1. Podobieństwa i różnice pomiędzy DVB- T/S/C 

Podobieństwa:

· system DVB został opracowany z myślą o łatwym przechodzeniu między różnymi systemami transmisyjnymi, 

· podstawą jest strumień MPEG2/4 z tablicami PSI + SI (Programme Specific, Service)

· rozpraszenie energii (scrambling) + kodowanie korekcyjne (Reed Salomon, przeplot). 

Różnice:

DVB-S: 

· modulacja QPSK → największa odporność na zakłócenia 

DVB-S2: 

· zwiększenie przepływności (25-30%) względem DVB-S,

· usługi interaktywne

· modulacje 8PSK, 16APSK,36APSK → wymaga nowego odbiornika, ale kompatybilne wstecz 

DVB-C: 

· brak kodera splotowego (tylko Reeda-Salomona), czyli od razu tworzymy konstelacje, 

· można stosować modulacje o dużej przepływności, (64QAM, 128QAM), 

· można też w CATV nadawać DVB-T zmodulowaną OFDM 

DVB-T: 

· odporna na wielodrogowość technika modulacji OFDM, 

· nośne modulowane QPSK lub QAM(nawet 64). 

· Możliwość pracy na jednej częstotliwości (sieci SFN → oszczędność zasobów pasma).

2. Ch-ka kanału radiowego: satelitarnego, naziemnego, kablowego. 

Satelitarny: 

· duży poziom zakłóceń : 

· inne satelity, 

· linie radiowe, 

· zakłócenia przemysłowe (w mniejszym stopniu)

· zakłócenia radarowe (pojawiają się w równych odstępach czasu) 

· szerokie pasmo, 

· wzmacniacze mocy pracujące blisko nasycenia. 

Naziemny: 

· duży poziom zakłóceń, 

· wielodrogowość fali, zaniki przy odbiorze w ruchu, 

· pasmo 8 MHz. 

Kablowy: 

· najlepsze warunki transmisji, 

· modulacje o małej odporności na zakłócenia i dużej sprawności widmowej - QAM, 

· intermodulacje na wzmacniaczach.

3. Bilans energetyczny

 Jakość obrazu TV zależy od BER, C/N. Bilans energetyczny umożliwia określenie współczynnika przydatności G/T zestawu antena – konwerter w celu zapewnienia odpowiedniej jakości odbioru w określonym procencie czasu. 

Do analizy potrzebne są:

· Pozycja satelity: λT (w stopniach) 

· częstotliwość transpondera

· EIRP (anteny na satelicie)

· zysk energetyczny anteny odbiorczej (G) 

· wzmocnienie konwertera

· współczynnik szumu konwertera

· minimalny próg decyzyjny odbiornika (określony stosunkiem energii bitu do energii szumów Eb/No , 

· prędkość transmisji i rodzaj modulacji,

·  przez jaki procent czasu w roku ma odbywać się odbiór z wymaganą jakością, 

· współrzędne geograficzne miejsca odbioru: λR i φR. 

[przykład w „Mikrofalach” s. 230-234]

4. Zestaw do odbioru TV satelitarnej, używane pasma częstotliwości

Nadawanie w kierunku Ziemi odbywa się w paśmie 10,7-12,75 GHz (Europa). 

Tłumienie wolnej przestrzeni dla częstotliwości 12GHz wynosi ok. 205dB. 

Część naziemna składa się z 

· anteny parabolicznej, 

· konwertera (LNB) umieszczonego w jej ognisku 

· tunera. 

Do odbioru najczęściej używa się anteny paraboliczne podświetlane (offsetowe). 

W ognisku anteny może znajdować się więcej konwerterów (dodatkowe konwertery umożliwiają odbiór programów z innych satelitów bez konieczności poruszania anteny). Na wejściu konwertera znajduje się promiennik oraz sterowany z tunera polaryzator. Polaryzację zmienia się przez zmianę napięcia zasilania. 

Zasada działania konwertera: 

1. Sygnał mikrofalowy z anteny przechodzi z falowodu na linię mikropaskową. 

2. Następnie jest filtrowany pasmowo. 

3. Kolejnym stopniem jest mieszacz (cz. heterodyny jest stała: 9,75GHz i 10,6GHz). Wszystkie sygnały w paśmie 10,7- 11,8 GHz przesunięto do pasma 950 – 2050 MHz. 

4. Sygnał jest wzmacniany we wzmacniaczu pośredniej częstotliwości decydującym o całkowitym wzmocnieniu konwertera 

5. jest doprowadzony za pomocą przewodu współosiowego do tunera. 

Wykorzystuje się konwertery pojedyncze (fullband), podwójne (twin) i poczwórne (quad). 

Konwertery fullband: odbiór w paśmie 10,7-11,7 oraz 11,7-12,75 GHz, a wybór podpasma odbywa się poprzez wysłanie sygnału DiSEqC o amplitudzie 0,6V i częstotliwości 22kHz; współczynnik szumów typowo 0,3 dB. 

Konwerter twin – 2 pojedyncze w 1 obudowie, można podłączyć 2 niezależne tunery; współczynnik szumów 0,7dB. 

Do odbioru sygnału z dwóch satelitów, umieszczonych w niewielkiej odległości kątowej wykorzystujemy konwertery monoblock. Mają one dwa zintegrowane promienniki, zestaw wzmacniaczy i generatory oraz przełącznik wyboru satelity.

Tuner wybiera sygnał żądanego kanału i demoduluje tak, by pasował do TV. Na wejściu jest filtr BP, eliminujący sygnały lustrzane i służb naziemnych, a dalej wmacniacz i przestrajany filtr do wyboru kanału.

