2.7 Die QAM-Parameter

Zur Erklarung der Messung der QAM-Parameter
ist zuerst der Aufbau eines Konstellations-
Diagramms zu beschreiben. Das Diagramm ist in
2" (m= 2...8) gleichgroRe Entscheidungsfelder
eingeteilt. Symbole innerhalb dieser Felder
Ubertragen m bit wie sie in 2.1.5 definiert
wurden. Durch Rauschen, das im
Ubertragungsweg iberlagert wird, entstehen
Symbolwolken. Solange diese Symbolwolken
vollsténdig innerhalb eines Entscheidungsfeldes
liegen, werden im Demodulator wieder die
Originalbits demoduliert.

Um eine mdglichst hohe Genauigkeit bei der
Verarbeitung der Symbole innerhalb der
Entscheidungsfelder zu garantieren, findet sofort
nach der Demodulation der Ubergang in die
"digitale" Ebene durch A/D Wandlung der I- und
Q-Komponenten statt.

Zur Messung der QAM-Parameter werden durch
die jetzt schon in der digitalen Ebene
errechneten Mittelpunkte der I/Q Symbolwolken
(siehe auch Bild 2.24) horizontale und vertikale
Regressions-geraden gezogen. Anhand dieser
Geraden konnen dann die QAM-Parameter
I/Q IMBALANCE, I/Q QUADRATURE ERROR
und CARRIER SUPPRESSION berechnet
werden. Die Parameter SNR und PHASE
JITTER werden Uber die Symbolwolken selbst
errechnet.

In den folgenden Abschnitten sind die einzelnen
Parameter erlautert.

= Entscheidungsschwellen

Signalzusténde

71 Entscheidungsfeld

—i,
Regressionsgeraden

Bild

2.24
Konstellations- Diagramms

Der Aufbau des 64 QAM

2.7.1 Das Entscheidungsfeld

Im QAM-Konstellations-Diagramm ist genau im
Mittelpunkt eines jeden Entscheidungsfeldes der
ideale Signalzustand fur die Abbildung der
Einzelsymbole, die aus dem | - und Q Wertepaar
bestehen. Durch Ungenauigkeiten im QAM-
Modulator, Quantisierungsfehler bei A/D- und
D/A Wandlung und durch Uberlagerung von

&

Stérungen wéhrend der Ubertragung wird nach
der Demodulation und der folgenden A/D-
Wandlung dieser ideale Punkt nie getroffen.

idedler Signalzustand

.
T T ~ Pixe
/

Entscheidungsschwellen

Bild 2.25 Das "A/D gewandelte" Entscheidungs-
feld

Das "A/D gewandelte" Entscheidungsfeld zeigt
alle "digitalen" Zustande, hier als Pixel bezeich-
net. Der Mittelpunkt des Entscheidungsfeldes
liegt zwischen den vier mittleren Pixeln.
Ebenfalls mit Hilfe des immer vorhandenen
Rauschens und der Statistik wird die Rasterung
der Digitalisierung wieder aufgehoben und
dadurch die Mefgenauigkeit um einige
Zehnerpotenzen gesteigert.

2.7.2 Das ideale 64 QAM-Konstellations-

Diagramm

Haben alle QAM-Parameter optimale Werte, so
entsteht nach der Demodulation das ideale 64
QAM-Konstellations-Diagramm.

DV¥B—C HMEASURE: CONSTELL DIAGRAH

CURR LEVEL :
—-30.3 dEm

10000 SYMBOLS PROCESSED

RN HoLD

FREEZE
B OFF |

COMST DIAG]
HISTOGRAM I
HISTOGRAM @

AOD. HOISE
OFF

Bild 2.26 Das ideale
64 QAM-Konstellations-Diagramm

Das ideale  QAM-Signal erzeugt ein
Konstellations-Diagramm, bei dem alle 1/Q-
Wertepaare exakt in der Mitte der
Entscheidungsfelder liegen.
Die 4 Eckpunkte bilden ein Quadrat.
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Bei der Darstellung des Diagramms ist die
absolute Phasenlage von | und Q noch nicht
bekannt, weil ja die Phaseninformation wegen
des unterdriickten Tragers fehlt. Es kann daher
nicht angegeben werden in welche Richtung die
I- oder die Q- Komponente zeigt. In den
Diagrammen  fehlen deshalb auch die
Koordinatenzuordnungen.

2.7.3 1/Q Imbalance

Sind im DVB-C Modulator die Verstarkungen im
I- und im Q-Zweig nicht identisch, so spricht man
von I/Q Imbalance. Die Berechnungsgleichung
fur diesen Parameter lautet:

&, O
1/ Q IMBALANCE = 9_ - 1+x100%
ev, o

mit vl:min(vl,vQ) und v2:max(v|,vQ)

D¥B—C HMEASURE: COMSTELL DIAGRAM

CURR LEMEL:
—-20.2 dBm

10000 SYMEOLS PROCESSED
4| | & | w | w |+ |+ |x

| 4| # | [ x [ | |

HOLD

¥ P ] - » . w

L r » . L + ] 3 FREEZE

I OFF

CONST DILAG)
HISTOGRAM I
HISTOGRAM &

ADD. HOISE
OFF

Bild 2.27 Das 64 QAM-Konstellations-Diagramm
mit 10% 1/Q Imbalance

Ein QAM-Signal mit Amplitudenungleichheit
erzeugt ein Konstellations-Diagramm, bei dem
die Abstande der 1/Q Wertepaare in horizontaler
und vertikaler Richtung nicht mehr gleich sind:
hier ist der Abstand in horizontaler Richtung
kleiner als in vertikaler. Die 1/Q Wertepaare
liegen nicht in der Mitte der Entscheidungsfelder.
Die 4 Eckpunkte bilden ein Rechteck

