 8, taps per sym 1

MrC: [ B
\ = NMTER: [l B

3048 PreMTTER: -1843 dB
PostMTTER: -4 75 dB
PPESE: -1368 dB

Umax-Umin- - dB

-104B

Im

%
L
\%

048 [ws1d:4] 1..16m
taps 24, main 8, taps per svm 1

N !
-20dE NMTEF_-- dB

3048 PreMTTER: -12.37 dB
PostMTITER: -5.19 dB
B =i dB

PPES. 7.18 16m
Umax—Umm:- dB

-104B

temork-tu,“ ...... =
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U5 freq 3u366000 TS5 PWE 467 TenthdBmV T SME 31.23

TTE
MTC = 10lo g( m)

[nzid:%E1]
taps 24, tmain 8, taps per sytn 1

0dE

-10dE
WTC: 0.15 dB
-40dE MIMTER: -1544 dB
-304B PrelMTTEE: -25 78 dB
-40dE PostWITTER: -15.86 dB
LB a0 PPESE. -992 dB
A E R R R Rt s = Umax-Umjn:- dB bny
T35 freq 38266000 5 PWE 4 7 TenthdBmY 5 SHE 33 47
i [u=id:E1]
taps 24, tmain &, taps per sym |
-10dE
! \ MTC 0.00 dB
I \ 40dE MNMTER: -30.26 dB
e PreblTTER. -37.00 dB
. -40dE PostWTTEE: -321.30 dB
i 10
—:] 1._! B N —“1!_"_1".' 1o 10 1 . -504E FPEGE. -5770 db
i & & & §H B Bl El'm BB BB w_ En El'm .60dE UmE.X'Um 0?6 dE'
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0
041 jest
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G005

e 51345
1520 3200 3580 4350 52 400 5820

freq: 38800000 [usid:4] [F]
taps 24, main 8, taps per sym 1
erc: NN <=
NMTER S B
PreMTTER: -28.17 dBc
PostMTTER: -8.81 dBc
PPESR: -19.36

‘II deltall- dB
4 5 6 7T & 9 10 101 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 12 153 4 U_
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Wymiana gniazda TVSAT na medialne

0 freq: 38800000 [usid:4] [H]
I \ -10 taps 24, main 8, taps per sym 1
20 MTC: 0.01 4B

-30 NMTER: -27.78 dBc
. PreMTTER: -35.68 dBc
s PostMTTER: -28.54 dBc
PPESE: -7.14

deltall: 0.96 d4dB

o L

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10010 12 1% 14 15 16 17 18 19 M 31 2 23 M4

15320 3100 380 4360 5140 5020
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10 MHz
15 MHz
20 MHz
25 MMz
30 MHz
35 MHz
40 MHz
45 MHz
50 MHz
55 MHz
60 MHz
65 MHz
70 MHz
75MHz