Czynniki wpływające na odbiór: 

· rozmiar anteny, 

· tłumienie trasy, 

· zabrudzenie konwertera, 

· ustawienie anten

· dopasowanie polaryzacyjne promiennika 

· wsp. szumów

5. Antena do odbioru TV satelitarnej (symetryczna paraboliczna i podświetlona) - budowa, zasada działania, wady zalety. 

Antena paraboliczna: wiązka równoległych promieni odbija się od reflektora i skupia się w  ognisku. Promiennik przechwytuje prawie całą energię padającą na reflektor. Jeśli promiennik wysyła fale to po odbiciu od reflektora są one równoległe → duży zysk energetyczny anteny.

Wady: 

· promiennik i podpory robią cień

· zbiera się śnieg i woda → zachwianie równowagi fazowej promieni docierających do ogniska → gorszy zysk

Antena podświetlona: reflektor anteny stanowi fragment powierzchni parabolicznej nie zawierający wierzchołka → nie ma cienia → duże wykorzystanie apertury. Do zasilania stosuje się promienniki o nieco innych parametrach niż w przypadku reflektorów symetrycznych.

6. Parametry kabli koncentrycznych, rozgałęźników, odgałęźników 

Kabel koncentryczny składa się z: 

· zewnętrznej osłona kabla, 

· ekranu (pojedynczy, podwójny, poczwórny) , 

· dielektryka wypełniającego, 

· żyły 

· Impedancja charakterystyczna (75 Ώ), 

· tłumienie/m 

· Im grubszy kabel tym mniejsze

· proporcjonalne do pierwiastka z częstotliwości

· rośnie wraz z ciśnieniem i temperatura 0,2%/ºC 

· pojemność, indukcyjność jednostkowa, 

· nominalna średnica 

· średnica żyły, dielektryka, ekranu, powłoki 

· min promień I zgięcia, następnych

· wytrzymałość na rozciąganie 

· względna prędkość propagacji (% C) 

· max częstotliwość pracy 

· znamionowe moce i napięcia

· rezystancja żyły i ekranu 

· napięcie przebicia 

Odgałęźnik – Element przeznaczony do wydzielania części energii w.cz. do jednej lub kilku linii. Odgałęźnik ma tor główny + gniazda wyjściowe o różnym stopniu sprzężenia. 

Tłumienie przelotowe A – między wejściem a wyjściem głównym (moc odgałęzień + 1-2dB strat wewnętrznych)

Tłumienie sprzężenia As – między wejściem, a wyjściem odgałęźnym 

Tłumienie oddzielenia A0 )izolacja kierunkowa) między wyjściem odgałęźnym, a wyjściem głównym, 

Tłumienie przenikowe Ap (separacja izolacji) 

Tłumienie niedopasowania. 

Rozgałęźnik – element którego energia sygnału w.cz. podanego na wejście jest podzielona równomiernie (albo nie) między n>1 wyjść (dzielnik mocy) 

Może on służyć jako sumator (tłumienie mniejsze niż w odgałęźniku)

Tłumienie sprzężenia As 

Tłumienie przenikowe Ap

7. Projektowanie sieci TV kablowej według zasady „wzmocnienie 0dB”.

w obrębie jednego odcinka wzmacniającego od punktu A do punktu B <wzmacniacz; wzmacniacz||tv) wypadkowe wzmocnienie musi być równe zero (wzmocnienie A == tłumienie do B)

[image: image1.emf]
· Ze względu na zależność tłumienie(f) należy stosować korektory albo wzmacniacze z korekcją 

· jeżeli w sieci jest więcej niż jeden wzmacniacz połączony kaskadowo, trzeba to 

uwzględnić do obliczania poprawki na zniekształcenia intermodulacyjne (obniżenie poziomów wyjściowych  → 2 wzmacniacze: 3dB, 3 wzmacniacze: 4,7dB, 4: 6 dB, etc.)

· trzeba obliczyć wypadkowe szumy sieci i odnieść je do S/Nmin; prawidłowo 

zaprojektowane sieci zbiorcze z jednym wzmacniaczem posiadają współczynnik szumów nieco większy niż tv (jakość sygnału nie spada dużo)

· Nie używać rozgałęźników do podziału sygnału do wielu odbiorników (brak dopasowania odb. w całym pasmie i zakłócenia mogą wprowadzić zakłócenia do innych odb.). Odgałęźniki mają lepszą separację wyjść.

8. Parametry sygnałów analogowych i cyfrowych mierzone w sieciach TV kablowej

9. Budowa i zasada działania, podstawowe nastawy analizatora widma, wartości nastaw dla sygnału tv kablowej.

Analizator umożliwia obserwację mocy(f), różnic częstotliwości, widmowej gęstości mocy, pasma, parametrów modulacji, zmian poziomów wybranych składowych widma.
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Działanie:

1. Sygnał wejściowy przechodzi przez tłumik i filtr LP. 

2. Następnie jest mieszany z heterodyną pochodzącą z VCO, która zmienia się piłkokształtnie. Pierwsza przemiana częstotliwości podwyższa f. mierzonego sygnału, umożliwiając eliminację częstoliwości lustrzanych za pomocą filtru LP umieszczonego za tłumikiem.