2.8.41/Q Quadrature Error

Stehen im Modulator die |- und die Q- Achse
nicht aufeinander senkrecht, so spricht man von
I/Q Quadrature Error. Die Berechnungsgleichung
fur diesen Parameter lautet (siehe auch Bild
2.24):

Iq i

- 180° &g —0 &y ¢
j =— arctang XaQT+arCtang— xa =
p ev, a2 €vVa

&

DV¥B—C HMEASURE: COMSTELL DIAGRAM

CURR LEMEL :
—-20.2 dBm

10000 SYMBOLS PROCESSED

FREEZE
o

CONST DIAG)
HISTOGRAM I
. . HISTOGRAM &

ADD. HOISE
OFF

Bild 2.28 Das 64 QAM-Konstellations-Diagramm
mit 8 ° I/Q Quadrature Error

Ein QAM-Signal mit Phasenfehler erzeugt ein
Constellation Diagramm, bei dem die Regres-
sionsgeraden durch die 1/Q Wertepaare nicht
mehr parallel zu den Entscheidungsschwellen
liegen. Die 4 Eckpunkte bilden eine Raute

2.7.5 Carrier Suppression
(Tragerunterdriickung)

Durch Gleichspannungsverschiebungen im |-
und/oder Q- Zweig im DVB-C-Modulator entsteht
ein Tragerrest. Die Berechnungsgleichung fur
diesen Parameter lautet (siehe auch Bild 2.24):

a0
CS = -10 ¥gG—+
EEFJSig Ea

Prt = Leistung des Resttragers
Psig = Leistung des DVB-C-Signals

D¥B—C HMEASURE: COMSTELL DIAGRAM

CURR_LEVEL :
—-20.7 dBm

10000 SYMEOLS PROCESSED

HOLD

FREEZE
I OFF

I
HISTOGRAM &

ADD. HOISE
OFF

Bild 2.29 Das 64 QAM-Konstellations-Diagramm
mit 24 dB Carrier Suppression

Ein QAM-Signal mit nicht ausreichend
unterdriicktem Trager erzeugt ein Konstellations-
Diagramm, bei dem die 1/Q-Wertepaare in
horizontaler oder vertikaler Richtung verschoben
sind (hier in horizontaler Richtung).
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Die 4 Eckpunkte bilden ein gegentber dem
Zentrum verschobenes Quadrat.

2.7.6 Phase Jitter

Ist die Tragerphase nicht starr, sondern mit Jitter
behaftet, dann steht das Konstellations-
Diagramm nicht ruhig. Je nach Jitteramplitude
und -Spektrum dreht sich das Diagramm um
seinen Mittelpunkt hin und her.

Die Berechnungsgleichung fir diesen Parameter
lautet (siehe Bild 2.24):

(0]

P 180° . x Spj -
=—Xarcsn——;——vy—
p é\/E >‘(N - 1) xd gy

_ [ 2 2
Sp3 =\Spy+N "~ SN

wobei M = 2"

2d = Breite/H6he der Entscheidungs-
felder und
durch den Rauschanteil korrigier-
te Standardabweichung der be-
trachteten Symbolwolke

Spy=

Zur Berechnung werden die Symbolwolken in
den 4 Eckpunkten des Diagramms benutzt, weil
dort die Jitterauslenkung am grof3ten ist.

D¥B—-C MEASURE: COMSTELL DIAGRAM

245760 _SYMBOLS PROCESSED EEEEDLEEEL:
* PP % SYMEOL CHT
P oo we%% INFINITE
' P #|wlw % &%
F AN A AR SRR SR AR § o

6| ¥ :
: s[alaleTle : ; HiSraeen &
YR IRIEIEIEIR AN
[ % o | | | GO0 poISE

Bild 2.30 Das 64 QAM-Konstellations-Diagramm
mit 2° Phase Jitter (rms)

Der Phasenjitter 2°(eff) erzeugt einen Spitze-
Spitze-Jitter von 5.7° bei sinusférmigem Jitter.

Ein QAM-Signal mit Uberlagertem Phasenijitter
erzeugt ein Konstellations-Diagramm, bei dem
die I/Q-Wertepaare als Kreissegmente
abgebildet sind. Die Segmente im Inneren des
Diagramms sind kirzer als die &uReren, der
Jitterwinkel ist konstant. Die Mittelpunkte der 4
Ecksegmente bilden ein Quadrat.

&

2.7.7 Signal-Rausch-Verhéaltnis SNR

Jede Signalverarbeitung oder Signaltbertragung
erzeugt Rauschen, das dem Originalsignal
Uberlagert ist. Dieses Rauschen ist einer der
wichtigsten Parameter zur Abschétzung der

Signal- oder Ubertragungsqualitat. Aus der
Verteilung der einzelnen 1/Q-Wertepaare
(Symbole) innerhalb der Entscheidungsfelder

wird der Parameter S/N berechnet. Um Einflisse
des mdoglichen Phasenijitters auf den Parameter
SNR zu minimieren, werden zur Berechnung nur
die vier innersten Entscheidungsfelder im
Konstellations-Diagramm verwendet.

Wie man aus Bild 2.30 entnehmen kann, ist dort
die Verfalschung des SNR-Wertes durch
Phasenijitter und andere Einflisse minimal. Ist
weif3es Rauschen - wie es normalerweise bei der
Signallbertragung auftritt - Gberlagert, so ist die
I-/Q-Wertepaarverteilung gaulR3formig.

