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MODERNE TRENDY OBVODOVYCH SYSTEMOV
MODERN TRENDS IN CIRCUIT SYSTEMS

5 Dasa Ticha 5
Katedra telekomunikdcii, EF ZU, Velky diel, 010 26 Zilina, e-mail:ticha@fel utc.sk

Abstrakt C}énok uvadza prehfad vyskumnej Cinnosti na Katedre telekomunikacii Elektrotechnickej fakulty Zilinskej
univerzity v Ziline v obdobi od roku 1991 — 2003, zamerany na problematiku interaktivnych sieti TKR a na vybrané &asti

obvodového riesenia funk&nych blokov pre takéto siete.

Summary Paper presents a overview of research in the field of interactive CCTV networks made at the Department of
Telecommunication of the Faculty of Electrical Engineering of the University of Zilina. Some results, concerning theoretical
and practical aspects of network planning are presented together with necessary building blocks research.

1. UVOoD

V rokoch 1991 -~ 2001 prebichal na Katedre
telekomunikécii intenzivny vyskum zamerany na
mozZnosti rozvoja novych sieti typu TKR — televizne
kablové rozvody. Tento vyskum bol podporovany
troma grantovymi llohami Slovenskej republiky:

1. Vedecko  technicky  projekt RC-024-16
s nazvom Prenos informacii v systémoch
Televiznych Kablovych Rozvodov.

2. Grantova tiloha GA 1765/94 s nazvom Inovacia
infradtruktiry radiokomunikaénych sluZieb.

3. Grantovd dloha GA 1/6256/99 s nazvom
Interaktivne informainé systémy pre televizne
kablové rozvody.

Vyskum bol zamerany na vytvorenie podkladov pre
zmenu a rozvoj sluZieb poskytovanych v ramci TKR.
K tomuto ciel'u sa malo dostat’:

* zmenou architektiry — zatlenenim novych
optoelektronickych systémov,

® zmenou spsobu prenosu — analégovo-digitalnym
prenosom,

® zmenou spracovania signdlov — nové spOsoby
obvodového riedenia.

2. VYSKUM V OBLASTI NAVRHU TKR

RieSenie problematiky zagalo analyzou moznosti
prenosu réznych typov signalov a sluzieb v ramci
TKR. Po tejto analyze sa pristipilo k navrhu
interaktivneho prenosu. Tento navrh predpokladal
vyuZitie optoelektronickych systémov vo vsetkych
troch zakladnych vrstvach navrhovaného riesenia
(CTKR - centrum televiznych kablovych rozvodov,
RCDS - riadiace centrum domovej siete, EUB —
koncovy bod siete). Sicasne prebiehali vyskumné
prace na za€leneni multimedialnych aplikécii (text,
data, video, hlas) do siete TKR. Pri riedeni sa
predpokladalo taktieZ prepojenie tychto sieti na
existujiice alebo novo vznikajuce radiové siete, ¢im
bolo definované rozhranie medzi TKR a radiovou
sietou. V konetnej fize vyskumu sa pristipilo

k definovaniu  vykonovych hodnét prenosovych
parametrov TKR a k definovaniu siete TKR ako
informalnej siete. Dalej k prepojeniu TKR a
pocitatovych systémov a simulcii navrhovanych
rieSeni.

Vyskumna ¢innost’ bola rozdelena do tychto smerov
rieSenia:

* vyuZitie optoelektronickych systémov pri prenose
signalov v sieti typu TKR,

¢ simulécia sieti typu TKR,

* pocitaCovy model interaktivnej siete TKR,

o aplikdcia akustooptickych procesorov do siete
typu TKR,

e teoreticky rozbor vykonovych parametrov siete
typu TKR.

V8etky vySSie uvedené ulohy smerovali k vyuzitiu
modernych obvodov pre komplexné rieSenie TKR a
k  jednoduchému zavedeniu multimedidlnych
aplikacii. Pre tieto icely sme tieZ venovali pozornost
teérii modernych obvodov v analégovej a rovnako aj
v diskrétne pracujucej verzii. PodrobnejSie boli
spracované;

e tedria spinanych kapacitorov pre obvodové
systémy TKR,

¢ integrované filtre v telekomunikaénej technike —
frekvenéné filtre, fazovacie ¢lanky,

¢ obvody vpridovom méde — teoreticky rozbor
vlastnostf a simuldcia S$tandardnych filtrov
pomocou transkonduktanénych zosiliiovatov.