3. Sygnał wychodzący z mieszacza jest w filtrowany w filtrze RBW, którego pasmo decyduje o rozdzielczości analizatora. 

4. Następnie sygnał jest poddawany detekcji 

5. Filtr obrazu VBW, który uśrednia szumy i któtkotrwałe zakłócenia. 

6. Na koniec sygnał jest podawany na ekran. 

Nastawy:

· Zakres częstotliwości pracy

· rozdzielczość (szerokość pasma filtru RBW, char. cz. i szumy filtru RBW) 

· Czułość i współczynnik szumów

· Zakres mierzonych sygnałów

· Zakres dynamiczny przyrządu

· Dokładność częstotliwości

Wartości nastaw dla tv kablowej:
Pasmo RBW - 300kHz
Pasmo VBW – takie samo lub szersze 
Czas analizy – 256 ms i więcej

10. Pomiary strumieni MPEG wg TR 101 290

Norma wyróżnia 2 badania strumienia transportowego:

W źródle

· parametry niezbędne do dekodowania

· synchronizacja

· błędy PAT

· błędy PMT

· parametry polecane do monitoringu

· błędy CRC

· błędy PCR

· parametry opcjonalne

· błędy NIT

· błędy SI

· błędy bufora

W sieci pomiary:

· zegara systemu i PCR

· przepływności

· spójności tablic

11. Podstawowe pojęcia z zakresu projektowania systemów radiokomunikacyjnych

Wartość chroniona – minimalne natężenie pola elektrycznego konieczne do zapewnienia łączności przy braku zakłóceń lub dla ich określonego poziomu (w tym również zaników). 

Zasięg zakłóceniowy – obszar na którym niemożliwy jest prawidłowy odbiór, ale natężenie pola jest na tyle silne, że powoduje zakłócenia w odbiorze stacji pracującej z tą samą albo zbliżoną częstotliwością w określonym procencie czasu. 

Zasięg użyteczny – obszar, na którym natężenie pola jest co najmniej równe wartości chronionej dla założonego procentu czasu. 

Mediana pola – to poziom natężenia pola elektrycznego przekraczany w 50% miejsc w odległości d od anteny lub 50% czasu obserwacji. 

Sektor – obszar elementarny o rozmiarach od 4 do 20-40 λ i dowolnym kształcie, rozważany przy statystycznej analizie natężenia pola. 

Prawdopodobieństwo czasu i miejsc (łączności?)– prawdopodobieństwo (odnoszące się do statystycznie znaczącej, tj. dużej liczby sektorów), że zadana wartość natężenia pola E będzie przekraczana przez określony procent czasu w określonym procencie miejsc, w określonej odległości od nadajnika. W praktyce w konkretnym miejscu i w określonym czasie poziom natężenia pola może się znacznie różnić od obliczonego na podstawie statystycznych krzywych propagacji!

Rozkład logarytmicznie normalny – opisuje wartość fluktuacji (zaników) natężenia pola elektrycznego (rozkład normalny dla tłumienia podanego w dB). Wartość oczekiwana wynosi 0dB. Rozrzut wartości opisuje odchylenie standardowe σ; zależy od częstotliwości, wysokości anten i ukształtowania terenu. Największe wartości przyjmuje dla terenów podmiejskich, a najmniejsze dla terenów płaskich bez przeszkód. 

Współczynnik ochronny – wymagana wartość różnicy sygnału użytecznego i zakłócającego, zależna od odstępu częstotliwości (różnica pomiędzy częstotliwością sygnału zakłócającego a częstotliwością nośną wizji sygnału użytecznego). 

Poziom użyteczny(chroniony) - Poziom zakłócający = Współczynnik ochronny 

Przy odstępie częstotliwościowym równym zero współczynnik ochronny ma wartość największą. 

Współczynnik ochronny ma zastosowanie wtedy, gdy poziom sygnału zakłócającego jest powyżej odpowiedniej wartości progowej Oth. Jeśli sygnał zakłócający jest powyżej wartości progowej Oth, odbiornik jest zakłócany przez sygnał zakłócający niezależnie od współczynnika ochronnego.

12. Podstawowe wiadomości z propagacji fal metrowych i decymetrowych –zjawiska mające wpływ na propagację, wielodrogowość wpływ troposfery, zaniki wolne/szybkie, wzór Friisa. 

Moc na wejściu odbiornika – ze wzoru transmisyjnego Frissa: 
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Tłumienie wolnej przestrzeni - wielkość 20log(λ/4πr) określa rozpraszanie energii przy propagacji fali w swobodnej przestrzeni między antenami izotropowymi. 

Interferencja – suma wektorowa powstała w wyniku nałożenia się dwóch lub więcej fal 

Wielodrogowość – w przypadku transmisji cyfrowej wielodrogowość powoduje docieranie do anten kilku ech tego samego impulsu. 

Prawo czwartej potęgi – moc sygnału odbieranego zależy od czwartej potęgi odległości r między antenami. 

Horyzont optyczny – obszar bezpośredniej widoczności obu anten 

Horyzont radiowy – zasięg stacji przy ustalonych wysokościach anten - jest dla troposfery standardowej o ok. 15% większy od horyzontu optycznego. 

Dyfrakcja – ugięcie fali. Zmiana kierunku rozchodzenia się fali na krawędziach przeszkód oraz w ich pobliżu. Dyfrakcję można wytłumaczyć za pomocą zasady Huygensa. 

Zjawiska występujące w troposferze to: 

załamanie (refrakcja) n = c/vp, rozpraszanie i tłumienie. Częściej używa się wskaźnika refrakcji N=(n-1)10^6 który zależy od temperatury, ciśnienia i wilgotności powierza. Wskaźnik refrakcji zmienia się wraz z wysokością. Zmiany te są zależne przede wszystkim od gradientów temperatury i wilgotności. 

