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0. Versioner

Versionsnr. | Dato Beskrivelse/rettelser
1.0 15.04.2008 Fgrste udgivelse
1.1 11.12.2009 Rettelse i afsnit 5.7 vedrgrende tilslutningskabler i henhold til op-

dateret EN 50117. Krav til skeermdampning i tilslutningskabler
2ndret fra 75 dB til klasse A (85 dB)
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1. Forord

Denne vejledning er udarbejdet af AFO, som er en organisation under Antenne-, satellit- og ka-
bel-tv-branchens feellesorganisation (ASK).

Vejledningen er primaert rettet mod installatgrer, som etablerer kabelfordelingssystemer i boli-
gerne, men er ogsa relevant for boligejere, entreprengrer og radgivende ingenigrer, som er invol-
veret i planlaegning af boligbyggeri.

Det er hensigten at give anvisninger pa etablering af kabelsystemer, der sikrer god signalkvalitet
pa TV, radio og datasignaler, og som er fleksible med hensyn til muligheder for fremtidige sen-
dringer som f.eks. udvidelse med flere tilslutningssteder.

2. Baggrund
Den teknologiske udvikling og udviklingen i TV mediet generelt medfgrer, at kravene og forvent-
ningerne til signalkvaliteten gges.
e Kunderne er via udbud af DVD film blevet vant til en hgj billedkvalitet.
e Stgrrelsen af TV skaerme gges og derved bliver fejl og mangler ved billedet mere synlige.
¢ Integrationen af flere tjenester som f.eks. data og telefoni i Kabel TV anlaegget gger risi-
koen for forstyrrelser, hvis anleegget ikke er korrekt opbygget.
Kravene til Kabel TV anlaaggets opbygning gges altsd, og det er vigtigt, at ogsd husinstallationen
opbygges korrekt, s& den ikke bliver det svageste led i kaeden og begrzaenser kvaliteten af de le-
verede signaler.

3. Afgraensning

Vejledningen omhandler kabelsystemer (anlag) til fordeling af Kabel TV signaler til et eller flere
tilslutningssteder indenfor en enkelt boligenhed. Boligenheden kan f.eks. vaere et enfamiliehus el-
ler en lejlighed i et boligkompleks. Signalerne til boligen kan vaere leveret fra en ekstern Kabel TV
udbyder eller fra et lokalt modtageanlaeg.

Det ligger udenfor rammerne af denne vejledning at beskrive opbygningen af sddanne modtage-
anlaeg og Kabel TV fordelingsnet.

4. Anbefalinger vedrgrende anlaegsopbygning.

4.1. Generelt.

Generelt m@ man antage, at et Kabel TV anlaeg er beregnet til kun at forsyne ét tilslutningssted i
boligen. Der findes undtagelser, men de er ikke almindelige. Hvis der derfor gnskes flere tilslut-

ningssteder i boligen, m& man som udgangspunkt paregne, at der skal monteres en forstaerker i
boligen.

Antennesignalet, som kommer fra Kabel TV anlaegget, vil vaere afsluttet inde i boligen i et afleve-
ringspunkt. Hvis der kun er et tilslutningssted i boligen kan afleveringspunktet udggres af en til-
slutningsdase.

Ansvarsdelingen er normalt sddan, at det ikke er tilladt for brugeren at ggre indgreb i Kabel TV
anleegget, dvs. i afleveringspunktet eller udstyr der er placeret fgr afleveringspunktet. Hertil krae-
ves faglig kompetence.
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Efter afleveringspunktet er der flere muligheder for at etablere flere tilslutninger, med eller uden
tovejskommunikation/returvej (f.eks. bredband, IP telefoni og interaktivt TV). De fleste af Igsnin-
gerne kraever, at den best3ende tilslutningsdase udskiftes, enten til en datatilslutningsdase eller
til et overgangsstik.

Normalt vil ejeren eller operatgren af Kabel TV anlaegget ligge inde med en vejledning eller anbe-
faling vedrgrende flere tilslutninger i boligen, og i sa fald bgr man rekvirere denne. Men hvis dette
ikke er tilfeldet, vil de efterfglgende afsnit i denne vejledning kunne hjzelpe til valg af den rette
installation.

4.2. Planlaegning

Hvis der endnu ikke er fgrt et stikledningskabel ind til boligen fra Kabel TV anlsegget, s lav en af-
tale med Kabel TV operatgren om placering af afleveringspunktet. Afleveringspunktet placeres
bedst i et let tilgaengeligt teknikrum/teknikskab, hvor der er plads til montering af forstaerker.
Vaer opmaerksom pa at forstaerkeren kraever 230 V stremforsyning. Hvis et sadant tek-
nikrum/teknikskab ikke findes, kan et keelderrum eller tilsvarende anvendes. I ngdsfald kan pla-
cering pa loftet accepteres, men adgangsforholdene til serviceeftersyn og kontrol vil s veere rin-
gere.

Lav en overordnet planlaegning af installationsarbejdet. Beslut, hvor tilslutningsddserne skal pla-
ceres og lav herudfra en plan over kabelfgringen. Hvis der skal etableres mere end 1 tilslutnings-
sted, vil der normalt skulle anvendes en forstzerker, som bedst placeres i neerheden af afleve-
ringspunktet, dvs. i teknikrum, kaelderrum eller pa loftet.

I afsnit 6 er vist en raekke eksempler pd, hvordan en installation kan opbygges. Kabelfgring i
stjernestruktur er at foretraekke, dvs. et kabel fra forsteerkeren/fordeleren frem til hver enkel til-
slutningsdase. Hvis en bestdende rgrfgring umuligggr denne installationsform, er der anvisninger
pa, hvordan alternative Igsninger kan udfgres.

Beslut ogsa hvordan faringsvejen skal veere. Allerbedst vil det veere, at etablere skjult rerfaring
ved nybyggeri, men ellers planleegges fgringsvejen, sa kablerne ses mindst muligt.

Hvis installationen skal udfgres med returvej, er det vigtigt at ggre sig nogle overvejelser om,
hvor data tilslutningsdasen / -daserne skal installeres, sdledes at det bliver den optimale Igsning.
Der kan vaere behov for returvej bade til kabelmodem og til set-top bokse til TV-apparater.

