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Příloha k Závěrečné zprávě o realizaci -   Závěrečná   zpráva o realizaci   výsledků 
výzkumu a vývoje

Název žadatele a organizační forma: EMP-Centauri spol. s r.o.

Název podpořeného projektu: Vývoj prototypu systému distribuce satelitních 
televizních signálů po jednom optickém vlákně

Statutární zástupce: Ing. Marian Váňa, jednatel

Telefon, email: 603497419, info@emp-centauri.cz

Kontaktní osoba: Marian Váňa, jednatel

Celkové náklady projektu:

Termín realizace projektu:2021-2022

Naplnění cílů projektu, shrnutí:

a) Vývoj tohoto systému zahrnuje několik cyklů návrhu a osazení prototypů, 
provedení zátěžových a praktických zkoušek, přeměření parametrů a schválení 
prototypů způsobilých pro výrobu. 

Jednotlivými komponenty vyvinutého systému jsou optický vysílač, optický přijímač a 
optický multipřepínač. Vyvinuté komponenty umožňují přenos všech televizních signálů až 
ze čtyř satelitů současně po jediném optickém vlákně typu "singlemode", což je 
v praxi běžný typ používaného optického vlákna. Kromě toho je možné současně 
po stejném vlákně přenášet i signály pozemní televize a rozhlasu stejně jako 
vysokorychlostní data s rychlostí nad 1Gbps. Jednotlivé komponenty jsou navrženy tak, 
aby byly cenově dostupné v porovnání  s klasickým provedením distribuce televizních 
signálů po koaxiálním kabelu. Vyvinuté řešení je cenově konkurenceshopné vůči 
klasickým rozvodům satelitní televize po koaxiálních kabelech, a je zárověň výrazně méně
pracné z hlediska nároku na čas při montáži. Současná konkurence na trhu nabízí vesměs
řešení přenosu televizních signálů také po jediném optickém vlákně, ale pouze z 
jednoho satelitu. 
 
b) Vyvinité komponenty ve své základní variantě umožňují současný přenos 
satelitních televizních signálů ze čtyř družic po jediném optickém vlákně, a 
k tomu i přenos signálů pozemní televize a rozhlasu. Odvozené varianty umožňují 
současný přenos satelitních televizních signálů po jediném optickém vlákně z 
jedné, ze dvou a ze tří družic, a také současný přenos dat a to rychlostmi 
až v jednotkách Gbps. 
 
Hlavní uplatnění tohoto nově vyvinutého systému je a bude v televizních a 
datových rozvodech ve vysokopodlažních budovách, ve větších rekreačních 
střediscích a objektech, v hotelech, v nemocnicích, na sídlištích apod. 

Vyvinuté prototypy zařízení, tedy prototypy optického vysílače, optického 
přijímače a optického multipřepínače jsou uloženy ve firmě EMP-Centauri 
spol. s r.o., a slouží jako vzory pro provádění zkoušek podle směrnic EMC, LVD a RoHS a
pro následnou výrobu.
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Popis výše uvedených výrobků, jakož i jejich odvozené verze, lze nalézt na webu naší 
společnosti:

https://emp-centauri.cz/cs/kategorie-produktu/spolecne-rozvody-pro-data-a-
televizi/https://emp-centauri.cz/cs/kategorie-produktu/spolecne-rozvody-pro-data-a-
televizi/opticke-rozvody/opticke-rozvody/

v sekcích Optické vysílače, Optické přijímače a Optické multipřepínače.

Dokumentace výstupů projektu

Distribuce satelitních signálů po optickém vlákně je technologie, která umožňuje přenášet 
satelitní televizní signály z antény pomocí infrastruktury optických kabelů a poté je převést 
na elektrické signály pro použití s konvenčními satelitními přijímači - set-top-boxy. Tento 
hybridní opticko-elektrický systém je především vhodný pro instalace satelitních 
televizních rozvodů ve vícebytových jednotkách jako jsou bytové domy, sídliště či menší 
obce. Tento systém snižuje nároky na potřebnou kabeláž, omezuje úroveň šumu a 
znesnadňuje rušení signálu.

Běžně používané distribuční satelitní systémy přenášejí elektrický signál první satelitní 
mezifrekvence prostřednictvím hvězdicové sítě koaxiálních kabelů relativně krátké délky 
několika desítek metrů až maximálně asi 100 metrů vedoucích do satelitních přijímačů, 
zatímco v optickém systému mohou být kabely velmi dlouhé a rozdělené ve stromové 
struktuře bez zhoršení kvality příjmu. 