Na skutek zmian współczynnika refrakcji fala radiowa ulega w troposferze załamaniu dzięki temu rozchodzi się dalej niż horyzont optyczny. 

Zaniki mogą powstawać na skutek zjawiska wielodrogowości kiedy to do anteny dociera promień bezpośredni i promień odbity od ziemi. Zaniki te silnie zależą od częstotliwości względu na mechanizm powstawania (różnica faz przy tej samej różnicy dróg zależy od długości fali). 

Zaniki można podzielić ze względu na mechanizmy ich powstawania: 

Zaniki interferencyjne – spowodowane wpływem odbić od powierzchni ziemi oraz propagacje wielodrogowa w atmosferze 

Zaniki opadowe – wywołane absorpcją i rozpraszaniem energii fali w opadach deszczy śniegu, gradu. 

Zaniki dyfrakcyjne – wywołane na wskutek wzrostu tłumienia wywołanego ekranującym działaniem przeszkód terenowych na skutek ugięcia (dyfrakcji) fali radiowej 

Zaniki mocy – spowodowane nietypowym ugięciem fali radiowej lub prowadzenia jej w dukcie co jest równoważne wzrostowi tłumienia wolnej przestrzeni. 

Inny podział 

Zaniki szybkie – szybkie zmiany mocy wokół wartości średniej mające miejsce co odległość rzędu ułamka długości fali sygnału nośnego 

Zaniki wolne – zmienność średniej mocy sygnału

13. Modele propagacyjne stosowane do obliczeń propagacyjnych, charakterystyka modelu P.1546 – typ, zakres stosowalności, parametry brane pod uwagę przy obliczeniach.

Modele propagacyjne:

P.1546 – do systemów o dużych komórkach, statystyczne krzywe rozkładu pola 

BBC – do systemów o dużych komórkach

-Okamury, Okamury-Haty – model propagacyjny dla obszarów miejskich, zbudowany w oparciu o Tokio,  kiepski Europie. Na jego bazie powstały modyfikacje, które się nadają.

Zakres częstotliwości <200 MHz ; 1900 MHz>

-Lee – dla połączeń punkt-punkt działa i punkt-wielopunkt, działa w okolicach 900 MHz, 

Welfisha-Bartoniego, Ikamiego – modele 2.5D

Tak czy inaczej ostateczną weryfikacją jest pomiar natężenia samochodem.

14. DVB-T tryby modulacji, sprawność kodów FEC

kanały o szerokości 6, 7, 8 MHz. 

3,7 do 23,8 Mbit/s @ 6 MHz 

4,9 do 31,7 Mbit/s @ 8 MHz

DVB-T łączy dużą liczbe nie oddziałujących na siebie fal nośnych OFDM z metodami modulacji QPSK/QAM co zapewnia wysoką odporność na błędy wynikające z istnienia sygnałów odbitych. 

FEC - skrót z ang. Forward Error Correction; znane są 1/2 (najlepsza), 2/3 (ulubiona w Wielkiej Brytanii), 3/4 (średnia i najczęściej stosowana), 5/6 i 7/8 (najgorsza); FEC=7/8 oznacza, że na każde 8 bitów, aż 7 to informacje, a tylko jeden służy do korekcji.

15. Sieci SFN – wymogi na częstotliwość nadajników, przedział ochronny, zakłócenia wewnątrzsieciowe – usuwanie poprzez zmianę opóźnienia nadajników. 

Odstęp ochronny GI (Guard Interval) stosowany jest w celu zapobieganiu 

interferencji międzysymbolowych i zależy od topologii sieci. Wartość odstępu 

ochronnego definiuje maksymalny okres czasu, po którym docierający sygnał fali 

radiowej odbitej nie powoduje zakłóceń. 

Zakłócenia własne sieci powstają wskutek docierania do odbiornika sygnałów OFDM opóźnionych bardziej niż dopuszcza to stosowany odstęp ochronny ( sygnały te powodują powstanie zakłóceń interferencyjnych)

16. Wady i zalety sieci wieloczęstotliwościowych MFN i jednoczęstotliwościowych SFN. 

MFN zalety: 

· możliwość wykorzystania obecnie użytkowanych kanałów analogowych 

· możliwość wykorzytania istniejących obiektów nadawczych 

· możliwość pokrycia dużego obszaru sygnałem z jednego nadajnika dużej mocy 

MFN wady: 

· obiekty umieszczane są poza skupiskiem ludzi, poza miastami 

· obiekty o dużej mocy sa nieefektywne z punktu widzenia nadawanej mocy 

· bardzo duży koszt przeróbki i eksploatacji obiektów z wysokimi masztami antenowymi 

· niejednorodne natężenie pola elektromagnetycznego na obdługiwanym obszarze 

· mały zasięg przenośny i ruchomy 

· nie zwalniamy kanałów 

SFN zalety: 

· efektywne wykorzystanie widma częstotliwościowego, do pokrycia kraju wystarczy jedna częstotliwość 

· możliwość umieszczania nadajników małej mocy na obszarze miast(można używać obiektów GSM) 

· niewielkie zużycie mocy do obsługi na obszarze słabo zaludnionym 

· zysk SFN na obszarach obsługiwanych jednocześnie przez dwa lub więcej nadajników 

· jednoczesne pokrycie zwiększające zasieg odbioru przenośnego i ruchomego na obszarze kraju 

· mniejsze kłopoty z ochroną środowiska 

SFN wady: 