4.3. Dimensionering

Det interne fordelingsnet skal dimensioneres, sa der pa alle tilslutningsdaser findes signalniveau-
er, der ligger i intervallet 63-74 dBuV, dvs. de samme niveaugraenser som geelder for Kabel TV
anlaeg. Der er her taget hgjde for at signalet fra Kabel TV anlaegget kan variere £ 3dB. I varste
tilfaelde kan der derfor forekomme niveauer mellem 60 og 77 dBuV.

Forstaerkning

Normalt vil der veere behov for at anvende en forstzerker, hvis der skal etableres mere end én til-
slutningsdase. Ved valg af forsteerker skal man sikre sig, at forstaerkeren kan ophaeve det efter-
falgende tab i fordelingsnettets kabler og signalfordelere, sdledes at minimum signalniveauet kan
overholdes. P& den anden side ma forstaerkeren ikke forsteerke for meget, fordi der s opstar for-
styrrelser i nettet og de tilsluttede apparater.

Den samlede forstaerkning i det interne net, dvs. forstaerkning i forstaerkeren minus deempning i
fordelingsnettet bgr ligge mellem 0 og 6 dB.

Hvis forstaerkeren ogsa skal forstaerke returvejen gaelder de samme regler som for fremvejen,
dog skal den samlede forstaerkning i returvejen ligge mellem 0 og 2 dB.
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Figur 1: Eksempel p& dimensionering

I det viste eksempel er udgangspunktet f.eks. at den samlede daempning i tilslutningsdaser, kab-
ler og fordeler er beregnet til 20 dB for fremvejssignalet. For at opfylde kravet om samlet for-
staerkning p& mellem 0 og 6 dB skal forsteerkningen altsa vaere mindst 20 dB og maksimalt 26
dB. Forstaerkeren kommer til at operere med et udgangsniveau pa 85 dBpV, hvis forstaerkningen
er 20 dB og 91 dBpV, hvis forstaerkningen er 26 dB. Not¢?

Tilsvarende for returvejen. Deempningen for returvejssignaler er normalt lidt mindre end for
fremvejssignaler. I dette tilfeelde 17 dB. Returvejsforstaerkeren skal derfor have en forstaerkning
der ligger mellem 17 og 19 dB - eller kunne indstilles til denne veaerdi.

Udgangsniveau, kanalantal
Man ma desuden sikre sig, at forstaerkeren kan operere uden forstyrrelser med det signalniveau,
som vil forekomme og med det antal kanaler, som findes eller er planlagt i Kabel TV anlaegget.

Forsteerkeres maksimale udgangsspaending kan vaere angivet af fabrikanterne pa forskellige ma-
der. Det mest almindelige er at opgive maksimal tilladeligt udgangsniveau i henhold til Cenelec
CTB 60 ved 42 kanaler eller DIN 45004B IMA 60. Man kan ikke anvende de oplyste signalspaen-
dingsveerdier direkte. Forstaerkeren kan ikke operere forstyrrelsesfrit ved de angivne udgangsni-
veauer. Der skal foretages en omregning.

Som en grov tommelfingerregel kan man pgregne at forstyrrelses frihed er OK, hvis

Note 1 yis signalniveauet i afleveringspunktet er unormalt hgjt, f.eks. > 77 dBuV er der behov for, at den

samlede forstaerkning indstilles til en lavere vaerdi end 0dB for at undga for hgijt signalniveau pa tilslutnings-

daserne. Se naermere under afsnittet Indregulering.
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enten
e Forsteerkerens udgangsniveau malt efter Cenelec 42 er 8 dB hgjere end det niveau for-
steerkeren faktisk kommer til at operere med, dvs. i eksemplet ovenfor 85 dBuVv + 8 = 93
dBpVv.
eller
e Forsteerkerens udgangsniveau malt efter DIN 45004B er 25 dB hgjere end det niveau for-
steerkeren faktisk kommer til at operere med, dvs. i eksemplet ovenfor 85 dBuV + 25 =
110 dBpV.

En mere detaljeret forklaring pa omregningerne kan ses i Bilag 2.

Frekvensomrdde m.m.

En forsteerkers returvejsfrekvensomrade skal passe med det for Kabel TV anlaegget valgte retur-
vejsfrekvensomrade. Hvis datatilslutningsddserne er frekvensafhangige i returvejen, skal de lige-
ledes passe til Kabel TV anlaeggets returvejsfrekvensomrade.

Der skal tages saerlige forholdsregler for at sikre, at de tilsluttede apparater ikke sender stgj til-
bage pa returvejen i Kabel TV anlaegget. Ved de tilslutningssteder, der er beregnet for normale
TV og radioapparater, skal der derfor vaere indsat filtre, der spaerrer for stg@j i returvejen. Hvis
man anvender tilslutningsddser af multimedietypen, dvs. forsynet med TV- og FM-bgsninger samt
en separat bgsning til returvejsdata vil dette krav veere opfyldt. Der findes ogsa forstaerkere, som
indeholder de ngdvendige filtre til sikring af adskillelsen mellem TV og data tilslutninger.

Valg af komponenter bgr ske i samrad med Kabel TV anlaggets operatgr.

Isolationsdaempning
Der skal veere tilstreekkelig isolationsdeempning mellem tilslutningsstederne i boligen for at undga
indbyrdes forstyrrelse mellem de tilsluttede apparater.

Hvis installationen overholder kravene til isolationsdaempning pfi 42 dB, som er anfgrt i DS/EN
50083, er der god sikkerhed mod forstyrrelse, uanset alder og type af de tilsluttede apparater. En
isolationsdaempning pad 20-30 dB er dog ofte tilstraekkeligt, hvis installationen ikke indeholder re-
turvej, og hvis de tilsluttede apparater er af nyere dato.

Stgj i
Afgrenings O_ //m

daemlegg Isolationsdaempning = 40 dB
Afleverings 3 %  Stej deempet 40 dB
punkt |

/

Fordeler med stor O
%  Stej deempet 40 dB

isolationsdeempning
—Q. %  Stgj deempet 40 dB

Figur 2: Fordeler med stor isolation - anvendelig til returvej
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Stgj i
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7dB
) O % Stej daempet 20 dB
Afleverings
punkt { _] T~
/ ~—
O % Stej daempet 20 dB

—G- % Stej deempet 20 dB
T~

Fordeler med lille
isolationsdeempning

Figur 3: Fordeler med lille isolation - ikke anbefalelsesvaerdigt

Hvis man anvender fordelere som er beregnet til anvendelse som stikledningsfordelere i Kabel TV
anlaag kan man paregne at isolationsdaempningen er tilstraekkelig. Deempningen af nyttesignaler-
ne er for stikledningsfordelere lidt hgjre end ved fordelere, der er optimeret for mindst gennem-
gangsdaempning.