Velkou výhodou použití optického vlákna pro distribuci satelitní televize je možnost 
přenášet celé přijímané spektrum z jednoho nebo více satelitů po jediném kabelu. 
Jednoduchým rozbočením za pomoci optického rozbočovače lze pak přidat další koncové 
zásuvky pro zvýšení počtu satelitních přijímačů. Optický kabel je relativně levný, prodává 
se zhruba za ceny ekvivalentního měděného koaxiálního kabelu, ale může nahradit čtyři 
až šestnáct koaxiálních kabelů jediným optickým kabelem. Ztráty v optickém systému jsou 
téměř zanedbatelné, takže je možné vést velmi dlouhé kabelové trasy v řádu stovek metrů
i kilometrů bez jakéhokoli zesílení signálu. Optický kabel je odolný vůči elektrickému 
rušení, kterým může trpět i ten nejlepší koaxiální satelitní kabel, navíc optický kabel lze 
bezpečně a pohodlně vést vedle síťových napájecích kabelů. Spotřeba energie je většinou
také nižší než u ekvivalentního elektrického systému.

Jako první přišla na svět se zařízeními pro distribuci satelitních televizních signálů po 
optickém vlákně britská společnost Global Invacom, která vyvinula systém distribuce 
signálů z jednoho satelitu po jediném optickém vlákně. Její systém tedy umožňuje 
přenášet signály až čtyř satelitních polarit  po jediném vlákně.

Naše společnost EMP-Centauri s.r.o. si dala za úkol vyvinout a uvést na trh  systém 
umožňující  distribuci satelitních televizních signálů až ze čtyř satelitů , tedy celkem 
šestnácti satelitních polarit po jediném optickém vlákně. Základními prvky systému jsou 
optický vysílač a optický přijímač. Optický vysílač je v základní konfiguraci vybaven  
šestnácti koaxiálními vstupy pro připojení šestnácti koaxiálních kabelů vedoucích ze 
satelitních konvertorů (LNB)  umístěných v ohnisku antény.

Optický vysílač v základní konfiguraci pro 4 přijímané družice, tedy 16 satelitních polarit  a 
pásmo pozemní televize, sestává z šestnácti satelitních vstupů tvořených 
vysokofrekvenčními F-konektory všeobecně používanými v kmitočtové oblasti první 
satelitní mezifrekvence  v pásmu 950-2150MHz pro zařízení pro přímý příjem satelitní 
televize, a rovněž  z jednoho vstupu pro pásmo  nosné frekvence 40-860MHz rovněž 
tvořeným  konektorem typu F.  Tento vstup pro pásmo pozemní televize je přisloučen s 
pomocí frekvenční výhybky k jednomu ze šestnácti satelitních vstupů. Typové označení 
optického vysílače je OT17/1FEC-4.   Každý satelitní vstup optického vysílače  je   
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připojen na svůj nízkošumový zesilovač a impedanční přizpůsobovací obvod následovaný 
převodníkem z elektrického vf signálu  na optický signál v pásmu CWDM ( Coarse 
Wavelength Division Multiplexing) v oblasti vlnovývh délek 1270-1610nm. Pásmo CWDM 
zahrnuje celkem 18 diskrétních  vlnových délek , šestnáct z nich je v našem případě 
použito  pro přenos jednotlivých  satelitních polarit, vlnová dílka 1270nm je kromě  přenosu
jedné satelitní polarity použita i pro přenos VF signálů  (nosné) pásma  pozemní televize a 
používá tedy společný převodník.  Vlnové délky 1310nm a 1490nm nejsou použity, 
využívány jsou pouze u odvozené  verze  optického vysílače a přijímače která umožňuje 
nejen přenos televizních signálů, ale i vysokorychlostních dat.   Každý z šestnácti 
převodníků z elektrického na optický signál  je zakončen optickým vláknem typu single 
mode  a tato vlákna jsou  přivedena do optického multiplexeru zajišťujícího  sloučení 
jednotlivých vlnových délek  do společného výstupu COM, ten je napojen na optický 
konektor typu SC/APC který tvoří optický výstup z  vysílače.  K němu lze připojit optické 
vlákno typu single mode a na něj pak případný optický rozbočovač či odbočovač  
následovaný optickým přijímačem nebo přijímači. Převodník z elektrického na optický 
signál obsahuje v sobě především vysílací laserovou diodu  LD, jejíž řídící obvod  je 
schematicky naznačen níže :