X1 X 2)

AN

A1
AN
N
IR

X2

Bild 2.31 Gathérmige I-/QWertepaarverteiIung

Bei 30 dB S/N im DVB-C Signal und bei
Auswertung von 50000 Symbolen ergibt sich
dann folgendes Konstellations-Diagramm:

OY¥B—C MEASURE: COMSTELL DIAGRAN

: SO0000 SYMEOLS PROCESSED Egg'_?al-ggﬁb

IR 3E R 2 2K 2E AR

3k A 2K 2K 2k 2R Ak ]

AR IR AR JE AR BE 2R | HOLD

[ IE AR AKX 3E 3k 3K | oFREEZE

IR IR R AR AR AR 3R
HISTOGRAN 1

W ||| || [HISTOSRAM G

E AR RE YR AE 2K 2K 3R )

L AR AR 2F I JF 3F AF ADD. oIS

Bild 2.32 Das 64 QAM-Konstellations-Diagramm
mit 30 dB S/N

Ein QAM-Signal mit Uberlagertem Rauschen
erzeugt ein Konstellations-Diagramm, bei dem
die 1/Q Wertepaare sich als Symbolwolken
darstellen. Die Mittelpunkte der 4 Eckwolken
bilden ein Quadrat.
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2.8 MER Modulation Error Ratio

Der Parameter MER beinhaltet alle anderen
Parameter, die Uber das Konstellations-
Diagramm bestimmbar sind. Daher ist der
Parameter MER neben BER der wichtigste zur
Uberwachung eines DVB-Systems. Ist MER
innerhalb der vereinbarten Toleranzgrenze, so

sind automatisch alle anderen Parameter
ebenfalls in der Toleranz.
Q
. . . . |
aktuelle Lage
. o | e | o . des I/Q Wertepaares

idealer Vektor des I/Q Wertepaares
vom 1/Q-Nullpunkt zum Mittelpunkt

des Entscheidungsfeldes
Fehlervektor des
1/Q Wertepaares

Bild 2.33 Zur Berechnung des Summenpara-
meters MER

Zur Bestimmung des Parameters MER wird flir
jedes I/Q-Wertepaar ein Fehlervektor berechnet.
Die Lange dieses Vektors ist die Abweichung der
aktuellen  Position vom  Mittelpunkt des
Entscheidungsfeldes.

Alle innerhalb einer Sekunde berechneten
Vektoren werden quadratisch addiert und ins
Verhéltnis zu dem quadratisch addierten idealen
Vektor fur das entsprechende Entscheidungsfeld
gesetzt. Nach der Logarithmierung erhalt man
den MER-Wert in dB. Das logarithmische
Verhaltnis ist natdrlich auch in Prozent
auszudriicken.

Der in ETR 290 definierte, aussagekréftige
Parameter MER sollte immer kontrolliert werden.
Hier bestehen Erfahrungswerte fir die 64QAM-
Systemqualitdt. Am Heimempfanger sind noch
(fast) keine Fehler zu erkennen, trotzdem
kdénnen folgende Grenzwerte der Tabelle 2.8 als
Richtwerte gelten:

&

Wert des MER Qualitat | Bemerkung
% rms dB
MER<1 MER >40 sehr gut guter Modulator
1.5< MER <2.5 |36.5> MER >32 gut Wert am Ausgang

einer
Kabelkopfstation

2.5<MER <4.0 | 32> MER >28 [normaler Service hat gut
Betrieb gearbeitet
4.0< MER <5.0 | 28> MER >26 noch Service sollte zur
befriedi- | Systemuberprifung
gend bereit sein
MER> 5.0 MER <26 schlecht | Service muf3 sofort

System Uberprifen
und nachbessern

Tabelle 2.8 Fur 64QAM in DVB-C

Als Beispiel:

Erst wenn am Ausgang der Kabelkopfstation
(64QAM, DVB-C) der MER-Wert 32 db (2.5 %
eff, siehe Tabelle 2.8) unterschreitet, ist es notig
die Einzelparameter (siehe 2.7 Die QAM-
Parameter) genau zu untersuchen, um die
Ursache der Grenzwertliberschreitung zu
ermitteln.

2.9 BER Messung (Bit Error Ratio)

Mit dem TV-Mel3sender SFQ |aRt sich die DVB-
Systemreserve einfach bestimmen. Werden die
Qualitatsparameter je nach Anforderung bis zum
drohenden Fehlerfall bei dem BER 2*10™
definiert verschlechtert, so ist die Systemreserve
fir jeden Einzelparameter genau ablesbar. Der
DVB-MeRRsender SFQ zeigt in Labor, Priffeld,
Fertigung, Qualitatssicherung und Betrieb die
Reserven von DVB auf.

TV MESSSENDER SFQ fir DVB-C, DVB-S,
DVB-T, ATSC 8VSB und Kabelstandard nach
ITU-J 83B
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Verschlechtert man bei DVB-C jeden einzelnen
Signalparameter bis zum nahen Ausfall des
64QAM-Ubertragungssystems (BER > 2¢10%), so
kann man folgende Grenzwerte finden:

Parameter Wert
1/Q Imbalance < 14.0%
1/Q Phase Error < 65 °
Carrier Suppression < 65 %
S/N < 24 dB

Tabelle 2.9 Grenzwerte bei DVB-C mit 64QAM

Solange das Bitfehlerverhéltnis weniger als
1*10° betragt, miBt der QAM-MeRdemodulator
EFA die in Tabelle 2.9 beschriebenen Qualitats-
parameter, weil bis hier die Vorwartsfehler-
korrektur noch einen auswertbaren TS-
Datenstrom liefert.

Erfahrungswerte zeigen, dal3 ein guter 64QAM-
Modulator und Umsetzer, wie er international bei
DVB-C eingesetzt wird, MER-Werte von
1.0...1.3% eff nicht Uberschreiten sollte.
Dagegen sind MER-Werte wesentlich unter 1,5%
eff im offentlichen Kabelnetz nicht zu erwarten.
Das Mel3meni zeigt warum:

D¥B—C MEASURE: 0AM PARAMETERS

CHAMHEL | ATTEH : 10 dE

SET RF
394 .00 MHz —30.1 dBm

CONSTELL

MHODULATION: DIAGRAM. ..

I8 AMFL IMBALAMCE
1.0 FHASE ERROR
CARRIER SUPFRESSION

0.04 %
FREGQUENCY

0.01 =
S50.1 dB DAMATH. . .