Se afsnit 6 med eksempler pa opbygning af installationer.

4.4. Materialevalg

N&r man vaelger komponenter til et fordelingsnet skal det ske primaert ud fra to forhold.

I fgrste omgang foretages en beregning af de signalmaessige forhold som anfgrt under dimensio-
nering af nettet. Nar kravene til de elektriske data er afklaret, vaelges de enkelte komponenter ud
fra de krav, der er listet i afsnit 6. Det er vigtigt ikke at g8 pd kompromis med kvaliteten af de
enkelte komponenter, da den samlede installation derved ikke vil opfylde kravene.

Hvis der bygges videre pa en bestdende installation skal man sikre sig, at de komponenter, der
evt. genanvendes ogsa opfylder kravene, herunder specielt at kabler, fordelere og eventuelle
samlere er af god kvalitet.

4.5. Installationen.

Installationen skal udfgres handvaerksmaessigt korrekt. Forstaerkere og fordelere placeres pa et
passende sted, f.eks. i teknikrum, i kaelderrum eller pa loft. Det skal helst vaere let tilgaengeligt
for servicearbejde og inspektion, og der ma ikke blive hverken for varmt eller koldt. Temperatu-
ren bgr ikke komme udenfor omradet mellem 0 og 40 grader celsius. Hvis der installeres forstzer-
ker, bgr der etableres en stikkontakt i umiddelbar tilknytning til forstaerkeren.

Kablerne skal vaere forsynet med stik, der passer til den anvendte kabeltype og som passer pa de
komponenter, der er valgt. Kabler bgr fgres ubrudt igennem, men hvis der er behov for at foreta-
ge en samling af et koaksialkabel, skal det forega med en samler, der er tilpasset kablet. Et koak-
sialkabel ma aldrig samles med en kronemuffe eller lignende.

Darlige samlinger og forkerte stik kan vaere arsag til skygger i billedet, d&rlig tekst TV samt pro-
blemer med datasignaler til modem og set-top boks. Det er isser datasignalerne i returvejen der
pavirkes af fejl i kabelsamlinger. Darlige kabler, stik og samlinger kan ogsa veere arsag til ind-
straling fra lokalsendere i omradet, som derved forstyrrer modtagelsen.
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Ved huse bygget efter 1979 er der krav til taethed i henhold til bygningsreglementet. Hvis man
gennembryder dampspaerren i vaegge eller lofter, skal man vaere opmaerksom pa, at taetheden
skal genetableres. Dette kan ggres ved hjaelp af specielle rarmanchetter, som kablerne fgres
igennem. Siden 1. april 2006 har kommunerne jaevnfgr bygningsreglementet haft mulighed for at
foretage kontrolmalinger for at sikre, at taetheden er i orden.

4.6. Indregulering

En forudsaetning for at den samlede installation lever op til de stillede krav er, at en eventuel in-
stalleret forsteerker bliver omhyggelig indreguleret. Hertil kraeves en feltstyrkemaler og eventuel
en signalgenerator, hvis forstaerkeren ogsa forstaerker returvejen.

Tolerancen pa de anvendte instrumenter bgr vaere hgjst +/- 3 dB.

Indregulering af fremvejsforstaerker

Fremvejsforstaerkeren forstaerker normalt frekvensomradet 85 - 862 MHz. I installationer uden
returvej vil den normalt forstaerke omradet 47 - 862 MHz. Fremvejsforsteerkeren skal indregule-
res til det korrekte driftsniveau, som blev fastlagt ved dimensionering af nettet jeevnfgr afsnit
4.3. Driftsniveauet males direkte pd udgangen af forsteerkeren med fordelernettet frakoblet.

Afleverings :

pL[> 7777777 &

- G
Juster

forsteerker _O_

Mal udgangsniveau her

Figur 4: Indjustering af fremvej

Hvis forstaerkeren kgrer med for lille udgangsniveau, vil der opstd stgj (sne) i billedet. Hvis for-
steerkeren kgrer med for hgjt udgangsniveau, vil den overstyres, hvorved der opstar forstyrrelse i
billedet.

Nogle forstaerkere er konstrueret uden mulighed for at regulere forstaerkningen. Der kan i sddan-
ne tilfeelde veere behov for at montere et deempeled fgr forstaerkeren, hvis udgangsniveauet ud af
forstaerkeren er for hgijt.

Hvis forsteerkeren indeholder en reguleringsmulig for tilt (forskel mellem de lave og de hgje fre-
kvenser), skal denne stilles, s signalet ud af forsteerkeren bliver mest muligt linezer hen over det
samlede frekvensomréde.

I eksemplerne i afsnit 6 er vist passende driftsniveauer til de forskellige installationsformer.

Indregulering af returvejsforstaerker

Hvis forstaerkeren indeholder en aktiv returvej, skal denne tilpasses fordelingsnettet, sa retur-

vejsforstaerkeren netop ophaever deempningen i fordelingsnettet. Indregulering foretages lettest
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ved at tilfgre et signal i returbdndet (normalt 5 - 65 MHz) til dataudtaget pa den fjerneste data
tilslutningsdase.

Herefter males dette signal pd udgangen af returvejsforstaerkeren (svarende til afleveringspunk-
tet) og justeres, sa det ligger pa samme niveau eller hgjst 2 dB over niveauet pa det signal, der
blev tilfgrt tilslutningsddsen. Hvis forstaerkeren ikke har reguleringsmulig pa returvejen, skal man
ved dimensionering af det passive fordelingsnettet sikre sig, at overnaevnte forhold kan realise-

res.
Kontrolmal signal generator niveau her
[owon ]

Mal udgangsniveau her O’ ‘\\e O
_O. Signal
Afleverings generator

punkt |
- J@>+>_G

Juster

forstaerker G_

Udgangsniveau skal vaere det
samme som signal generator
niveau

Figur 5: Indjustering af returvej

5. Krav til komponenter

5.1. Generelt

De nedenfor angivne krav er opstillet ud fra et gnske om, at der ikke ma opsta en maerkbar for-
ringelse af signalerne ved passage gennem husinstallationen, i forhold til det der ville veere gzel-
dende ved en direkte tilslutning til Kabel TV anlaegget. Alle komponenter skal vaere registreret i

AFQO’s komponentregister.

