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MIRŐL LESZ SZÓ?

• Mit mérjünk?

• Hogyan jelentkezik a minőségromlás 
digitális TV jel esetében?

• Milyen paraméterekkel minősítsünk?

• Képminőség, BER –MER összefüggés

• Gyors indulás minőségi kompromisszumok nélkül

• Mit, mivel mérjünk?

• Rover Mérőműszerek új típusai



DIGITÁLIS JELEK MÉRÉSE

Mint ismeretes a digitális jelek nagyban 
különböznek az analóg jelektől, ezért 
mérésükhöz is más módszereket kell 
alkalmazni. 

Az analóg technikából ismert paraméterek a 
digitális jelek esetén már nem 
értelmezhetőek, nem használhatóak.



MELY FŐBB PARAMÉTEREK MÉRÉSÉVEL MINŐSÍTSÜNK? 

• Csatornateljesítmény (dBm)
– Pontos mérés, nagy dinamikával

• MER (ModulationErrorRatio) –Modulációs hibaarány (dB)
– Könnyen nyomon követhető a minőségromlás, még akkor is, ha a BER nem változik

• Konstellációs ábra 
– Csak a hibajavítás nélküli ábra minősít pontosan

– Az ábra torzulásából következtetni lehet a hiba okára

• Bit rate(Mb/s)
– Adatsebesség

• BER (Bit ErrorRatio) –Bithibaarány
– A képminőség változásával arányosan változik. Zajos kép 􀃖növekvő BER. Viterbi

(hibajavítás) előtt, S (hibajavítás után) előtt

• PER (PacketErrorRate)
– Csomaghiba arány

• C/N (vivő/zaj arány) (dB) –vajon kell-e?
– az ETR290 –es szabvány csak DVB-C-reírja elő, de hasznos lehet DVB-T/H-ban is, a 

jeltartalék (margin) becsléséhez 



A DIGITÁLIS CSATORNA TELJESÍTMÉNYE

• A digitális csatornák esetében már nem jelszintről beszélünk 
hanem jel teljesítményről. Ezt a paraméter ma már szinte 
minden műszer ki tudja számolni. A mérésnél viszont figyelni 
kell arra, hogy pontosan adjuk meg a mérendő jel 
középfrekvenciáját és a sávszélességét.

• Ha a digitális csatorna teljesítménye alacsonyabb a rendszer 
digitális vevő készüléke által megengedett határértéknél, a 
vétel lehetetlen. A legtöbb digitális vevőkészüléknél ez a 
teljesítményszint -60 dBm és -30 dBm értékek között mozog.

Szint dBm dBuV dBmV

Minimum -60 47 -13

Maximum -30 77 17



A CSATORNA TELJESÍTMÉNY MÉRÉSE

• Pontosan és helyesen a következőképpen mérhetjük meg
a csatorna teljesítményt



BITHIBA ARÁNY ÉRTELMEZÉSE

A digitális televíziónál a kép- és hangminőség egyáltalán nem ad
információt a jel minőségére, csak annak jelenlétére. Míg az
analóg jelek romlása vizuálisan nyomon követhető a zajok, az
interferenciák, torzítások megjelenésével, a digitális jel
tökéletes marad mindaddig, amíg a demodulátor képes annak
értelmezésére, viszont teljesen eltűnik, amikor a romlás eléri a
vételi lánc valamely fázisának működésképességi határát.

A digitális jel minőségének a mérésére megbízható módszer a
vett adatok számának és az ezekből hibásnak találtak
számának az összevetése.

Ezt az arányt nevezik bithiba aránynak

(BER).



• Kiválónak minősítjük azt, ha 10 millió bitből csak 1 a hibás 
(BER=1.10-7).

• Ha viszont már 10 ezer bitre jut egy hibás (BER=10-4) a 
minőséget (a jelét, nem a képét!) gyengének tekintjük.

• Ebben az esetben a rendszer a működ képességének a határán
lehet még akkor is, ha a kép tökéletes, de a legkisebb 
jelromlás (pl. a kábelek napsugárzás hatására történő 
melegedése ) elegendő ahhoz, hogy teljesen leálljon a 
jeltovábbítás, minden előzetes jelzés nélkül. 

BITHIBA ARÁNY ÉRTELMEZÉSE



HOGYAN JELENTKEZIK A MINŐSÉGROMLÁS DIGITÁLIS TV JEL ESETÉBEN?

A folyamatos hibajavításnak köszönhetően a minőségromlás csak
később, viszont hirtelen jelentkezik.

A kép tiszta marad, még akkor is, ha a jelminőség kicsit rosszabb. A hibajavítási 
küszöb fölött a kép hirtelen töredezetté válik (Cliff Effect), majd eltűnik.



A C/N ÉS A BER KAPCSOLATA

• Mi az a C/N arány, amit biztosítani kell ahhoz, hogy adott
(BER=1. 10¯6 ) bithiba aránnyal működhessen a rendszer?

• Egy adott rendszerre nézve a rendszer-tartaléknak nevezzük a
C/N romlásának azt a mértékét (dB-ben kifejezve) amely azt
eredményezi hogy a BER értéke elérje az adott berendezés
specifikációjában rögzített minimális minőséghatárt.



MER MODULÁCIÓS HIBAARÁNY

• A MER úgy tekinthető, mint egyfajta jel/zaj viszony, amely
pontosan megmutatja a vétel minőségét. Nem csak a zajt, de
minden egyéb, a minőséget rontó paraméter hatását is
tartalmazza.



KÉPMINŐSÉG, BER -MER ÖSSZEFÜGGÉS 



KONSTELLÁCIÓS DIAGRAM

• A QAM moduláció a vivőfrekvencia amplitúdóját és fázisát 
egyszerre modulálja. A frekvenciatartomány azonban nem 
képes fázisinformációk visszaadására, ezért egy szimpla 
spektrum analizátorral nem kapunk értékelhető információt a 
vivő amplitúdó és fázishelyzetéről. Ezt az információt az ún.  
“konstellációs” diagramon jelenítjük meg. 

• Itt a QAM szimbólumokat fázis és amplitúdó koordináta 
rendszerben ábrázolják, a döntési határok feltüntetésével.



TIPIKUS QAM VEKTOR ÁBRÁK

Termikus zaj Fázishiba, fázistorzulás

Jó minőségű átvitel



TIPIKUS PARAMÉTEREK A KÜLÖNBÖZŐ PLATFORMOKON



VISSZIRÁNYÚ MÉRÉSEK

• Léteznek már olyan műszerek is melyek beépített kábelmodemmel 
rendelkeznek

• Az előre irányú és a visszirányú paraméterek megmérése után összegzik
és közlik, hogy a paraméterek megfelelnek e a szabvány követelményeinek.

• A visszirányú jelek mérése, a börsztös jellege miatt nem végezhető el olyan 
egyszerűen mint az előre irányú mérések.

• A spektrum analizátor maximum tartás üzemmódban megkereshetjük a 
zajbeszivárgásokat, és meghatározhatjuk a visszirányú csatorna  sávszélességét 
is, de pl. jelszintet már nem tudunk vele mérni.

• A kábelmodem adásának jelszintjét és jel-zaj viszonyát ú.n. zero-span
üzemmódra képes műszerekkel lehet 
megmérni. Itt gyakorlatilag csak egy 
frekvencián az idő függvényében 
mérünk.


