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MIROL LESZ SZO?

* Mit mérjunk?
* Hogyan jelentkezik a min6ségromlas
digitalis TV jel esetében?
* Milyen paraméterekkel mindsitsink?
 Képmindség, BER —MER 06sszefligges
e Gyors indulas mindségi kompromisszumok nélkul
* Mit, mivel mérjink?
 Rover Mérémo{szerek uj tipusai
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DIGITALIS JELEK MERESE

Mint ismeretes a digitalis jelek nagyban
kilonboznek az analég jelektdl, ezért
mérésukhoz is mas modszereket kell
alkalmazni.

Az analog technikabol ismert paraméterek a
digitalis jelek esetén mar nem
ertelmezhet6ek, nem hasznalhatoak.
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MELY FOBB PARAMETEREK MERESEVEL MINOSITSUNK?

e Csatornateljesitmény (dBm)

— Pontos mérés, nagy dinamikaval

* MER (ModulationErrorRatio) —-Modulacios hibaarany (dB)

— Konnyen nyomon kovethetd a min6ségromlas, még akkor is, ha a BER nem valtozik

e Konstellacids abra
— Csak a hibajavitas nélkili abra mindsit pontosan
— Az abra torzuldsabdl kovetkeztetni lehet a hiba okara

e Bit rate(Mb/s)
— Adatsebesség
 BER (Bit ErrorRatio) —Bithibaarany

— A képmin@ség valtozasaval aranyosan valtozik. Zajos kép @ noévekvé BER. Viterbi
(hibajavitds) el6tt, S (hibajavitas utan) el6tt

* PER (PacketErrorRate)
— Csomaghiba arany
* C/N (viv6/zaj arany) (dB) —vajon kell-e?

— az ETR290 —es szabvany csak DVB-C-reirja el, de hasznos lehet DVB-T/H-ban is, a
jeltartalék (margin) becsléséhez
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A DIGITALIS CSATORNA TELJESITMENYE

* Adigitalis csatornak esetében mar nem jelszintrél beszélink
hanem jel teljesitményrél. Ezt a paraméter ma mar szinte
minden mdszer ki tudja szamolni. A mérésnél viszont figyelni
kell arra, hogy pontosan adjuk meg a mérendd jel
kozépfrekvenciajat és a savszélességét.

* Ha a digitalis csatorna teljesitménye alacsonyabb a rendszer
digitalis vevl készliléke altal megengedett hatarértéknél, a
vétel lehetetlen. A legtobb digitalis vevékésziiléknél ez a
teljesitményszint -60 dBm és -30 dBm értékek kozott mozog.

T N A P

Minimum
Maximum -30 77 17
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A CSATORNA TELJESITMENY MERESE

Pontosan és helyesen a kovetkez6képpen mérhetjik meg
a csatorna teljesitményt
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PCD (dBm) = RV(dBm) + FCA(dB)

a digitdlis csatorna teljes teljesitménye,
: a leolvasott érték
: korrekcios tényezé = 10 log ( BW1/BW2)
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BITHIBA ARANY ERTELMEZESE

A digitalis televizional a kép- é€s hangmin&ség egyaltalan nem ad
informaciot a jel minGségére, csak annak jelenlétére. Mig az
analdg jelek romlasa vizualisan nyomon kovethet6 a zajok, az
interferenciak, torzitasok megjelenésével, a digitalis jel
tokéletes marad mindaddig, amig a demodulator képes annak
értelmezésére, viszont teljesen eltlinik, amikor a romlas eléri a
vételi lanc valamely fazisanak mikodésképességi hatarat.

A digitalis jel min6ségének a mérésére megbizhatd modszer a
vett adatok szamanak és az ezekbol hibasnak talaltak
szamanak az 0sszevetése.

Ezt az aranyt nevezik bithiba aranynak

BER).
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BITHIBA ARANY ERTELMEZESE

Kivalonak mindsitjuk azt, ha 10 millio bitbdél csak 1 a hibas
(BER=1.10-7).

Ha viszont mar 10 ezer bitre jut egy hibas (BER=10-4) a
mind&séget (a jelét, nem a képét!) gyengének tekintjik.

Ebben az esetben a rendszer a mikod képességének a hataran
lehet még akkor is, ha a kép tokéletes, de a legkisebb
jelromlas (pl. a kabelek napsugarzas hatasara torténd
melegedése ) elegendd ahhoz, hogy teljesen ledlljon a
jeltovabbitas, minden elbzetes jelzés nélkul.

KI-ELECTRONIC




HOGYAN JELENTKEZIK A MINOSEGROMLAS DIGITALIS TV JEL ESETEBEN?

A folyamatos hibajavitasnak koszonhet6en a min6éségromlas csak
késbbb, viszont hirtelen jelentkezik.

Jelmindség
(példaul: térerésség, C/N) - ROSSZ

Csak zaj

Analég
A képmindéség fokozatosan romlik, a vételi minéséggel ardnyosan
Tiszta Tiszta :
|
|
|
- - > 4 - I
Digitalis '
|
|
|

a kiliszobérték

A kép tiszta marad, még akkor is, ha a jelmin8ség kicsit rosszabb. A hibajavitasi
kiiszob folott a kép hirtelen toredezetté valik (Cliff Effect), majd eltlnik.
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A C/N ES A BER KAPCSOLATA

Mi az a C/N arany, amit biztositani kell ahhoz, hogy adott
(BER=1.1076 ) bithiba arannyal miikodhessen a rendszer?