· konieczność budowy lub dzierżawy sieci o ok. 330 obiektach nadawczych, oraz wyposażenie je w nadajniki i systemy centralowe DVB-T 

· konieczność zbudowania nowej sieci dosyłającej programy do obiektów nadawczych 

· trudności w nadawaniu programów regionalnych 

· planowanie sieci ze względu na zakłócenia wewnątrzsieciowe 

· część wyższych częstotliwości zajmuje wojsko – trzebaby zaczekać na zwolnienie ich

17. Parametry odbiorników istotne z punktu widzenia projektowania sieci DVB-T

· współczynnik szumów odbiornika- F [dB] 

· moc szumów- Pn=F +10log(k To B) [dBW] 

· minimalna moc wejściowa odbiornika- Psmin=Pn + C/N [dBW] 

· zysk anteny odbiorczej - 7/10/12 dB dla 200/500/800 MHz 

· tłumienie kabla antenowego- 2/3/5 dB dla 200/500/800 MHz 

18. Metody sumowania sygnałów dla sygnału użytecznego (sumowanie mocy) oraz zakłócającego (k-LNM)

19.  EPG i ESG 

EPG(Electronic Program Guide) tekstowy przewodnik telewizyjny, zawierający informacje o aktualnie nadawanym i o przyszłych programach. W st MPEG-2 przesyłany jest w tablicach EIT. EPG zawiera jedynie dodatkowe informacje o programie - jego odbiór nie jest niezbędny do odbioru programu. 

ESG(Electronic Service Guide), odpowiednik EPG w DVB-H. Zawiera informacje o aktualnie dostępnych usługach takie jak np. 

· nazwa usługi 

· opis usługi, język

· czas dostępności dostępna 

· dostawcę usługi 

· cenę 

jak również pozwala użytkownikowi uzyskać do niej dostęp. W odróżnieniu od EPG poprawny odbiór ESG jest kluczowy do poprawnego odbioru usług. ESG umożliwia bowiem nawigację w strumieniu na poziomie IP, pozwala odnaleźć w strumieniu transportowym DVB-T poszukiwany strumień IP.

20. Sieci odniesienia RPC i RN

21. Proces wyznaczania wartości chronionej pola dla DVB-T  – uwzględniane parametry

22.Budowa nadajnika DVB-T/H

Blok rozpraszania energii – podstawowym elementem tego bloku jest skrambler, będący 15-bitowym LFSR

Kodowanie zewnętrzne –  jest przeprowadzone na pakietach danych wejściowych i jest dokonywane na podstawie skróconego kodu Reeda-Solomona. W wyniku tego kodowania wyliczane jest 16 bajtów parzystości, co powoduje rozszerzenie 188 bajtowego pakietu wejściowego do rozmiaru 204 bajtów. 

Przeplot zewnętrzny – przeplot zewnętrzny jest dokonywany na strumieniu danych zawierających bajty parzystości. Głębokość przeplotu wynosi I=12. Układ dokonujący tej operacji jest zbudowany z 12 gałęzi cyklicznie podłączanych do wejścia strumienia danych. 

Kodowanie wewnętrzne – jest kodowaniem splotowym. Koder jest zbudowany z rejestru przesuwnego i posiada dwa wyjścia określone przez różne wielomiany. Te dwa wyjścia kierują dane wyjściowe do układu dokonującego przekształcenia ich w jeden ciąg. 

Przeplot wewnętrzny – odbywa się w dwóch etapach. 

1. Przeplot bitowy. Strumień danych jest rozdzielany na dwa, cztery lub sześć (v=2|4|6) podstrumieni w – zależności od wartościowości modulacji. Przeplot jest dokonywany na 126-bitowych blokach. 

2. Przeplot bajtowy (symbolowy). Celem przeplotu bajtowego jest translacja słów o długości v bitów na 1512 (w trybie ‘2k’) lub 6048 (‘8k’) nośne symbolu OFDM. Układ przeplotu symboli działa na blokach odpowiednio 1512 lub 6048 symboli. 

Odwzorowanie i modulacja OFDM - symbole na wszystkich nośnych w jednej ramce OFDM są odwzorowywane według konstelacji (QPSK, 16-QAM, 64-QAM)

23. Anteny w DVB​T/H

Poniżej główne typy anten do DVB​T i DVB​H. 

Najwięcej różnorodności jest pośród anten zbudowanych na dipolach (1) jednak zasada ich działania w każdym przypadku jest taka sama – dipol (lub dipole) zestawione zależnie od polaryzacji na siatce stanowiącej reflektor.

Każdą anteną można nadawać także TV analogową. Każda jest dostępna w dwóch wersjach polaryzacji – poziomej i pionowej. Do TV cyfrowej używamy pionowej ze względu na własności propagacyjne,  w TV analogowej  zastosowano poziomą,  co  sprawia że przy zmianie na cyfrę z analoga anteny idą na złom. Do TV potrzeba anten jak najbardziej szerokopasmowych, wytrzymujących duże moce i odpornych na warunki atmosferyczne (np. śnieg nie może osiadać bo zmienia impedancję wejściową).

1. Do budowy anten nadawczych stosuje się zwykle tzw. wielodipolowe jednostki antenowe.

2. W zakresie IV/V stosuje się także anteny szczelinowe, z których można łatwo tworzyć układy o odpowiednio ukształtowanej charakterystyce

3. Popularne jest tzw. „skrzydło nietoperza” (szczelinowa+dipole)

4. logarytmicznie-periodyczne, mocno kierunkowe

24. Konwersja obiektów nadawczych z TV analogowej na cyfrową – anteny, tory antenowe, wsp. szczytu

1. Zmiana polaryzacji anten z poziomej na pionową (czyli w sumie wymiana wszystkich anten), bo niestety wszystkie analogi pracują z polaryzacją poziomą.