Komponenterne skal alle vaere i stand til at overfgre frekvensomradet mellem 5 og 862 MHz.
Desuden skal komponenterne vaere HF-taette, sa der ikke sker ind- og udstraling i og fra installa-
tionen.

Hvor der naevnes tal fra normen refererer dette til den version der p.t. er geeldende, dvs. pa tids-
punktet for udgivelse af naerveerende vejledning.

5.2. Forstaerkere

A. Skal veere HF-teette i henhold til Cenelec normens klasse A (EN 50083-2), dvs. med max.
udstraling pa 20 dBpW og skeermtaethed pa 85 dB i VHF og 75 dB i UHF.

B. Skal vaere CE-meerket

C. Skal have en forstaerkning som kompenserer for husinstallationens fordelingstab, og bgr
ikke have en forstaerkning som er stgrre, end der er behov for.

D. Skal kunne overfgre det antal kanaler der findes i Kabel TV anleegget (dog mindst 42)
med den udgangsspanding som der er behov for, jeevnfgr afsnit 4.3, dimensionering.
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Skal kunne handtere en indgangsspaending mellem 60 dBuV og 77 dBuV. I dette interval
og med den aktuelle udgangsspaending skal CTB veere stgrre end 66 dB (ved Cenelec ra-
ster med 42 kanaler). Nt !

Stojtallet m3 hgjst veere 8.5 dB svarende til et resulterende S/N pa 53 dB ved 63 dBuV
indgangsniveau.

Frekvensomradet skal vaere tilpasset anlaagsopbygningen i savel frem- som returvejsom-
radet. Forstaerkeren skal dog i fremvejen som minimum kunne overfgre op til 862 MHz.
Reflektionsdeempningen pa ind- og udgange skal veere i henhold til Cenelec klasse B. (18
dB ved 40 MHz - 1,5 dB pr. octav.)

Safremt der er indbygget returvejsforstaerker, ma den ikke afgive ugnskede intermodula-
tions- eller stgjsignaler som overskrider graensevaerdien fastsat af Cenelec.

Nar forstaerkeren er i driftssituationen med f.eks. 42 fremvejskanaler og returvejen er i
drift, ma der pa udgangen af returvejsforstaerkeren ikke veere forstyrrelser stgrre end 30
dBuV.

Forsteerkere skal have transientbeskyttelse pa indgangene, s 4KV spaending tales. (Det
er almindeligt at stille disse krav til radio/TV tunere)

Forsteerkere som har udgange beregnet for direkte tilslutning af tilslutningsdaser (tap-
udgange) skal have en overhgringsdeempning svarende til det der gaelder for stikled-
ningsfordelere, dvs. min. 40dB i VHF bandet og 36dB i UHF bandet.

5.3. Fordelere

A.
B.
C.

Skal veere HF-taet i henhold til Cenelec 50083-2 klasse A.
Skal veere CE-maerket
Reflektionsdeempningen pa samtlige terminaler skal overholde Cenelec klasse B (18 dB
ved 40 MHz - 1,5 dB pr. oktav.)
Frekvensomradet skal minimum vaere 5 - 862 MHz
Isolationsdaempningen mellem udgange pa fordelere skal overholde Cenelec normens
krav, dvs.:
- Overhgringsdeempningen mellem udgangene pa signalfordelere skal min. vaere 20
dB + forskel pd udgangenes afgreningsdeempning.
- Overhgringsdeempning mellem tappene pa stikledningsfordelere skal minimum
vaere 40dB i VHF og 36dB i UHF.

5.4. Tilslutningsdaser

A. Skal veere HF-teet i henhold til Cenelec 50083 klasse A.
B. Skal vaere CE-meerket
C. Reflektionsdaeempning som Cenelec klasse B.
D. Overhgringsdaempning mellem data og TV skal i returvejsfrekvensomradet vaere mini-
mum 45 dB
5.5. Kabler
A. Skal vaere HF-taette med skaermdampning i henhold til EN 50117, klasse A
B. Dielektrikum skal bestd af fast PE eller gasopskummet PE.
C. Yderlederen skal bestd af en skaerm af metalfolie eller plastfolie med palagt metallag om-
givet af en flet af fortinnede kobbertrade (indendgrskabler)
D. Kablerne skal veere halogenfrie
5.6. Stik
A. Skal veere HF-teette og af mekanisk god kvalitet.
Note 1

Fabrikanter angiver normalt maksimal tilladeligt udgangsniveau for en forsteerker ved en CTB afstand pa 60
dB i henhold til Cenelec normen. Man kan omregne udgangsniveauet ved at fratraekke 3 dB, dvs. Uout crees =
UOUtCTBGQ - 3dB.
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B. Skal passe til de anvendte kabler og komponenter
C. F-stik ma ikke veere af twist-on typen. (Skrue stik)

5.7. Tilslutningskabler
A. Skal veere HF-taette med skaermdampning i henhold til EN 50117, klasse A

B. Ved forstyrrelser p& 100 Hz TV-apparater, kan en speciel udgave med ferritdaampning

anvendes.

5.8. Rermanchetter
A. Rgrmanchetter skal opfylde kravene i DIN 4108, del 7.

Version 1.1 @

6. Eksempler pd opbygning af stikledningsinstallationer

6.1. Oversigt

Forsla Antal stik Antal stik Med Beskrivelse
9 uden returvej | med returvej| forstzerker
1 1 Nej Standardinstallation
2 2 Nej Installation med slgjfe- eller stjernenet
3 2-8 Ja Installation med slgjfe- eller stjernenet
4 1 Nej Standardinstallation
s 1 Nej Med push-on filter_ i bestdende stik
(Ggr det selv lgsning)
Afhaengig af Afhaengig af
6 . g.lg 1 . g.lg Splitter med filter for returvejen
installationen installationen
2 2.8 Ja Install.at|on med. slgjfe- eller stjernenet
0g aktiv returvej
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6.2. Eksempler

— Principdiagram

72 dBpv

-6dB

-2dB

-1dB
63 dBpV

— Lasningsforslag 1

Version 1.1 @

Installation med 1 stik uden forsteerker og uden returvej

30m

10m

“ Stikledningsfordeler

Stikledningskabel

Afleveringspunkt

-y Tilslutnings

dase

— Beskrivelse

Fra stikledningsfordeler fares stikled-
ningskabel frem til tilslutningsdasen evt.
via et afleveringsspunkt.