TRANSHISSION: TIME

FHASE JITTER (RMS) DOMAIN. ..
SIGHAL-HOISE RATIO

0.07 @
38.97 oB
SUMMARY :

MO ERROR RATIO (RMSD
MO ERROR RATIO CMIMD

MOD ERROR RATIO (RMS>
MO ERROR RATIO CMAXD

38.13 oB
25.63 oB
1.24 %
5.23 %

AO0. WOTSE
OFF

Bild 2.34 MeRmenu fir DVB-C

Allein das gute S/N-Verhdltnis von 38.97 dB
entspricht einem MER-Wert von 1,13 % rms
unter der Annahme, dalR alle anderen QAM
Parameter keinen Einflu@ mehr auf den MER
Wert haben. Alle anderen Einzelparameter
durfen also zusammen das MER nur noch um
0.11%  verschlechtern. Fir den QAM-
MeRRdemodulator bedeutet dies:

Die Parameter sind zuverlassig und mit sehr
hoher Prazision zu messen. Wie kdnnte man
sonst bei so kleinen Summenmel3werten
mefRtechnisch noch die Einflisse der
Einzelstdrungen unterscheiden.

Wie diese hohe Genauigkeit erreicht wird ist in
2.7 Die QAM-Parameter beschrieben. Die
Grund-lage dazu bildet die hohe Anzahl von
Symbolen,

&

die pro Sekunde und Entscheidungsfeld
verarbeitet werden, im Zusammenspiel mit dem
immer vorhandenen Rauschen, das es statistisch
ermdglicht, die exakten Mittelpunkte der
Symbolwolken zu berechnen.

2.10 END (Equivalent Noise Degradation)

Messung

Die Abweichung des SNR-Wertes fiir ein

BER = 2*10" vom theoretischen Wert
(SNR = 24 dB fur 64QAM in DVB-C, siehe auch
Bild 2.22) heit END (Equivalent Noise
Degradation).

Um Einflisse des MeRaufbaues auszuschliel3en,
sind zur END-Messung zwei Messungen notig.

Fur die erste Messung wird das HF-Signal eines
DVB-C-Modulators in den HF-Eingang des TV-
MeRempfangers EFA eingespeist. EFA Uberla-
gert dem Signal mit dem internen Rauschgene-
rator weildes Rauschen und milit das BER.
Beispiel:

Bei dem im Fenster ADD. NOISE angezeigten
CIN; = 246 dB wird das BER von 2*10™
erreicht. Der theoretische Wert des SNR ist 24
dB beim BER von 2*10™. Mit der Umrechnung
des SNR in C/N erhalt man C/N = SNR - 0.166 =
23.834 dB. Die Differenz von rund 0.75 dB ist
der Wert des END des Mel3systems selbst, in
diesem Falle also des TV-MeRsender SFQ und
des TV-MeRempfanger EFA. Nimmt man eine
gleich-méaRige Aufteilung an, so hat jedes Gerat
nur

0.37 dB END, was einem sehr guten Wert
entspricht.

DVB—C MEASURE

SET RF CHAMMEL | ATTEM : 10 oE
394 .00 HHz —30.0 dBm

MHODULATION: E4DAN

COMSTELL

DIAGRAM. . .

FREBQUEHNCY :
FREQUEMNCY OFFSET
SET SYMBOL RATE
SYMBOL RATE OFFSET

0.B86 kHz
E.900 MSymb.- s
=7.E ppm

FREGUEMCY
DOMAIH. . .

TIME
BER: DOMAIH. . .
BER BEFORE RS  2.1E-4 (1010}

BER AFTER RS  0.0E-8 (23010007

@AM PARA-
METERS. . .

RESET BER

TS BIT RATE 38.153 MBit-s

ADD. HOISE
= ]

24

Bild 2.35 ADD.NOISE bei EFA

Anmerkung: Die theoretischen Kurven bilden die
Abhangigkeit BER als Funktion von S/N ab. Der
Zusammenhang zwischen S/N und C/N bei
DVB-C mit r = 15% "roll off" ist

S/N = C/N - Ko of = C/N + 0.166 dB.

Die EFA Modelle 20 und 23 beziehen das C/N
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noch auf die, durch das interne SAW-Filter be-
stimmte Kanalbandbreite (z.B. 8MHz), wahrend
die Modelle 60 und 63 die Symbolrate als Bezug
nehmen. Sie sind damit unabhangig von der
Kanalbandbreite.

Fur die zweite Messung wird das HF-Signal des
DVB-C-Modulators in den HF-Eingang des
Melobjektes eingespeist. EFA Uberlagert diesem
HF-Signal ebenfalls weiRes Rauschen und mif3t
das BER. Bei dem nun im Fenster ADD. NOISE
angezeigten C/N, = 25.0 dB wird das BER von
2*10™ erreicht.

Der Wert der END des Mel3objektes berechnet
sich dann aus:

END = C/N,-C/N; =25.0dB - 24.6 dB = 0.4 dB

Nachdem dies eine Differenzmessung ist, hangt
die MeR3genauigkeit nur von der Genauigkeit der
EFA-internen Eichleitung fur das Rauschen ab.
Sie ist fur diese Messung in jedem Fall
ausreichend.

2.11 Das DVB-C Spektrum
2.11.1 Spektrum in Amplitude und Phase

Die Norm EN 300 429 definiert im Anhang A
(vorlaufig) das Spektrum in Amplitude und

Gruppenlaufzeit.
Pegel

Toleranzschlauch r <0.4 dB

/

/

3.01dB

_

| <43 dB AuBerbandanteile
|-

»
>

0.85*fy fn 1.15*f,

Frequenz

Gruppenlaufzeit < T¢/10ns bis fy

t
Ts = Symboldauer

Bild 2.36 Das DVB-C Spektrum

Wahrend der Ubertragung des DVB-C Signals
wird das Spektrum durch die Einflisse des
Ubertragungsmediums in Amplitude und Phase
in Abhangigkeit von der Frequenz verfalscht. Der
TV MESSEMPFANGER EFA korrigiert diese
Ablagen mit einem komplexen Kanalkorrektur-
filter. Das Ergebnis ist ein optimal ebenes
Spektrum in Amplitude und Phase zur weiteren
Signalverarbeitung. Die Werte der Koeffizienten
bilden die inverse Kanallibertragungsfunktion ab,
die dann umgerechnet wird in den Amplituden-
und Phasenfrequenzgang. Am Display erscheint
das so berechnete Spektrum.