Vysledky vyskumnych préc sa uplatnili aj
v pedagogickej Cinnosti navrhom a realizaciou
novych predmetov v rémci fakultnej ponuky EF ZU
Zilina:

Fotonika I a 2

Teoria obvodov

Ndvrh obvodov pocitacom I a 2
Specidine obvody pre komunikacné systémy.
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Vysledky vyskumnej <¢innosti  boli  priebezne a definovanie podmienok systémov typu TKR
publikované na domacich a  zahraniénych s radiovymi sietami.

konferenciach v ramci Eurépy a v Singapore.
Z prezentovanych  prispevkov  uvadzame  vo
struénom vyberu [1] - [9].

Stbezne s grantovymi lohami boli rieSené i fakultné
vyskumné ulohy, ktoré nadvizovali a dalej
rozpracovali vybrané témy.

Blizsia $pecifikicia vedecko-technickych projektov,
rieenych vrdmci grantovych tdloh je uvedend
v d’alsich bodoch:

1. analyza moznosti TKR, prenosovd kapacita,
digitalizacia obrazového signalu
2. zaclenenie optoelektronickych systémov do TKR

— rieSila sa architektura, rozsah vyuZitia

optoelektronickych systémov na jednotlivych

urovniach siete. Boli uvazované tieto varianty:

a) celooptickd siet TKR s optoelektronickym
prenosom dat na vsetkych troch definovanych
vrstvach TKR - tento variant bol technicky
a technologicky a ekonomicky naro¢nejsi, ale
pre koncového pouzivatel'a vyhodnejsi, pretoze
mu prinasala vel'ka Sirku prenosového kanala,
z ¢oho vyplyva vysokd prenosova rychlost
a skoro neobmedzena prenosova kapacita.

b) druhé navrhované rieSenie predpokladalo
vyuZitie optoelektronicky prenos v primarnej
a sekundarnej vrstve. V terciarnej vrstve siete
TKR sa predpokladalo zachovanie klasického
koaxialneho prenosového média. Tento variant
je zuvedenych hladisk lacnejsi, jednoduchsi,
ale tercidfrna siet obmedzuje moZnosti
koncového pouzivatela. Prenos dat je
v koaxidlnom prenosovom médiu obmedzeny
Sirkou pasma aprenosovd rychlost nad
10Mbyte/s sa javi byt problematickou. Zarovei
tento druhy variant zvySuje naroky na riadiace
centra.

3. V nadvéznosti na ziskané vysledky vo vyskume
bol spracovany ndvrh interaktivneho systému
TKR, ktory vychadzal zo sucasného prenosu
analégovych a digitalnych signalov v paralelnom
mode, pricom zakladnym kritériom boli
definované predpokladané sluzby u koncového
pouzivatela. Interaktivna TKR bola navrhnuta
ako otvoreny systém, ktory umoZiiuje prepojenie
siete typu TKR na akykolvek iny typ existujucej
siete. Stibezne s rieSenim tychto otazok prebiehal

rozbor modulaénych metéd pre prenos
v optoelektronickom systéme TKR.

4. Experimentdlne  sa  pristipilo - k overeniu
vypracovanej tedrie. Bol spracovany model
ovladania televizneho prijimata  akusticky
pomocou menu na obrazovke.

5. Analyza  existujiicich  mozZnosti  prenosu

televiznych signalov pomocou radiového kanala

6. Transformdcia klasickej formy siete TKR na
informacna multimedialnu siet’. Tato
problematika bola zaradena do grantovej ulohy
GA 1/6256/99 s nazvom Interaktivne informacné
systémy pre televizne kablové rozvody. Tu sa
rieSili  otdzky zaclenenia multimedialnych
prenosov (video, data, hlas, text) do systémov
TKR. Konkrétne boli rieSené nasledujice
iastkové ulohy:

* vyuzitie multiprocesorovych systémov
v TKR, hlavne na Grovni RCDS a EUB,

o zatlenenie multipo¢itaovych systémov do
TKR,

e paralelné spracovanie signalov,

¢ hodnotenie vykonnosti prenosového systému,

e vyuZitie novych modernych modulagnych
metéd (TCM — Trellis Code Modulation,
BCM - Block Code Modulation),

e vyusitie hlasového ovladania koncového
zariadenia TKR, ktoré malo viest k moZnosti
ovladania televizneho prijimaca pomocou
hlasového menu.