2. Zmiana ideologii projektowania – gdy brakuje zasięgu w TV analogowej, odbieramy zaśnieżony obraz, w TV cyfrowej albo odbieramy albo nie, bo do DVB musimy mieć kompletny sygnał ze wszystkimi bajtami, zatem wprowadzamy projektowanie na 95% miejsc dla dobrego odbioru lub 70% miejsc dla akceptowalnego (urzędy dyskutują czy nie zmienić tego 70 na 90).

3. Punkt powyższy sugeruje zmianę rozkładu nadajników z tego co mamy teraz przy analogu (mało dużych nadajników wielkiej mocy) na dużo małych nadajników niewielkiej mocy (krok w stronę SFN, który można zrobić przy okazji). Chodzi o to co mówił 6tka na temat sygnału na osiedlach od strony Śremu – wielka moc się nadaje tak blisko miasta, a za pierwszym blokiem w mieście ciężko odebrać TV na 10m, a co dopiero w mieszkaniu, a co dopiero TV cyfrową...

4. Jeśli nie zmienimy rozkładu nadajników na dużą ilość o małych mocach, a TV cyfrową musimy nadawać z nieco większą mocą (patrz pkt. 2), więc niektóre tory antenowe mogą nie wytrzymywać mocy – konieczna będzie ich wymiana na wytrzymalsze. Ten punkt jest problematyczny, bo 6tka i tak uważa że taka wymiana nie ma sensu, bo i tak DVB nie pójdzie jak należy z masztów wielkiej mocy projektowanych do TV analogowej.

5. Problem jednoczesnej pracy systemu analogowego i cyfrowego – nie można z dnia na dzień wyłączyć analoga i uruchomić cyfry, więc przez pewien czas muszą wisieć na masztach dwa systemy. Oznacza to dwa razy więcej anten na masztach, jest jeszcze problem zgrania tych dwóch systemów na czas pracy równoległej tak, żeby się nie zakłócały.

6. Jak już się wyłączy, ktoś będzie musiał zafundować emerytom odbiorniki. 

7. Hamujące cyfryzację są dyskusje prawno – ekonomiczne o MFN/SFN. Bez sensu budować MFN po to, żeby potem zmieniać na SFN, nieunikniony i lepszy, bo zapłacimy dwa razy

Współczynnik szczytu – stosunek wartości szczytowej do wartości skutecznej sygnału (np. sinus ma 1,414)

Fazy względne składowych tonów w odniesieniu do siebie określają WS sygnału wielotonowego o określonej amplitudzie. Dla tej samej wartości szczytowej sygnał z dużym WS zawiera mniej energii niż sygnał z małym WS. A więc duży WS oznacza, że amplituda składowych sinusów jest niższa niż tego samego tonu w sygnale o mniejszym WS.

Wyższy współczynnik szczytu daje w wyniku pojedyncze tony sinusoidalne z mniejszym S/N. Właściwy wybór faz jest więc krytyczny w generacji użytecznego sygnału wielotonowego. By uniknąć ograniczania sygnału, szczyt nie powinien przekroczyć maksymalnej zdolności sprzętu generującego sygnał (granicznej amplitudy). Możesz wygenerować sygnał wielotonowy o określonej amplitudzie poprzez różne kombinacje zależności fazowych i amplitud składowych tonów sinusoidalnych. 

Zwykle lepiej jest wygenerować sygnał wybierając amplitudy i fazy dające w wyniku mniejsze współczynniki szczytu.

Nie do końca wiem jak podczepić ten wsp. szczytu do tematu – pewnie chodzi o to, że pracujące dziś nadajniki nie spełnią warunków związanych z tymże współczynnikiem i będzie trzeba je wymienić.

25. Anteny do odbioru DVB –T 

· nie trzeba wymieniać mogą być takie jakie teraz mamy, czyli anteny siatkowe, yagi czy te o charakterystyce dookólnej 

· w sieciach SFN – najefektywniejsza będzie dookólna, bo będzie mogła zbierać ten sam sygnał z różnych kierunków (tutaj wielodrogowość dobra, oczywiście jeśli sygnały wpadają w przedział ochronny, bo jak nie to zakłócają) "odpowiedź niepewna" 

· yagi i siatkowe są kierunkowe, ale też się nadadzą w TV cyfrowej 

· jedna antena pozwoli odbierać cały multipleks czyli od 4 do 7 kanałów telewizyjnych 

26. Różnicę między DVB T i H 

· H tryb 4k a w T 2k lub 8k 

· kodowanie MPE-FEC, większa odporność na zakłócenia, zwiększona ochrona. 

· nie przesyła się w MPEGu tylko w IP 

· time slicing- oszczędność energii 

· OFDM → COFDM 

· szerszy zestaw modulacji cyfrowych w H 

· zmieniony system kodowania kanałowego 

27. Klasy odbioru w DVB-H 

Odbiór przenośny klasa A, B, mobilny C, D 

A  Odbiór przenośny na zewnątrz budynków. Odbiornik wyposażony w dołączoną lub wewnętrzną antenę jest używany: 

· na zewnątrz na wysokości nie mniejszej niż 1,5m nad ziemią z prędkością nie większą niż 3km/h 

B  Odbiór przenośny wewnątrz budynków. Odbiornik z dołączoną lub wewnętrzną antenę jest używany: 

· wewnątrz na wysokości nie mniejszej niż 1,5m i prędkością do 3km/h, 

· na parterze 

· w pomieszczeniu z oknem na zewnątrz. 