Egy adott rendszerre nézve a rendszer-tartaléknak nevezziik a
C/N romlasanak azt a mértékét (dB-ben kifejezve) amely azt
eredményezi hogy a BER értéke elérje az adott berendezés
specifikaciojaban rogzitett minimalis mindséghatart.
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MER MODULACIOS HIBAARANY

« A MER ugy tekinthet6, mint egyfajta jel/zaj viszony, amely
pontosan megmutatja a vétel min6ségét. Nem csak a zajt, de

minden egyéb, a mindséget rontd parameéter hatasat is
tartalmazza.

Hiba-
® amplitédé

Atlagos
szimbélom-

H _ . ;d;
amplitidé Hiba-amplitudd

MER (dB) = 20-1g Atlagos szimbélum-am plitddd
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KEPMINOSEG, BER -MER OSSZEFUGGES
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MER/BER paraméterromlas

(Nagy <« Teérerosség — Kicsi)
(JO < C/N — Nem Jo)
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KONSTELLACIOS DIAGRAM

* A QAM modulacio a vivéfrekvencia amplitudojat és fazisat
egyszerre modulalja. A frekvenciatartomany azonban nem
képes fazisinformaciok visszaadasara, ezért egy szimpla
spektrum analizatorral nem kapunk értékelhetd informaciot a
vivd amplitudo és fazishelyzetérdl. Ezt az informaciot az un.
“konstellacios” diagramon jelenitjik meg.

e Itt a QAM szimbolumokat fazis és amplitudo koordinata
rendszerben abrazoljak, a dontési hatarok feltliintetésével.

KI-ELECTRONIC



4
<
(a'a
(aa)
<
(0’
O
-
4
LLd
>
2
o}
V4]
=
—
==
-

ag
15, 41.7MBrs, Options

Fazishiba, fazistorzulas

Constellationdi

c4-0AM,

%

1
i
1
1
1
]
]
1
T
!
]
1
I
I
I
|
=
I

cooo
0O 0o0oO
oo o0o0
oo
o
0O 00O
©0 o000
Ooo0o0oO

]
I
I
[
!
1
1
1
[y
1
1
1
1
1
I
I
-
I

L = e -

Inphase

Termikus zaj

0 mindségl atvitel

1

KI-ELeCTRONIC




TIPIKUS PARAMETEREK A KULONBOZO PLATFORMOKON

Suggested Measurement values: SAT & TV\!

To help the installer, a list of suggested measurements has been defined for digital signals. ’

Minimum Typical

Measurement Tlie N
Average power 40 dBpv o0 dBuv
Noise Margin 3 dB G dB

BER after Viterbi

2x10-6

MER [QPSK 2,/ 3 FEC) 9dB 12 dB
MER [QPSK 3,/4 FEC) 10 dB 13 dB
MER [QPSK 5/6 FEC) 11 dB

Minimum Typical

Measurement i Ml
Average power 40 dBpv o0 dBpv
Noise Margin 6 dB 9dB

BER after Viterbi

2x10-6

MER (64 GAM 2,/3 FEC)

25 dB

238 dB

MER (16 GAM 2,/ 3 FEC)

20 dB

23 dB

MER (QPSK 2,3 FEC)

14 dB

Measurement I\mn‘gﬂgn T gl'ﬁgl Measurement Mn;n‘:mﬂén T gfﬁg'
Average power 40 dBpv o0 dBuv Average power 435 dBpv a5 dBpv
Noise Margin 3 dB G dB Noise Margin 6 dB 9 dB
PER (BPSK]) <1x10-7 <1x10-8 BER pre Viterbi <1x10-6 <1x10-8
MER (BPSK 2/ 3 FEC) 11 dB 14 dB BER after Viterbi <1x10-8 <1x10-8
MER (BPSK 3/4 FEC) 12 dB 15 dB MER (64 GAM) 30 dB >34 dB
MER (BPSK 5/6 FEC) 13 dB 16 dB MER (265 QAM) 34 dB >38 dB
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VISSZIRANYU MERESEK

e Léteznek mar olyan miszerek is melyek beépitett kabelmodemmel
rendelkeznek

* Azelbreiranyu és a vissziranyu paraméterek megmeérése utan 0sszegzik
és kozlik, hogy a paraméterek megfelelnek e a szabvany kovetelményeinek.

e Avissziranyu jelek mérése, a borsztos jellege miatt nem végezhetd el olyan
egyszerden mint az el6re iranyu mérések.

e A spektrum analizator maximum tartas Gzemmaodban megkereshetjik a
zajbeszivargasokat, és meghatarozhatjuk a vissziranyu csatorna savszélességét
is, de pl. jelszintet mar nem tudunk vele mérni.

 Akabelmodem adasanak jelszintjét és jel-zaj viszonyat U.n. zero-span
uzemmaodra képes miszerekkel lehet

megmeérni. Itt gyakorlatilag csak egy -
frekvencian az id6 fiiggvényében T A modemek adési szintje
meérunk. -
Alapzaj
aar N T
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