3. VYSKUM OBVODOV A FUNKCNYCH
BLOKOV

Vysledky rieSenia problémov, ktoré si uvedené v
predchadzajicich  prehfadoch si  vyziadali i
spresfiovanie poZiadaviek na obvodové rieSenie
blokov v jednotlivych vrstvach novo navrhovanych
TKR. Zaoberali sme sa predovietkym nasledujicimi
témami:

o Sucasné spracovanie analogovych a digitdlnych
signdlov pri zachovani maximalnej moZnej
urovne odstupu réznych analégovych
a digitalnych signalov.

o Vyskum voblasti neStandardnych filtrov so
zameranim  na  schopnost  odfiltrovania
analégovych a digitalnych signdlov, prenasanych
sucasne v jednom televiznom kanale.

e PozZiadavky na vyber jednotlivych digitalnych
kanalov prenaSanych v ramci jedného TV kanala
(predpoklad, Ze vjednom 8§ MHz TV kanale
budu prenasané 4 — 6 digitdlnych TV kanalov
s minimalnou prenosovou rychlostou
2,5 Mbyte/s) a ich realizdcia na zéklade
nestandardnych filtrov.

e Vytvorenie novych  koncepcii  obvodového
rieSenia fazovacich ¢lankov, umoZiujucich
zachovanie pozadovanych fazovych pomerov pri
prenose digitalnych TV signalov.

Pre korektné spracovanie tychto otazok bola urobena
analyza moznosti novych technolégii v obvodovej
technike (obvodovych technologiach) a vyskum
potom pokracoval s vyuZitim prvkov so spinanymi
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kapacitormi (SC) aso spinanymi pradmi (SI).
Ukazalo sa, Ze tento vyber bol vePmi spravny,
pretoZe technika SC a SI umoZiluje spracovanie ako
analoégovych, tak aj digitalnych signalov pri splneni
pozadovanych parametrov pre prenos v ramci
interaktivnych multimedialnych sietach TKR.

Vo vyskumnej praci v poslednych rokoch sme sa
zaoberali novymi metddami syntézy selektivnych
obvodov vhodnych pre obvodovid implementaciu
novymi progresivnymi technolégiami. Pritom sme
vychéadzali z naSich pdvodnych prac, tykajicich sa
univerzélnych selektivnych shstav na principe
zovSeobecneného deli¢a. Tu boli skimané moZnosti
optimalneho navrhu univerzalnych bikvadov - filtrov
2. radu - spojito a diskrétne pracujucich. V spojito
pracujucich obvodoch bola overovana moZnost
pouZitia transimpedanénych zosillovalov ako
aktivnych prvkov pre konstrukciu Antoniovho
konvertora a boli rie§ené problémy optimalneho
navrhu. Ciefom bolo rozdirit' aktivne frekvenéné
pasmo do oblasti videosignalu pri zachovani
integrovatel'nosti celého systému.

Pre diskrétne pracujice obvody bol overovany
zjednoduSeny variant SC imitanéného konvertora
sjednym aktivnym prvkom a boli odvodené
podmienky optimélneho navrhu.

Vysledky tejto prace boli publikované na
medzindrodnych konferencidch a aj v <Casopise
RADIOENGINEERING v roku 2002. Dalsie
prispevky su  kaZdorofne prezentované na
pravidelnej konferencii RADIOELEKTRONIKA
poriadanej pod zastitou URSI. Z najvyznamnejsich
prac, ktoré boli publikované uvadzame [10], [11],
[12].