Mit dem Phasenfrequenzgang |4t sich Uber
Differenzierung der Gruppenlaufzeitfrequenz-
gang ermitteln und mit der Information von
Amplituden- und Phasengang auch ein Polar Plot
abbilden.

DVBE—C HMEASURE: FREDUENMCY DOMAIM

1.5
' CURR LEVEL:

dB -29.8 dBm
0.5
o A SPECTRUM . . .
0.5 BHPL PHASE
o AMPL /G0
\ POLER PLOT
= -z 101 fh 3
DEG
3 [ e
a e DETECTOR
5 S || E FEAK
-5 ADD. HOISE
OFF

Bild 2.37 Frequenzgang von Amplitude und
Phase bei DVB-C

Der MeRempfanger EFA Var. 60/63 Uberwacht
so auch die Einflisse des Ubertragungsmediums
bei DVB-C.

2.11.2 Spektrum und Schulterabstand

Mit der Berechnung des Kanalfrequenzganges
mit Hilfe der FFT ist die Auflésung der
Pegelabweichungen wesentlich hdher als bei der
komplexen Auswertung Uber die Koeffizienten
eines komplexen Kanalkorrekturfilters wie oben
beschrieben. Diese MelRmethode ersetzt zwar
nicht die hohe Mel3genauigkeit eines Spektrum-
analysators, aber sie ist ausreichend fir die
Beurteilung des Sendespektrums im Kanal und
auch zur Bestimmung der AufR3erbandanteile.

DYE—C HMEASURE: FRED DOMAIM: SPECTRUM

REW: ¥9.52 kHz AVG: 2050 CURR LEVYEL:
-10
-29.9 dEm
dB
i Voo
-30
{ AT
A LT
-40
DETECTOR
-50 MIN EREE M
-B0 START FREG
L\ -4 .48 MHz
70 STOP FREQ
_an 4.43 hHz
-4 -z i MHz 4
SHOULDER ATT CSAW OFF, ETR290): nDD'DEEISE
LOWER: #45.0¢E UFFER: ¥47.5dE

Bild 2.38 Amplitudenfrequenzgang bei DVB-C
mit FFT errechnet

Die hochste Pegelauflosung erreicht man, wenn
nur der Nutzbereich des Spektrums
(hier z.B. von -3.45..+3.45 MHz bei der
Symbolrate 6.9 MSymb/s) analysiert wird. Die
Pegelauflésung schaltet dabei automatisch, je
nach Frequenzgang, auf minimal 2 dB/Teilung.
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Zur Schulterabstandsmessung ist der grof3tmog-
liche Frequenzbereich von -4.48 bis +4.48 MHz
zu wahlen, um konform zur Norm ETR 290 den
Schulterabstand zu bestimmen. Es werden die
Spitzenpegel der AuRerbandanteile unterhalb
und oberhalb des Nutzspektrums gemessen. Der
kleinere Wert von beiden ergibt den gltigen
Schulterabstand.

2.12 Echos im Kabelkanal

Uber die Koeffizienten des Kanalkorrekturfilters
sind auch eventuell vorhandene Echos, die Uber
Fehlanpassungen im Kabelkanal entstehen
kénnen, berechenbar. Ein Beispiel ist das
Erkennen von Fehlanpassungen in der
Gebaudeverkabelung, wenn DVB-C zu den
einzelnen Wohnungen verteilt wird.
Manipulationen an den einzelnen Verteilerdosen
sind daher genau zu erkennen und zu
lokalisieren. Uber die  Angabe der
Echoverzégerung in s, oder die Entfernung in
elektrischer Lange in "km" oder "miles" a3t sich
der Ort des Impedanzfehlers bestimmen.

Der Hauptimpuls steht bei Ors, das nacheilende
Echo in Bild 2.39 hat 21.0dB Dampfung und
erscheint 0.29ns spéater.

D¥YE—C MEAS:TIME DOM: ECHO PATTERHN

o CURR LEWEL:
4.3 dBuy
=1
RAMGE
-20 FULL |l 2 3
FEEEZE
L OFF |
=40
HUM WALUES
-z -1 0 1 ps 3 T OFF
#  Malue Position|# Yalue Position
SCALE
1 -21.008 0.280s | &8 —-. --oB-—--vs| | mm 1 nILEsS
2 ————d—.-ps |7 - -—dB-—. —-ps
2 - ——dB——. —ps ]2 — ——dB-—. s
4 —m—dB--.-ws |8 —-——dB-- s | e e
5 ——.——dB—.——ps |10 —— ——dB-— —-ps aFF

Bild 2.39 Echodarstellung

Die Umrechnung in die Entfernung, in der die die
Reflexion erzeugende Impedanzstolistelle liegt,,
ergibt 87 Meter. Die Messgenauigkeit erlaubt die
Anzeige am EFA Display mit 10 m Auflésung.
Nach dem Umschalten die "km" Skala wird die
Position daher mit 90 Meter angezeigt.

Diese Mel3genauigkeit ist ausreichend um, wie
oben schon angesprochen, StoR3stellen in einer
gréReren Kabelanlage in Gebauden aufzufinden.