Vyzařovaný optický signál z diody  LD je napojen na optické  jednovidové (single mode) 
vlákno vedoucí  k demultiplexeru.  Modulační signál přichází ze vstupního nízkošumového 
zesilovače v pásmu 950-2150MHz a je veden  na vstup „RF input“ a dále přes oddělovací 
kondenzátor  k laserové vysílací diodě LD o výstupním optickém výkonu typicky 1mW.  Na
trhu dostupné laserové vysílací diody pro pásmo vlnových délek CWDM jsou většinou 
navrženy pro přenos  Ethernet datového toku, a nikoliv  pro  televizní signál modulovaný 
pomocí  fázového posunu  QPSK v případě satelitního  televizního signálu DVB-S nebo 
DVB-S2, nebo pomocí  kvadraturní  amplitudové modulace QAM v případě televizního 
signálu DVB-T nebo DVB-T2 v pozemním pásmu. Po pečlivém experimentování byl 
vybrán typ laserové diody vhodný pro všechny uvedené typy modulací. Použitelný 
frekvenční rozsah diody pro přenášený  signál je více než 2,5GHz.

K nastavení konstantního optického výkonu laserové diody LD je použita monitorovací 
fotodioda PD, která snímá okamžitý generovaný optický výkon laserové diody LD. 
Monitorováním procházejícího proudu skrze tuto fotodiodu a zavedením zpětné vazby je 
řízen napájecí proud laserové diody LD přes zdroj konstatntního proudu, který udržuje 
požadovaný konstantní optický výkon laserové diody  na hodnotě přibližně 1mW.
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Podobně jako optický vysílač OT17/1FEC-4 , je  optickým přijímačem  pro 4 družice a 
pásmo pozemní televize typ  OR1/17FUC-4.   Ten je na svém optickém vstupu  pro 
optické v lákno vybaven konektorem  SC/APC. K tomuto konektoru je připojen  společný 
vstup COM demultiplexeru , demultiplexer pak obsahuje 16 optických výstupů  po kterých 
se šíří jednotlivé satelitní polarity ve vlnových délkách  odpovídajících  pásmu CWDM 
(1270-1610nm). Každý optický výstup z demultiplexeru je pak propojen s odpovídajícím 
převodníkem optického signálu na signál elektrický, jeho principiální schema je zobrazeno 
zde:

Přijímací fotodioda   převádí  modulovaný optický signál zpět na původní  elektrický VF 
signál  , tedy na televizní satelitní signál ve frekvenčním pásmu první satelitní  
mezifrekvence  a  v případě jednoho z výstupů též na signál nosné frekvence v pásmu 
pozemní televize 40-860MHz, u tohoto výstupu jsou signály satelitní televize a pozemní 
televize rozbočeny frekvenční výhybkou do dvou samostatných výstupů.  Optický přijímač 
OR1/17FUC je tak zakončen celkem sedmnácti výstupy tvořenými konektory typu F, k 
těmto konektorům je dále možné připojit odpovídající zesilovač nebo satelitní 
multipřepínače zajišťující distribuci televizních signálů k účastnickým zásuvkám a set-top-
boxům.

Základní specifikace a použití výrobků:

Základní specifikace optického vysílače OT17/1FEC-4:
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Vstupy 17 x F-konektor (16 x SAT, 1 x TERR)

Vstupy - kmitočtový rozsah SAT 950–2150 MHz, TERR 40–862 Mhz, maximální vstupní 
úroveň 85 dBuV 

Výstupy 1 optický (SC/APC), single mode 

Maximální rozbočovací poměr
rozbočovače mezi opt. vysílačem a
přijímačem 1:32 

Optické vlnové délky 1270–1610 nm

Proudová spotřeba 1.0 A (12 V ss) +
LNB

Rozměry (d,š,v) 18,5 x 14,5 x 9,0 cm 

Teplotní rozsah -25 – +50 °C 

Materiál pouzdra hliník 

Základní specifikace optického
přijímače OR1/17FUC-4:

Vstupy 1 optický (SC/APC), single
mode 

Přijímané  optické vlnové délky 1270 –
1610 nm

Výstupy 17 x F-konektor (16 x SAT, 1 x
TERR), kmitočtový rozsah SAT 950 –
2150 MHz, TERR 40 – 862 MHz 

Proudová spotřeba 0.15 A (12 V ss)

Rozměry (d,š,v) 18,5 x 14,5 x 5,5 cm 

Teplotní rozsah -25 – +60 °C 

Materiál pouzdra hliník 
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Níže je naznačen typický případ zapojení optického vysílače a přijímače:

 

Obdobné zapojení s optickým multipřepínačem je uvedeno níže. Optický multipřepínač je 
optický přijímač integrovaný do jednoho pouzdra se satelitním multipřepínačem:
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Provedení zátěžové zkoušky pro optický vysílač a přijímač

typ:     OT17/1FEC-C-4 verze 04/21

 OR1/17FUC-C-4 verze 06/21

Popis zařízení :

Optické vysílače řady OT jsou převodníky VF signálu z koaxiálního kabelu na optické 
vlákno.

V maximální konfiguraci lze použít 16 satelitních vstupů a jeden pozemní.

Optické vysílače jsou navrženy pro LNB typu quattro, které jsou napájeny pomocí napětí 
12V ss ze vstupů vysílače .

Napájení vysílače je řešeno externím zdrojem o napětí 12V ss, proudu až 2A.
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Optické přijímače řady OR jsou převodníky signálů z optického vlákna na VF signál šířený 
po koaxiálních  kabelech

Napájení optického přijímače je možné buď ze zařízení připojeného k jeho koaxiálním 
výstupům (např. z multipřepínače), nebo z externího zdroje o napětí 12V ss, proudu až 1A.

Typ použitelného optického vlákna je single mode (jednovidové) a použité optické 
konektory jsou typu SC/APC.

Měření parametrů satelitního signálu při rozbočování optického vlákna :

Pro měření byl vybrán satelit Astra 19,2E, transpondér 12070/H, vstupní parametry VF 
satelitního televizního signálu v kmitočtové oblasti první satelitní mezifrekvence:

Výstupní optický výkon z optického vysílače byl pro účely tohoto měření z výroby nastaven
pro každou vlnovou délku  na +1dBm.

Níže je uvedena tabulka měření vstupního optického výkonu na vstupu optického 
přijímače v jednotkách dBm při rozbočování optického vlákna vedeného z optického 
vysílače, měřeno na vlnové délce 1350nm, a s tím související úroveň VF signálu na 
výstupech z optického přijímače. Použité vlákno bylo v délkách maximálně jednotky až 
desítky metrů, tudíž jeho vlastní útlum byl zanedbatelný.

Při přímém propojení optického vysílače s přijímačem jsou hodnoty výstupního optického 
výkonu pro optický vysílač  zároveň vstupními hodnotami výkonu pro optický přijímač.

V tabulce uváděný VF zisk/útlum je rozdíl v úrovni VF satelitního signálu v kmitočtové 
oblasti první satelitní mezifrekvence naměřený mezi koaxiálními výstupy optického 
přijímače a koaxiálními vstupy optického vysílače.
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Optický výkon (dBm) VF zisk / útlum (dB)

Přímé propojení +1 +15

Rozbočení PLC 2x -3 + 7

4x -6 0

8x -9 -6

16x -12 -13

24x -14 -15

32x -16 -18

64x -21 -25

Měření parametrů VF  satelitního signálu v oblasti první satelitní mezifrekvence na 
výstupech optického přijímače při rozbočování optickými rozbočovači.

Vstupní úroveň na satelitních vstupech optického vysílače byla nastavena na 85 dBuV.

Výkon (dBuV) C/N (dB) MER (dB) chybovost

přímo 100 12,6 14,8  1.0E-08

PLC 1x2 91,8 12,9 14,9  1.0E-08

PLC 1x4 85,4 12,6 15  1.0E-08

PLC 1x8 79,4 13,1 14,9  1.0E-08

PLC 1x16 72,4 12,7 14,8  1.0E-08

PLC 1x24 69,8 13 14,5  1.0E-08

PLC 1x32 66,5 12,8 14,1  1.0E-08

PLC 1x64 59,6 12 15,5  1.0E-08

Měření minimální použitelné vstupní úrovně satelitního vf signálu pro optický 
vysílač:
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Přímé propojení optického vysílače a přijímače.