C  Odbiór mobilny na zewnątrz. Odbiornik: 

· na wysokości nie mniejszej niż 1,5m powyżej powierzchni ziemi. 

· na przykład: samochód z wbudowana anteną. 

D  Odbiór mobilny wewnątrz pojazdów np. samochodów, pociągów, autobusów: 

· wewnątrz pojazdów na wysokości nie mniejszej niż 1,5m.

28. Różnice w symulowanym pokryciu DVB-T/H

Moce wymagane do poprawnego odbioru DVB-H są większe niż DVB-T, a symulowane pokrycie jest znacznie mniejsze. Nie jest możliwa realizacja poprawnie działającej siecie DVB-H za pomocą małej liczby nadajników MFN o dużej mocy. Różnice w wymaganych do poprawnego odbioru wartości natężenia pola wynikają z samej natury systemów: 

-odbiór stacjonarny w DVB-T zakłada zysk kierunkowej anteny odbiorczej na poziomie 10 db w paśmie IV i 12 db w paśmie V. Zyski dookólnych anten odbiorczych w odbiornikach DVB-H są znacznie niższe, na poziomie odpowiednio -12db/-7db, zyski anten w klasie C(antena zewnętrzna zamontowana na samochodzie) są też mniejsze -2db/-1db 

-odbiór stacjonarny DVB-T zakłada położenie anteny na wysokości 10 m, w DVB-H dla odbioru przenośnego i mobilnego zakładana wysokość odbiornika to 1,5m. Związane z tym spadki mocy wynoszą 12 db dla pasma IV i 10 db dla pasma V(według chester), ETSI TR 102 377 zakłada spadki mocy na poziomie 11-22db w paśmie IV i 13-24db w paśmie V w zależności od rodzaju zabudowy 

- w przypadku odbioru DVB-H w budynkach(klasa B) konieczne jest uwzględnienie strat mocy związane z penetracją ścian Chester zakłada spadki mocy na poziomie 7db z odchyleniem standardowym 3db w pasmie IV, 8db z odchyleniem standardowym 6db w pasmie V. z odchyleniem standardowym 3db. ETSI TR 102 377 zakłada spadki mocy na poziomie 11db z odchyleniem standardowym 6db w pasmie IV 

-w przypadku odbioru wewnątrz samochodu(klasa D) przyjmowany przez ETSI TR 102 377 spadek mocy to 7db 

-odbiór na wyższych piętrach jest zauważalnie lepszy niż na parterze, którego dotyczą przytoczone wartości 

-dodatkowe straty związane z zanikami wolnozmiennymi w odbiorze mobilnym uwzględnione są w wyższych niż dla ITU-R P.1546-1 wartości współczynników korekcyjnych 

Różnice wymaganej wartości mediany pola sięgają od około 20db dla klasy C do około 60 db dla klasy B(parter)

29. Zalecany sposób budowy sieci DVB – H 

· dużo nadajników, małej mocy (15W – nie trzeba pozwolenia, brak problemów z ochroną środowiska) 

· zawieszone na niewielkich wysokościach (zwykłe budynki) 

· możliwy nadajnik większej mocy na obszarach podmiejskich 

· anteny w centrum miast, a nie poza

· dosyłanie sygnału poprzez kabel, bądź satelity (droższe rozwiązanie i mniej pewne) 

· oczywiście w grę wchodzi tylko SFN 

· wykorzystanie obiektów GSM (gdzie to możliwe) 

· rzecz jasna polaryzacja pionowa 

30. Porównanie wartości chronionych dla DVB – T i DVB - H 

Wniosek: wartości dla H są zdecydowanie wyższe. Bardzo mocno zalezą od pasma (w IV i V są zdecydowanie wyższe), można je nieco zmniejszyć zakładając ze odbiorniki poradzą sobie z mniejszym C/N i zmniejszeniem procentu miejsc. 

31. Zalecenia międzynarodowe dotyczące pomiarów propagacyjnych 

Międzynarodowe zalecenia dotyczące pomiarów propagacyjnych zawarte są w dokumentach: 

„na odbiór stały” ITU-R SM.378-6 

pomiary dokonywane są z wykorzystaniem anteny kierunkowej zawieszonej na wysokości 10m 

„na odbiór mobilny” ITU-R SM.1708, CEPT ERC/REC 00(08) 

W DVB-T miarą jakości transmisji jest MER(Modulation Error Rate) 

MER=20log * (eRMS/średnia amplituda symbolu), w DVB-H jest to współczynnik

MFER(Multi Protocol Encapsulation frame Frame Error Rate) 

MFER=(liczba błednie odebralnych(niekorygowalnych) ramek *100%)/całkowita liczba nadanych ramek 

W przypadku DVB-H a odbiór był uznany za poprawny dla odbioru przenośnego MFER<5%, dla odbioru mobilnego MFER=0%. 