Stikledningskablet vaelges under
hensyntagen til lsengden af kablet i
overensstemmelse med stiklednings-
forskriften for det aktuelle anlaeg.

Tilslutningsdasen indeholder et filter,
der adskiller TV og FM-signalerne.

Der skal ikke veere udkoblingsdaemp-
ning i tilslutningsdasen.

— Lasningsforslag 2
Installation med 2 stik uden forsteerker og uden returvej
— Principdiagram
____.:_'__:‘_; ___________ -
76 dBpV Nt ~1-” Stikledningsfordeler
-6dB 10m Stikledningskabel
Fordeler Tilslutnings
-4dB Ga dase m/
fordeler
-2dB 10m
-1dB @ @ @ Tilslutnings
dase
63 dBuv

— Beskrivelse

Fra stikledningsfordeler fares stikled-
ningskabel frem til fordeler eller
tilslutningsdase med indbygget fordeler.

De to viste lgsninger er elektrisk
idendiske, men mekanisk forskelligt

opbygget.

Begge typer tilslutningsdaser
indeholder et filter, der adskiller TV og
FM-signalerne.

Note: | dette eksempel er kravene til
isolationsdeempning ikke opfyldt. Der
kan derfor under visse omsteendigheder
opsta forstyrrelser
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— Lasningsforslag 3

Installation med 2 - 8 stik med forstaerker og uden returve;j

— Principdiagram stjernenet

AdBy "\~ Stikledningsfordeler
-6dB 30m Stikledningskabel
Frezr?)vgéz v Forsteerker u/ returvej

85 dBuv

Stikledningsfordeler
-12.dB D med 2, 4, 6 eller 8

tilslutninger

-3dB 15m

-1dB ® @ () (59 Tilslutningsdaser

69 dBuv

— Beskrivelse

Fra stikledningsfordeler fares stikled-
ningskabel frem til forstaerkeren.

Forsteerkeren skal ophasve den efter-
felgende deempning i fordelingsnetveer-
ket, s& den samlede forsteerkning i
installationen bliver O - 6 dB.

Fordeleren skal veere en stiklednings-
fordeler med hgj overhgringsdeemp-
ning. Fordeleren kan vaere indbygget i
forsteerkeren.

Tilslutningsdaserne indeholder et filter,
der adskiller TV og FM-signalerne.

— Principdiagram slgjfenet

71 dBpv N Stikledningsfordeler
-6dB 30m } Stikledningskabel
Fre2rr‘11rvdelj§ v Forsteerker u/ returvej
89 dBpV ,—I—|
-7dB — Signalfordeler
-2dB 10m
13 13 13 13
1B PT@T P P sioffedaser
-1dB 5m
10 10 10 10 Slutdaser
1088 PP P D msa
68 dBpV

— Beskrivelse

Forsteerkeren skal ophaeve den efter-
folgende deempning i fordelingsnetveer-
ket, saledes at den samlede forstaerk-
ning i installationen bliver O - 6 dB.

Tilslutningsdaserne skal vaere beregnet
for slgjfeanlaeg, dvs. med stor
isolationsdaempning mellem to
tilslutningsdaser

Tilslutningsdaserne indeholder et filter,
der adskiller TV og FM-signalerne samt
en fordeler, der sikrer korrekt isolation
mellem tilslutningerne. Vaerdierne
angiver typiske udkoblingsdaempninger.

Strengene skal afsluttes med 75 ohm.
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— Principdiagram

75 dBpv

-6dB

-2dB

-4dB
63 dBuV

— Lasningsforslag 4
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30m

10m

~.-’ Stikledningsfordeler

Stikledningskabel

Afleveringspunkt

@ Multimedie
tilslutningsdase

Installation med 1 stik uden forstaerker og med returve;j

— Beskrivelse

Fra stikledningsfordeler fgres stikled-
ningskabel frem til tilslutningsdasen evt.
via et afleveringspunkt.

Stikledningskablet vaelges under
hensyntagen til ls&engden af kablet i
overensstemmelse med stiklednings-
forskriften for det aktuelle anlaeg.

Tilslutningsdasen indeholder et filter,
der adskiller TV, FM og datasignalerne.

Udkoblingsdaempningen pa datatilslut-
ningen veelges i samrad med kabel TV
anlaeggets operatar.

— Principdiagram

75 dBpV

-6dB

-2dB

-4dB
63 dBpV

— Lasningsforslag 5

30m

10m

~.-’ Stikledningsfordeler

Stikledningskabel

Afleveringspunkt

Bestaende
@ tilslutningsdase

-]  Push-onfilter

Installation med returvej i 1 tilslutningsdase ved hjeelp af push-on filter

Beskrivelse

Som "Ggr-det-selv” lasning, hvor der
kun er monteret 1 tilslutningsdase kan
anvendes en lgsning med push-on
filter, der er forsynet med TV, FM og
datastik.

Lagsningen er ikke anvendelig, hvis der i
forvejen er monteret multimedie
tilslutningsdase, eller hvis der er
installeret forsteerker i installationen.

Push-on filteret indeholder hgjpasfilter
pa TV- og FM-udgangen.

Push-on filteret udvaelges i samrad med
kabel TV anlaeggets operatar.
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— Lasningsforslag 6

Installation af 1 datastik uden indgreb i bestadende installation

— Principdiagram — Beskrivelse

___________ Fra stikledningsfordeler fgres stikled-

\

75 dBuV ~y-" Stikledningsfordeler ningskabel frem til et splitfilter, der

adskiller antennesignalerne og
datasignalerne.
-6dB 30m Stikledningskabel Splitfiltret indeholder et hgjpasfilter, der
speerrer for returvejen fra den
-4dB Z] Split filter med HP filter og bestaende installation og kan evt. vaere
evt. galvanisk adskilt udfgrt med enkelt eller dobbelt
galvanisk adskillelse.
Data tilslutningsdase (et-
hulsdase) Splitfiltret skal udvaelges i samrad med
-2d8B 10m nettes operatar.
63 dBpvV it [
| Bestaende : Der kan veere behov for at installere en
: installation | forsteerker i den bestaende installation,
b ! som vist i Igsningsforslag 3.