&

2.13 Der Crest Faktor des DVB-C Signals

Die Struktur des DVB-C Signals ist &hnlich der
des weilRen Rauschens. Damit ist ein wichtiger
Parameter zur Beschreibung dieses Signals der
Crest-Faktor, der als Verhdaltnis von Spitzen-
Spannung zu Spannungs-Effektivwert definiert
ist. Im MeRbeispiel mit dem TV-MelRempfanger
EFA wurde der maximale Crest-Faktor mit
11.1dB gemessen. Die Darstellung des Crest-

Faktors geschieht hier mittels der CCDF
(Complementary  Cumulative Distribution
Function). Man sieht, dafi die

Amplitudenverteilung exakt der theoretischen
Funktion (senkrechte Stitzwerte im Abstand von
1dB) folgt. Daraus ist zu schliel3en, dal} keine
Begrenzungseffekte im vorliegenden DVB-C
System vorhanden sind.

DVE—C MEASURE: TIME DOMAIN
+E0 CREST FACTOR, .. CURR LEVEL:
MARGIN: 12,7 —=30.1 dEm
= MR : 11 1dE
CURETT o

[

ECHO
PATTERM. . .

1E-2 Eitian | AMPLDISTCRF>
F=0.15 | R

CCOFCRE

LE
AL TR

HISTORY. . .

1E-B \T
1E-F

0 S 10 15 d
ACOU: 10, 24E+6 SAMPLES (1000

& | AOD. HOISE
OFF

Bild 2.40 Der Crestfaktor bei DVB-C

Falls das DVB-C Signal begrenzt ware, wirde
Information fehlen und das BER wirde
ansteigen. Die richtige Pegelung des DVB-C
Systems schitzt daher vor einer unnétigen
Verringerung der Systemreserve.

2.14 Alarm Report

Die Ergebnisse des Reports sind nicht nur vor
Ort an der Kabelkopfstation manuell
durchfiihrbar, sondern auch fernbedient in einer
Leitstelle Uber eine Fernsteuerschnittstelle
abzufragen. UberlaRt man die Uberwachung
dem TV-MeRempfanger EFA Var. 60/63,
gestaltet sich die Systemiberwachung sehr
einfach.

Der Netzbetreiber wahlt zunachst die Parameter
aus, die uberwacht werden sollen. Bei einer
Konfiguration wie in Bild 2.41 sind alle
Parameter in die Uberwachung einbezogen.
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D¥B—C ALARM: CONFIG

SET RF CHQHNEL‘ ATTEH : 10 oB

394 .00 MH=z —29.9 dBm

OISABLED  [SREI=NEN LEVEL

T MPEG TS
DISABLED HRELEL avHC

E
DISABLED
E
E

I
AELED MER
A (]
BELED

DISABLED EVMAMER X

DISABLED HAELE

EER
BEFORE RS

DISABLED

Y MPEG DATA
EHRELE ERROR

Bild 2.41 Menl zur Konfiguration der Alarme:
alle moglichen Parameter werden
Uberwacht

Die Tabelle 2.10 listet die Parameter im ALARM
Meni mit den zugehdrigen Kurzformen auf:

MER ist zum einen als Wert in dB anzugeben,
zum anderen zusammen mit EVM auch in %. Es
existieren daher fir MER auch zwei
Alarmmeldungen, die man als innere und aul3ere
Toleranz betrachten kann. Der Parameter EVM
ist nur in % definierbar und hat deswegen auch
nur eine Alarmmeldung.

Die aktivierten Alarme sind als Summenalarm
sowie als Einzelalarme auf die Buchse X34
USER PORT an der Rickwanne des EFA

verbunden. Tritt der Summenalarm auf, wird
Uber die Fernsteuerschnittstellen der Einzelalarm
abgefragt.

2
1 0000000000000 0O 1
() 0000000000000 0 (@)
3 00000000000000O0 18
34

X34 USER PORT (Ansicht von hinten)

Bild 2.43 Die Buchse X34 USER PORT

Parameter Erklarung
LEVEL Eingangspegel unter Schwellwert LV
Synchronisation | zeigt die Synchronisation der DVB-C | SY
Symbole und der MPEG2 TS-Pakete
an
MER MER unter Schwellwert ME
EVM EVM unter Schwellwert (alternativ | EV
MER)
BER BER unter Schwellwert BR
Datenfehler durch RS nicht mehr korrigierbare | DE
(MPEG DATA) | Datenfehler

Tabelle 2.10

Nach der Konfiguration des ALARM Menus sind
noch die Grenzwerte fur die Alarmauslésung zu
setzen. Da nicht korrigierbare Daten und Ausfall
der Synchronisation absolute Ereignisse sind,
besteht auch keine Schwellenzuordnung fur sie.
Grenzwerte sind fur LV, ME, EV und BR (siehe
Tabelle 2.10) einstellbar.

DVE—C ALARM: THRESHOLD

SET RF
394 .00 HMHz

CHAMMEL | ATTEN : 10 dB

—289.8 «dBm

LEVEL = =70.0 cEm LEVEL

MER B

EVM-HMER X

MER CRMS> = IR <&

EVM-MER (RMS) = 2.00 %

EER EEFORE RS = Z.0E-04

EER
BEFORE RS

Bild 2.42 Einstellung der Schwellwerte fur die
Alarmauslésung

&

X34 Alarmbezeichnung Alarmbezeichnung
Pin Nr. [ (EFA 60/63) (EFA 20/23)
1 Sum Alarm Summen Alarm
2 Level Alarm Level Alarm
3 Sync Alarm Sync Alarm
4 MER Alarm BER Alarm
5 EVM Alarm Data Error
6 BER Alarm
7 Data Error
40 ...48 | Ground Ground
49,50 | +5V (200 mA) +5V (200 mA)
Tabelle 2.11  Die Alarm-Belegung der Buchse

X34 im DVB-C-Mode

Professionelles Monitoring verlangt gleichzeitig
ein  Fehlerprotokoll. Neben den wichtigen
Parametern "Unterschreitung des minimalen HF-
Eingangspegels" LV und "Synchronisationsaus-
fall" SY werden auch das MER (ME, zusétzlich
auch EVM Error Vector Magnitude EV), BER
(BE) und als Indikator der Reservegrenze in
DVB-C das Auftreten nicht mehr korrigierbarer
Datenfehler DE mit Datum und Uhrzeit
aufgezeichnet.