Wynika to zalecanego sposobu dokonywania pomiarów mobilnych, mianowicie metody Lee 

· odbiór mobilny narażony na duży wpływ zaników szybkich 

· pomiaru dokonuje się na drodze nie mniejszej niż 40 lambda, próbki pobierane są nie rzadziej niż co 0,8 lambda 

· zmierzone z próbek natężenie pola jest uśredniane – pozbywamy się w ten sposób wpływu zaników szybkich 

· pomiar dokonywany jest z anteny dookólnej – trzeba uwzględnić że zysk anteny pomiarowej może być większy niż tej w typowym odbiorniku 

· wymagany MFER=0, nie ma możliwości czekać w tej samej lokacji na kolejną ramkę

32.Rachunek błędów przy pomiarach propagacyjnych.

Wykonując pomiary musimy uwzględnić zjawiska zachodzące na przestrzeni całego toru pomiarowego. W przypadku pomiarów propagacyjnych na wynik składać się będą:

· wskazywana przez miernik wartość 

· poprawka antenowa

· tłumienie złącz

· tłumienie kabla

· ewentualne wpływy niedopasowania impedancyjnego

Mierząc każdą z wartości musimy dokonać serii przynajmniej 5-6 niezależnych pomiarów i jako wynik przyjąć ich wartość średnią, a jako
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odchylenie standardowe serii. Jeśli dana (np. wartość tłumienia złącza, niepewność miernika) dostarczana jest przez producenta, podawana jest ona z określoną niepewnością pomiaru, równą
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,gdzie:



[image: image5.emf]

i

- odchylenie standardowe


k – współczynnik rozszerzenia przyjęty przez producenta, dla większości przypadków k=2.

Błędy pomiarowe mają rozkład Gaussa. Oznacza to, że 

-68% błędów mieści się w odległości 
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 od wartości oczekiwanej(k=1); 

-95,5% błędów mieści się w odległości 
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 od wartości oczekiwanej(k=2),

-99,7% błędów mieści się w odległości 
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 od wartości oczekiwanej(k=3) 

Ostateczny wynik pomiarów musi być zawsze podawany wraz z łączną niepewnością pomiaru.
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gdzie:

 k – przyjęty przez nas współczynnik rozszerzenia
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- suma błędów składanych równa
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33. Sprzęt do pomiarów propagacyjnych, wzorcowanie sprzętu

Cel pomiarów: 

-jaki jest rozkład natężenia pola elektrycznego na obsługiwanym obszarze, 

-jakie typy błędów i jakie ich wartości występują w czasie odbioru sygnałów DVB-H/T, 

-czy sieć jest zgodna ze standardami DVB-H/T, 

-czy nadawany strumień jest zgodny ze standardami DVB-H/T (kontrola zewnętrznych dostawców zawartości programu i usług), 

-jaka jest jakość odbioru dla typowego odbiornika abonenckiego, 

-jaki jest rzeczywisty zasięg ich sieci. 

Sprzęt: 

Analizator widma - urządzenie pomiarowe służące do prezentacji widma częstotliwościowego danej wielkości fizycznej zmiennej w czasie. Widmo obserwowane na ekranie analizatora reprezentuje analizowany sygnał w funkcji częstotliwości. Analizator widma pokazuje więc, ile i o jakim poziomie sygnałów składowych o częstotliwościach z analizowanego zakresu zawiera się w badanym sygnale wejściowym. Wynikiem działania idealnego analizatora widma jest obraz sygnału wejściowego będący efektem przekształcenia FFT. Analizator widma uniwersalnym cyfrowym analizatorem sygnałów, którego funkcjonalność determinuje jego własne oprogramowanie, a wizualizacja widma sygnału w dziedzinie częstotliwości jest tylko jednym z rodzajów pracy. 

Wzorcowanie - ogół czynności ustalających relację między wartościami wielkości mierzonej wskazanymi przez przyrząd pomiarowy a odpowiednimi wartościami wielkości fizycznych, realizowanymi przez wzorzec jednostki miary wraz z podaniem niepewności tego pomiaru. Wynik wzorcowania przedstawiają liczby: wartość wyznaczonej wielkości, wartość niepewności rozszerzonej pomiaru tej wielkości przy danym poziomie ufności p i współczynniku rozszerzenia k ;

34. Wyniki pomiarów emisji testowych DVB – T/H 

Pisane z pamięci 

DVB- H – pomiary robione dla nadajnika z pałacu kultury w warszawie o stosunkowo dużej mocy nadajnika (chyba 1kW), odbiór możliwy tylko jeśli anteny się nawzajem widzą, jeśli odbiornik znajdował się w miejscu w którym odbiór powinien być, ale był w „dolinie” zabudowanej z obu stron odbioru nie było. Ogólnie rzecz biorąc do dupy, bo rzeczywistości było by jeszcze gorzej bo odbiornik miał dodatkową antenę wystającą z terminala. Podobne wyniki otrzymali jacyś goście w Berlinie, więc takie podejście do sprawy jest nieakceptowane. Wszystko to dotyczy odbioru na zewnątrz budynków, węw. można pomarzyć. 

Szóstka wymyślił system składający się z wielu anten o małych mocach i nisko zawieszonych (15W), i osiągnął zajebiste wyniki. I raczej tak należy projektować DVB-H, czyli dużo nadajników małej mocy. Odbiór możliwy nawet w budynkach, (choć parter i 1 piętro ciężko ogarnąć) 

DVB-T – nie pamiętam czy przytaczał konkretne przykłady, ale wnioski mogą być podobne czyli zastosowanie jednej anteny o dużej mocy jest nie efektywne o odbiorze na parterze czy niskich piętrach można pomarzyć, mówił coś że sygnał cyfrowy zakłócał działanie telewizji kablowej w bloku, natomiast za blokiem antena o wysokości 10m nie łapała sygnału. Wniosek: duża niejednorodność pokrycia.
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