Side 16



AFO vejledning for Kabel TV husinstallationer

Version 1.1 @

— Lasningsforslag 7

Installation med 2 - 8 stik med forsteerker og med returvej

— Principdiagram stjernenet

..........................

L Stikledningsfordeler

— Beskrivelse

Fremvejsforsteerkeren skal ophaeve

71 dBpv den efterfelgende deempning i forde-
lingsnetveerket, s den samlede for-
steerkning i installationen bliver 0 - 6
-6dB 30m Stikledningskabel dB 9
Returvejsforstaerkeren skal ophaeve
Frem/retur: : . . o
+20dB/ +17 dB . daempningen i fordelingsnetvaerket, sa
W Forsteerker m/ returvej returvejsforstaerkningen bliver 0 - 2 dB.
85 dBuv ) .
Stikledningsfordeler Kravene til fordeleren: Se lgsnings-
-12dB med 2, 4, 6 eller 8 fors|ag 3.
tilslutninger
-3dB Tilslutningsdaserne skal alle veere
multimedie-daser, der udveaelges i
Multimedie- samrad med kabel TV anleeggets
-4dB tilslutnings- operatgr.
66 dBV daser
— Principdiagram slgjfenet — Beskrivelse

71 dBpv

-6dB 30m

Fremvej/retur:

Stikledningskabel

0BT 2108 (7] o i ot
?j :EW _ﬁ_ Signalfordeler
_2dB 10m

a3 @ D° @ O Soiedsser
_;;ZE @wsm@w DO @0 Sugsser
66 dBYV

Fremvejsforstaerkeren skal ophasve

den efterfelgende deempning i forde-
lingsnetveerket, sa den samlede for-
steerkning i installationen bliver 0 - 6
dB.

Returvejsforstaerkeren skal ophaeve
daempningen i fordelingsnetvaerket, sa
returvejsforsteerkningen bliver 0 - 2 dB.

Tilslutningsdaserne indeholder et filter,
der ad-skiller TV, FM og datasignalerne
samt en fordeler, der sikrer korrekt
isolation mellem tilslutningerne.
Veerdierne ved symbolerne angiver
typiske udkoblings-deempninger.

Se ogsa lgsningsforslag 3

Side 17



AFO vejledning for Kabel TV husinstallationer Version 1.1 @

7. Tilslutning af modtagere

7.1. Generelt
Ved tilslutning af modtagere er det vigtigt, at der anvendes et godt tilslutningskabel, der er HF-
taet, som har HF-taette stik og er i en mekanisk god udfgrelse.

7.2. TV modtager

TV modtageren tilsluttes i tilslutningsdasens TV-bgsning. Signalniveauet skal ligge mellem 60 -
77 dBuV. Hvis signalniveauet er hgjere vil der normalt skulle indseettes et deempeled for ikke at
overstyre modtageren.

7.3. FM modtager

FM modtageren tilsluttes i tilslutningsddsens FM-bgsning. Signalniveauet skal ligge mellem 50 og
70 dBuV for god modtagelse i stereo. Ogsd her kan der vaere behov for at indsaette et deempeled,
hvis signaler er for hgjt.

7.4. Video/DVD

Video/DVD tilsluttes i tilslutningsddsens TV-bgsning via et kabel som normalt medfglger video’en
eller DVD’en. Vaer dog opmaerksom p3, at ikke alle kabler, der medleveres apparaterne, er af lige
god kvalitet. Videoen og DVD’en har normal en HF-udgang, hvor antennesignalet bliver gennem-
slgjfet for tilkobling af yderligere apparater, normalt TV modtageren.

Mange videoer og DVD’er har ligeledes en HF-modulator indbygget, der normal udsender signaler
pd UHF i omradet kanal 35 - 41. I disse tilfelde skal man vaere opmaerksom pa, at disse signaler
ikke interfererer med HF signaler fra Kabel TV anlaegget.

7.5. Kabelmodem

Kabelmodemet tilsluttes enten et specielt dataudtag i installationen eller dataudtaget i tilslut-
ningsdasen. Et kabelmodem modtager signaler pa fremvejen og sender signaler pa returvejen. Et
kabelmodem vil derfor ikke fungere i en normal TV-bgsning i tiIsIutningsd%sen. Veaer specielt op-
maerksom p3, at alle stik er af god kvalitet og at stikkene (F-typen) er spaendt tilstraekkeligt
(brug om ngdvendig momentnggle med et moment pa ca. 4 Nm). Signalniveauet pa fremvejen pa
de digitale signaler skal vaere mellem 47 og 75 dBpV. Signalniveauet pa returvejen vil typisk vae-
re mellem 100 dBpV og 114 dBuV.

7.6. Set-top boks

Set-top boksen anvendes til modtagelse af digitale signaler i Kabel TV anlaegget og tilsluttes nor-
malt TV-bgsningen i tilslutningsddsen. Signalniveauet pa de digitale signaler skal ligge mellem 47
og 77 dBpuV. Fra set-top boksen fgres et scartkabel eller et HDMI kabel frem til TV modtageren.

Hvis set-top boksen er interaktiv er der brug for, at set-top boksen kan kommunikere tilbage i
nettet til anleeggets hovedstation. Dette kan etableres enten gennem IP-nettet eller via Kabel TV
nettet. Via Kabel TV nettet kan det ske enten via et eksternt kabelmodem eller via et indbygget
kabelmodem.

Hvis kommunikationen foregdr via et indbygget kabelmodem skal set-top boksen tilsluttes data-
udtaget i tilslutningsdasen, da den har brug for HF returvejen i Kabel TV anlaegget.

7.7. DAB radio
DAB radio udsendes i Danmark i frekvensomradet fra K11 til S12 (216 MHz til 240MHz). Hvis DAB

signalerne udsendes i Kabel TV anlaegget vil de normalt blive udsendt i samme frekvensband.
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I en standard tilslutningsdase vil signalet veere til rddighed i TV bgsningen.
Der findes kombinerede DAB og FM modtagere. En del af dem har faelles antenneindgang for DAB
og FM, andre har separate indgange. DAB antenneindgangen og den kombinerede antenneind-

gang er normalt en F-hun bgsning.