Nach dem Driicken des Hardkeys ALARM an der
Frontplatte des EFA erscheint die Alarm-Liste
am LC-Display. Sie hat bis 1000 Zeilen, in die
neben der laufenden Nummer des Ereignisses
auch Datum und Uhrzeit und die den Alarm
auslosenden Parameter eingetragen sind. Die
Zeitangaben beziehen sich auf die Zeitpunkte in
denen die Toleranzen der Alarm auslosenden
Parameter zum erstenmal Uberschritten wurden
bzw. sich wieder im Toleranzbereich befinden.
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D¥B—C ALARM

SET RF CHAHHEL | ATTEH : 10 dB
3894 .00 MHz —32 .0 dBm

DATE TIME ALARM
MO i02.02.01;141:23:58;LY 5¥ ME EV BR DE

REGISTER
CLERR. ..

02.02.01:11:22: 53 REGISTER CLEARED

03.08.01:41:22:54 — — — %k — —
02.02.04i41:22:41{-- -— ME ®¥ — ——
02,028 01:11:23: 14 == —— —— ¥ — ——
02.02.019:11:22:31:—— 5% ME %% BR DE

'2 THRESHOLD. . .
2

3

4

5I05.08.0111:23:32 LW —— %% #% %% DE
&

7

5

3

a

COHFIG. ..

LIME
[HELEST]
02.02.04;11:23: 33 LY -— &% %% BR DE AW AN

02.08.01{11:23:38iLY -- ME %% ER DE
02.02.01111:23:39!—— SY %% ¥¥ BR DE
02.02.01i41:23:40 —— —— &k %% — ——
02.08.01i11:23:43i-- -- —— %% —— ——|STATISTICS..

PREINT. ..

4

Bild 2.44 Die Alarmliste

Das Doppelzeichen "¥%" bedeutet. dal} der
entsprechende Parameter aus der Uberwachung
genommen wurde. Beim ersten Auftreten dieses
Zeichens in der Liste sind Datum und Uhrzeit der
Streichung in die Alarmliste eingetragen.

Sind im Uberwachungszeitraum mehr als 1000
Ereignisse aufgetreten, werden die ersten
geldscht und die aktuellen an das Ende der Liste
geschrieben.

Fur statistische Zwecke ist es manchmal auch
wichtig die Fehlerzeiten der Parameter und
deren prozentualen Anteil an der Uberwachten
Zeit zu kennen. Unter STATISTICS.. ist die
Information zu finden.

D¥B-C ALARM: STATISTICS

SET RF CHRHNEL| ATTEN : 10 dB

394 .00 MH:z —29.8 dBm
MOMITORIMG TIME 00000001 : 33

LEYEL LY = 000000 :00: 00 0.0000 X
MFEG T3 SYMC SY = 000000 :00: 00 0,000 %
MER B ME = 000000:00: 11 9.72345 X
EVM-MER X% EV = 00000000 132 11,5044 %
EER BEFORE RS ER = 000000:00: 07 E.1947 X%
MFEG DARTA ERROR DE = 000000 : 00 : 00 0.0000 %

CORR CHT BEFORE RS
MFEG DATA ERROR CHT AFTER RS

127045

H
M o

REFRESH

Bild 2.45 Statistische Auswertung der Fehler-
zeiten

Héaufen sich Eintrage im Alarmreport, ist davon
auszugehen, dal3 das DVB-C System nicht stabil

arbeitet und eventuell kurz vor einem
Funktionsausfall steht.

Der Betreiber digitaler Kabelnetze weil3:

Sind im decodierten Bild zu Hause am

Fernsehschirm  Stérungen sichtbar, ist die
Grenze der sicheren DVB-Ubertragung bereits

&

weit Uberschritten. Wie in jedem digitalen
System ist der Ubergang zwischen gesichertem
Arbeits-bereich und Totalausfall wegen der
Vorwarts-fehlerkorrektur sehr abrupt. Der TV-
MelRRem-pfanger EFA warnt daher rechtzeitig vor
einem bevorstehenden DVB-C-Ausfall.

2.15 Optionen zum QAM-MeRdemodulator
EFA Modell 60/63

2.15.1 HF Selektion EFA-B3

Das mit DVB-C belegte Kabel kennt keine
Sicherheitskénale. Alle verfigbaren Kanéle sind
ohne Schutzabstand im Frequenzbereich anein-
andergereiht.  Will man dennoch im Kabel
einzelne Kandle vermessen und uUberwachen, so
mul der interessierende Kanal im Frequenz-
bereich selektiert werden.

Die Option HF-Selektion EFA-B3 ermdglicht die-
se Kanalselektion von 5 bis 862 MHz und erhéht
zusétzlich noch die Eingangsempfindlichkeit des
EFA Front-End.

Die untere Frequenzgrenze 5 MHz macht den so
ausgeristeten TV-MeRempfanger EFA rick-
kanaltauglich.

Der minimale Eingangspegel verringert sich je
nach Einstellung der HF-Eichleitung (LowNoise,
LowDistortion, HighAdjacentChannelPower) im
VHF- und UHF-Bereich auf -67 bis -70 dBm.

Es entsteht ein selektiver Meliempféanger mit
hdchster Qualitat, der trotz niedriger Eingangs-
pegel die Eigenschaften eines Demodulators
besitzt.

2.15.2 Messungen mit der Option EFA-B4
MPEG2-MelRdekoder

Die Option EFA-B4 MPEG2-MelRdekoder
beinhaltet einen Teil der Mel3mdglichkeiten des
DVMD MPEG2 MEASUREMENT DECODER
bzw. DVRM MPEG2 REAL TIME MONITOR. Die
EFA- MeRfunktionen sind fiir die Uberwachung
des demodulierten Transportstromes in der
Kabelkopfstation optimiert.