Dalsou vyznamnou oblastou, ktorej sa systematicky
venujeme je rieSenie selektivnych sustav diskrétne
pracujucimi obvodmi so spinanymi pridmi (SI).
Téato praca prebicha v ramci spoluprace s CVUT
FEL Praha, katedrou teorie obvodi a je podporena
grantom GACR 102/02/1067 s nazvom Syntéza
analogovych selektivnich soustav. Nositelom grantu
je katedra teorie obvodi FEL CVUT. Praca sa
dotyka dvoch tém:

1. Simuldcie pastviych prvkov sustavou OTA-SI, tj.
sustavou, ktord obsahuje transkonduktanéné
zosiliovae so spétnou vizbou, tvorenou
diskrétne pracujicim obvodom SI. Tu bola
overend moznost’ vytvérania syntetickych prvkov
C, L, a R pri aplikdcii rdznych typov
transformacii p-z, boli zhodnotené moZnosti
realizacie  parametrickych  prvkov, najmi
parametrického kapacitora a parametrického
induktora. Dalej bola skiimana moZnost’ aplikacie
syntetickych prvkov pre realizaciu
integrovatelnych filtrov. Ciastkové vysledky boli
publikované na dvoch konferenciach
(RADIOELEKTRONIKA 2002, Seminér Teorie

Obvodi STO-8). Prace budu pokracovat, pretoze
boli objavené zaujimavé moznosti syntézy filtrov
na principe simulacie prvkov s vyuZitim
kombin4cii transformacie p-z typu FD a BD.
Tieto  transformacie umoZiuji realizovat
syntetické prvky najjednoduchsim sp6sobom,
avSak samotné skresPuju priebeh frekvenénej
charakteristiky filtra. AZ ich vhodn4 kombinicia
vedie na vyhovujlice, obvodovo zjednoduSené
rie3enie. Sucasne boli hodnotené "aj  redlne
vlastnosti syntetickych prvkov a stanovené
zékladné poziadavky na vlastnosti
spétnovdzobnych obvodov SL

2. Syntéza spojito i diskrétne pracujuicich vinovych
filtrov v pridovom mdde.
Navrh analégovych filtrov touto metédou zatial
nebol podrobne skimany, av§ak novy pristup
kich syntéze, ktory je rozdielny od ndvrhu
digitalnych vlnovych filtrov vedie na realiziciu
velmi vyhodnych zapojeni. Délezité je, Ze
princip rieSenia predpokladd stavebnicovu
Strukturu filtra a zachovava vyhodné citlivostné
pomery, zhodné s povodnymi filtrami LC,
zktorych  je  vlnovy  filter  odvodeny.
V zékladnych funkénych blokoch st len pradové
zrkadla a stratové integratory, pripadne stratové
diferenciatory SI. Tieto stratové funkéné bloky
kladu podstatne niZ$ie naroky na integraciu pri
zachovani plnej kvality realizovaného (filtra.
V priebehu poslednych rokov bola vypracovana
metdda syntézy pre [Tubovolny typ filtra.
V dalSej etape budi podrobne analyzované
redlne vlastnosti zakladnych funkénych blokov a
hladané cesty pre komplexni optimalizaciu
navrhnutych vyslednych obvodov. Prvé vysledky
prace boli uZ publikované na konferencii
RADIOELEKTRONIKA 2002 v Bratislave a
d'alsie nadvédzujuce prispevky tykajuce sa
citlivostnych vlastnosti zakladnych obvodovych
Struktir a moznosti dynamickej optimalizacie
boli akceptované pre tohtoro¢né konferencie
RADIOELEKTRONIKA 2003 a ECCTD °’03
v Krakowe — [13], [14], [15].

4. ZAVER

Mbézeme povedat’, Ze rieSené grantové tilohy priniesli
mnozstvo hodnotnych vysledkov, ktoré médzu byt
aplikované pri uplatiovani predpokladaného rozvoja
interaktivnych televiznych kablovych rozvodov. V
spojitosti so sufasnym rozvojom informatiky a
multimedidlnych aplikécii je efektivna prestavba a
budovanie novych sieti vel'mi vyznamnym prvkom.
Vyskum v tejto oblasti bol ukonéeny, avSak vdaka
spolupraci s CVUT FEL Praha pokraduje vyskum
zamerany na obvodové rieenie funkénych blokov a
analégovych periférii digitidlnych informatickych
systémov. Ukazalo sa, Ze tato problematika je vel'mi
aktualna a prinaSa mnozstvo uzitoénych idei pre
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komplexny navrh a.nasledni integraciu subsystémov
pre prenos i spracovanie informacii.

V dalsom obdobi preto predpokladdme zameranie sa
na syntézu a apllkac1e spojito a diskrétne pracujicich
integrovatelnych funkénych blokov v prudovom

mode a na nové nekonvenéné metédy pre
optimalizaciu ich navrhu.
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