Vstupní úroveň VF satelitního signálu v oblasti první satelitní mezifrekvence na satelitních 
vstupech optického vysílače byla nastavena na 46 dBuV.

Zde již dochází k výraznějšímu zhoršení parametrů.

Vstupní úroveň nastavena na 52 dBuV.

Zde ještě zhoršení není výrazné, minimální v praxi použitelná vstupní úroveň vychází na 
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přibližně 50 dBuV.

Měření maximální použitelné vstupní úrovně signálu pro optický vysílač.

Přímé propojení optického vysílače a přijímače.

Vstupní úroveň VF satelitního signálu v oblasti první satelitní mezifrekvence na vstupech 
optického vysílače byla nastavena na 93 dBuV.

Zde se již parametry začínají zhoršovat.

Vstupní úroveň nastavena na 90 dBuV.
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Zde ještě zhoršení není příliš výrazné, tato úroveň je ještě použitelná.

Pro srovnání spektrum satelitního VF signálu naměřené přímo na výstupech z optického 
přijímače v oblasti první satelitní mezifrekvence, při doporučené vstupní úrovni satelitního 
VF signálu na vstupech optického vysílače 85 dBuV.

Z měření vychází přibližný použitelný rozsah vstupní úrovně satelitního signálu 50 – 90 
dBuV, samozřejmě s ohledem na počet rozbočení.

Měření pozemního pásma :

Pozemní pásmo je přisloučené v optickém vysílači i přijímači k vertikální polarizaci  
dolního satelitního pásma  na sat. systému A, na optické vlnové délce 1270 nm.

Při přímém propojení optického vysílače a přijímače je celkový útlum VF signálu (nosné) 
20 dB, satelitní pásmo je na dané polaritě na +15 dB zisk, reálně je tedy mezi televizním a 
pozemním signálem na výstupech z optického přijímače rozdíl v úrovni cca 35 dB. Je to 
dáno tím, že koaxiální vstup pozemního pásma u optického vysílače, stejně jako koaxiální 
výstup pozemního pásma u optického přijímače, jsou zcela pasivní bez integrovaného 
zesilovače signálu. Toto technické řešení bylo zvoleno s ohledem na to, že většina 
zákazníků preferuje použití vlastních zesilovačů signálu pro pásmo pozemní televize podle
místních podmínek příjmu případně podle technických specifikací místní kabelové sítě a 
na které jsou dlouhodobě zvyklí.

Je tedy nutné dostatečné zesílení pozemního pásma, hlavně při použití rozbočení s 
pomocí optických rozbočovačů zařazených mezi výstup optického vysílače a vstupy 
optických přijímačů. 
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Minimální úroveň VF signálu (nosné) v pásmu pozemní televize při přímém propojení 
optického vysílače a přijímače je přibližně 75 dBuV.

Maximální úroveň je přibližně 110dBuV.

Spektrum pozemního pásma při vstupní úrovni 75 dBuV.

Měření proudové spotřeby :

OT17/1

Bez LNB 1100 mA, s připojenými LNB (podle typu) až 1900 mA.

OR1/17

250 mA

Rozsah pracovní teploty okolí  je -20 +60°C. Při teplotě nad 60°C zabudované teplotní

čidlo u vysílače odpojí napájení a tento stav je indikován červenou LED.
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V Klatovech dne : 22.12.2022

Celkový výsledek :                            po provedení testů EMC a LVD bude možné 
propustit do výroby

                                                         

Zátěžovou zkoušku provedl : František Osang

Propustil (jednatel společnosti) : Ing. Váňa Marian 

Níže zobrazena spektra v oblasti první satelitní mezifrekvence na výstupech z optického 
přijímače při jednotlivých rozbočeních optického vlákna za pomoci PLC rozbočovačů a 
úrovni na vstupech optického vysílače 85 dBuV.

PLC 1x2
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PLC1x4

PLC1x8
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PLC1x16

PLC1x24
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PLC1x32

PLC1x64
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Provedení prototypů výrobků

Provedení vnitřní konstrukce optického vysílač OT17/1FEC-C-4

Provedení vnitřní konstrukce optického přijímače OR1/17FUC-C-4
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Provedení vnitřní konstrukce optického multipřepínače OMS17/10 pro 4 přijímané satelity
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