En DAB modtager kraever kun et lavt indgangssignal - ca. 10 dBuV. Det vil ikke give nogen for-
ringelse at indfgje en 10 dB afgreningsfordeler.

Losningsmuligheder:

Tilslutning til standard tilslutningsd@se.

© (ggma¥): -

TV apparat
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Bilag 1: Definitioner
Definitioner angiver betydningen af ordene, som de er brugt i dette dokument. Det er ikke ngd-
vendigvis daekkende for anvendelsen af de pdgaeldende ord i andre sammenhaenge.

1. Afgreningsdaampning - udkoblingsdaampning

En fordeler er ofte asymmetrisk saledes at ikke alle udgange har samme deempning.

Der er typisk én udgang med lav deempning, som benaevnes gennemgangsdaempning, samt én
eller flere udgange (afgreninger) med en noget hgjere daempning. Deempningen mellem indgan-
gen og disse “afgreninger” benaevnes afgreningsdaempning eller udkoblingsdeempning.

2. Afleveringspunkt

Det sted som udggr skillepunktet mellem Kabel TV anlaegget og det interne fordelingsnet. Afleve-

ringspunktet kan fysisk vaere markeret pd forskellige mader:

e I sin simpleste form er det blot enden af stikledningskablet monteret med et stik beregnet for
tilslutning til forsteerkeren i det interne net.

o Der kan veere fastmonteret et overgangsstik (hunbgsning), hvortil et kabel i det interne net
tilsluttes med et stik.

e Hvis der kun er et tilslutningssted i boligen udggres afleveringspunktet af tilslutningsdasen.

3. Anlaeg
En generel betegnelse for en samling af transmissionsudstyr, forsteerkere, transmissionsveje
(kabler) og fordeler udstyr beregnet til fremfgring af Kabel TV tjenester.

4. Bolig

Ordet bolig anvendes i denne vejledning som betegnelse for det sted hvor Kabel TV
husinstallationen etableres. Boligenheden kan f.eks. vaere et enfamiliehus eller en lejlighed i et
boligkompleks.

5. Bredbdnd
En betegnelse for den tjeneste i Kabel TV anlaegget der giver brugerne adgang til Internettet.

6. Bruger
Den der anvender det interne fordelingsnet, dvs. som oftest beboeren af boligen.

7. Cenelec norm

En faelleseuropaeisk standard DS/EN 50083, der angiver tekniske krav til Kabel TV anlaeg. Naer-
mere beskrivelser kan findes i AFO vejledningen “Faellesantenneanlzeg, Vejledende tekniske ret-
ningslinjer”.

8. Data tilslutningsddse — Multimedie tilslutningsddse
Tilslutningsd@se med et ekstra tilslutningsstik beregnet for returvejsdata og hvor brugeren kan
tilslutte kabelmodem eller andet udstyr som sender signaler i returvejen.

9. EMC
Elektromagnetisk kompatibilitet.

10. Envejs net
Et anlaeg, f.eks. et Kabel TV anlaeg, hvor der kun er etableret en transmissionsvej i en retning -
fra hovedstationen ud mod brugerne.
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11. Fordelingsnet
En generel betegnelse for en samling af forsteerkere, fordeler elementer og kabler der deler sig-
nalet ud til flere brugssteder / tilslutningssteder.

12. Fremvej
Signal transmissions retningen fra hovedstationen ud mod brugerne

13. Internt fordelingsnet
Betyder det samme som ordet "Kabel TV husinstallation”.

14. Interaktivt TV

TV programmer og lignende hvor seerne kan fa indflydelse pa programafviklingen ved at sende
beskeder og kommandoer til programudbyderen eller til Kabel TV nettet. Kommandoerne kan
f.eks. sendes via anlaeggets returvej.

15. IP telefoni
En tjeneste i Kabel TV anleegget der muligggr telefon forbindelse via Internettet (IP nettet).

16. Isolationsdaampning - overhgring

Et mal for den daempning der er mellem udgangene fra en signalfordeler/stikledningsfordeler.
Ideelt skal deempningen vaere uendelig stor for at sikre mod at tilsluttede apparater forstyrrer
hinanden. I et Kabel TV anlaeg kraeves at isolationsdaempningen mellem to tilsluttede boliger er
mindst 42 dB i frekvensomradet 47-862MHz.

17. Kabel TV anlaeg

Det anlaeg som fremfgrer signaler til det interne fordelingsnet (signalleverandgrens net). Signal-
leverandgrens net kan besta af et eksternt Kabel TV net eller en lokal modtagestation eller en
kombination af disse.

18. Kabel TV husinstallation - internt fordelingsnet
Et anlzeg til fordeling af Kabel TV signaler til et eller flere tilslutningssteder indenfor en enkelt
boligenhed, dvs. det anlaeg som omhandles af denne vejledning.

19. Kabel TV operator
Ejeren eller operatgren af Kabel TV anlaegget som leverer signaler og tjenester til det interne net i
boligen.

20. Overgangsstik
En stikforbindelse som placeres i afleveringspunktet og som let kan adskilles for kontrol af de sig-
naler der leveres fra Kabel TV anlaegget.

21. Returvej
Signal transmissions retningen fra de tilsluttede brugeres udstyr og til et centralt punkt i Kabel TV
anlaegget, f.eks. hovedstationen.

22, Set-top boks
Et apparat som tilsluttes mellem TV apparatet og Kabel TV anlaegget. Set-top boksen giver mu-
lighed for at fa adgang til seerlige tjenesteudbud pa Kabel TV anlaegget, f.eks. filmkanaler.

23. Slgjfeanlaeg
Et anlaeg hvor flere boliger tilsluttes anlaegget i en seriekoblet slgjfe.
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Elektronisk udstyr skal ifglge internationale regler opfylde krav for EMC. Der angives graenser for
dels hvor meget stgj udstyret ma udstrdle og dels i hvilken udstraekning udstyre skal fungere kor-
rekt, ndr det udsaettes for elektromagnetisk straling.

24. Signalfordeler

Fysisk enhed der deler et signal ud til to eller flere grene. Fordelingen medfgrer tab (daempning af
signalet) fordi signaleffekten skal deles mellem flere udgange. En fordeler med to grene medfgrer
f.eks. en halvering af effekten, dvs. 3 dB deempning.

25. Stikledning

Det kabel i et Kabel TV anlaeg, som forbinder en bolig med Kabel TV anlaegget - typisk traekkes
kablet fra en stikledningsfordeler placeret i offentligt omrade udenfor boligen/ejendommen til et
passende tilslutningssted eller afleveringspunkt i boligen.

26. Stikledningsanlzeg
Et anlaeg hvor hver bolig tilsluttes Kabel TV anlaegget via et separat kabel, stikledningen.

27. Stikledningsfordeler

En signalfordeler med szerlige egenskaber der sikrer hgj isolation mellem signaludgangene. I et
Kabel TV anlaeg skal stikledningsfordelere anvendes nar signalet deles ud til de enkelte boliger.

Formalet med dette er at sikre mod, at forstyrrende signaler, der opstar i én brugers udstyr kan
forstyrre signalmodtagelsen hos en anden bruger.

28. Tilslutningsdése

Den fysiske enhed hvor brugeren tilslutter sit udstyr (TV og radioapparater). Tilslutningsddsen
har normalt et tilslutningsstik for TV og et for radio. Der kan ogsa vaere et tredje stik beregnet for
returvej, se nedenfor.

29. Tilslutningssted
Det sted i boligen hvor tilslutningsdaser monteres og hvor brugeren kan tilslutte sit udstyr (TV og
radio apparater og lignende).

30. Tilt
Af engelsk tilt = at haelde, tippe, vippe. Betyder i Kabel TV sammenhang at forstaerkning eller
signalniveau er "skrd”, dvs. at forstaerkning eller signalniveau ikke er den samme ved alle fre-
kvenser.

31. Tovejs kommunikation
En angivelse af at der sendes data og signaler i begge retninger i nettet.

32. Tovejs net
Et anlaeg, f.eks. et Kabel TV anlaeg, hvor der er etableret transmissionsveje i begge retninger i
nettet - bade retningen fra hovedstationen ud mod brugerne og omvendt.
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Bilag 2: Maksimalt tilladeligt udgangsniveau for forstaerkere

Nar fabrikanter angiver hvor stort udgangsniveau en forsteerker kan operere med, er der forudsat
en raekke betingelser, som kan variere fra fabrikant til fabrikant. Det er ngdvendigt at kende be-
tingelserne for at kunne vurdere om forstaerkeren er egnet til et bestemt formal.

De fleste refererer dog til standardiserede malemetoder f.eks. som specificeret i Cenelec normen
eller i den aeldre norm DIN 45004B.

For at vurdere en forstaerkers egnethed er det ngdvendigt at omregne mellem de forudsaetninger
der geelder for fabrikantens malinger og de forudsaetninger som forstaerkeren reelt skal operere
under. Beregninger pa Kabel TV Husinstallationer vedrgrende dette foretages pa fuldstaendig
samme made som i det gvrige Kabel TV anlaeg.

For detaljeret information om beregningsmetoder m.m. henvises til AFO’s vejledning "Faellesan-
tenneanlaeg - Vejledende tekniske retningslinjer”.

I det efterfglgende forklares pa et overordnet plan forudsaetninger og baggrunde for de “Tommel-
finger regler” for omregning der er naevnt i afsnit 4.3 Dimensionering i naervaerende vejledning.

Forudsastninger

Krav til performance
Det er i denne vejledning anbefalet at en forstaerkers intermodulationsafstand (CTB) skal vaere
stgrre (bedre) end 66dB for at undgd vaesentlig forringelse af signalerne.

Antallet af kanaler
I omregningsformlerne er det antaget at der er i anlaegget findes 72 analoge PAL TV kanaler
(eller en blanding af flere typer kanaler med samme belastning som 72 PAL TV kanaler).

Omregningsformel ved forstarkere malt efter Cenelec 42

Ved méling efter Cenelec normen tilfgres forstaerkeren 42 signaler i et standardiseret frekvens ra-
ster. Signal niveauet i forsteerkeren gges indtil der opstar forstyrrende signaler (CTB intermodula-
tion) af en bestemt stgrrelse. Udgangsniveauet der er indstillet er s& det maksimalt tilladelige for
forstaerkeren og som angives i databladet.

Hvis fabrikanten ikke angiver andet er udgangsniveauet angivet ved 60 dB CTB afstand og under
forudsaetning af at alle signaler er lige kraftige.

Ved omregning til den drift situation der gaelder for Kabel TV husinstallationer ifglge denne stan-
dard skal der kompenseres for fglgende forhold:

Korrektion i udgangsniveau

Omregning mellem 42 og 72 kanaler (empirisk) 2 dB
Omregning mellem CTB 60 og CTB 66 = (66-60) / 2 3dB
Signalspaendingen kan variere 3 dB 3dB

I alt 8 dB

En forsteerker der af fabrikanten er specificeret til f.eks. 95 dB dBpV efter Cenelec 42 er alts3 i
stand til at fungere tilfredsstillende som forstaerker i en husinstallation, hvis det signalniveau som
forsteerkeren skal operere med er mindre end eller lig med 95 - 8 = 87 dBuV.
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Omregningsformel ved forstarkere malt efter DIN 45004B

Ved maling efter DIN 45004B normen tilfgres forstaerkeren 3 signaler i et bestemt niveauforhold
og med bestemte afstande mellem signalerne. Signalerne svarer samlet til den belastning som 2
PAL TV signaler ville give. Signal niveauet i forstaerkeren gges indtil der opstar forstyrrende sig-

naler (IMA intermodulation) af en bestemt stgrrelse. Udgangsniveauet der er indstillet er sa det

maksimalt tilladelige for forstaerkeren og som opgives i databladet.

Korrektion i udgangsniveau

Omregning mellem 2 og 72 kanaler (empirisk) 19 dB
Omregning mellem CTB 60 og CTB 66 = (66-60) / 2 3dB
Signalspeendingen kan variere 3 dB 3 dB

I alt 25 dB

En forsteerker der af fabrikanten er specificeret til f.eks. 110 dB dBuV efter DIN 45004B er altsa i
stand til at fungere tilfredsstillende som forstaerker i en husinstallation, hvis det signalniveau som
forstaerkeren skal operere med er mindre end eller lig med 110 - 25 = 85 dBuV.
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