Ist der TV-MeRempfanger EFA Var. 60/63 mit
der Option EFA-B4 ausgestattet, so bendétigt man
nur noch dieses MeRgerdt, um das MPEG2-
Protokoll und die HF-Eigenschaften bei der
Ubertragung in DVB-C zu ermitteln.
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Zunéchst sind hier die Zeittoleranzen fiur die
Wiederholraten der Tabellen und Zeitmarken im
Transportstrom zu setzen. Die Toleranzen kon-
nen bedienerspezifisch sein oder nach den
beiden Normen
fur MPEG2 ISO/IEC 13 818-1 oder
fur DVB ETR 290
fur die darin vordefinierten Parameter gewahlt
werden.

Parameter- nach DVB nach MPEG
name MIN MAX MIN MAX

PAT Distance 25 ms 05s 25ms [05s
CAT Distance 25 ms 05s [ 25ms |05s
PMT Distance 25 ms 05s 25ms [05s
NIT Distance 25 ms 10 s - -
SDT Distance 25 ms 2s - -
BAT Distance 25 ms 10 s - -
EIT Distance 25 ms 2s - -
RST Distance 25 ms --- --- -
TDT Distance 25 ms 30s - -
TOT Distance 25 ms 30s - -—-
PCR Distance Oms [ 0.04s Oms [0.1s
PCR Discontinuity - 0.1s - -
PTS Distance --- 0.7s — —
PID Distance === 05s - -
PID unref. Duration --- 05s - -

Tabelle 2.11 Grenzwerte der Parameter nach
DVB und MPEG 2

Wahrend bei DVB alle Parameter definiert sind,
hat MPEG2 nur einige vorbelegt. Die nicht
spezifizierten Parameter sind vom Benutzer
selbst einzufiigen. Als grof3ter Unterschied ist der
PCR-Abstand bei DVB mit 40ms und bei MPEG2
mit 100ms festgelegt.

Bild 2.46 zeigt das Grenzwert Meniu der Option
EFA-B4 MPEG2-MeRRdekoder. Mit dem Softkey
DEFAULT sind die in MPEG2 bzw. DVB
vordefinierten  Werte  abrufbar. Es  wird
empfohlen die Toleranzgrenzen von DVB fur
jederzeit wiederholbare und vergleichbare
Uberwachungsergebnisse zu wahlen.

&

MPEGZ STATUS:SET LIMITS

SET RF (@fHz) ‘ ATTEM : O dB | BER BEF RS
330.00 HHz -56.5 4Bm | B.7E-5
PARAMETER MIN  nAax MIN
FAT DISTAMCE BEE = 0.5s

CAT DISTAMCE S ms 0.5= o
FMT DISTAMCE 2B ms 0.5 =

HIT DISTAMCE 25 ms 10.0 =

SOT DISTAMCE 25 ms  2.0= t
BAT DISTAMCE 25 ms 0.0 =

EIT DISTAMCE 25 ms  2.0= 4
RET DISTAMCE 25 ms ——————-

TOT DISTAMCE 25 ms 0.0 =

TOT DISTAMCE 25 ms 2.0 =

FCR DISTAMCE Oms 0.04 =

FCR DISCONTINUITY — —-—-—-- 0.10 s DEFALLT

Bild 2.46 Wiederholraten von Tabellen und
Zeitmarken

Nachdem Toleranzen festgelegt sind, missen
noch die fur den MPEG2-Alarmreport zu Uber-
wachenden Parameter freigeschaltet werden.
Alle Parameter der drei Prioritdten nach ETR
290 stehen zur Verfligung.

HMPEGZ ALARM: CONFIG 1

SET RF (SMHz2 ATTEM : 0O dB | BER BEF RS
330.00 MH= —96 .5 dBm 6 .6E—5
(A== DISAELED TS SYHC
[SiE=WEs] DISAELED SYHC BYTE
[SiE=N=s] DISAELED FAT
[SiE=WEs] DISABLED COHT COUMT
(SiE=N=s] DISAELED FHT
MORE Z-4

Bild 2.47 Erste Seite der "Alarm-Parameter"

Nach dem Driicken der Taste ALARM erscheint
das MPEG2-ALARM Meni, indem alle
Toleranziberschreitungen in der Uberwachten
Zeit angezeigt sind. Ist ein Parameter durch
DISABLE gesperrt, so ist er mit "--" in den
Klammern gekennzeichnet.

MPEGZ ALARM

SET RF (3MHz) ‘ ATTEN : 0O oB | BER BEF R3S

330.00 MH:= —36 .5 «<IBm 3 .3E-6

FIRS5T FPRIORITY ERROR
[O0] TS SYHC CO01 SYHC BYTE

[001 PAT [001 COMT COUNT

[ao1 PHT [oal PID

SECOMD PRIORITY ERROR

[001 TRAMSFORT [a01 cRC ALARM
[o0l1 PCR [001 PCR ACCURACY | CONFIG
[001 PTS [001 caT

THIRD PRIORITY ERROR

[001 HIT [001 51 REPEAT

[ad] UWREF FID [oal =0T

[ool EIT [o01 RST

[ool ToT

Bild 2.48 Das MPEG2-ALARM Menl
Im MEASURE Meni werden die Parameter
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gemal ETR 290 ausgewertet, unabhéngig von
den Einstellungen im ALARM Menu. Von hier ist
auch der Fehlerzahler zu starten, zu stoppen und
zu l6schen.

MPEGZ HMEASURE

SET RF  (SMHz> ‘ ATTEM : 0O dB | BER BEF EZ

330.00 HMHH=z —56 .4 «<dBm 7 .89E-5

FIRST PRIORITY ERROR WIEW
[011 TS SYMC [001 SYHC EYTE FROGRAM. . .
ool PaT [011 COMT COUHT
[001 PMT (ool PID

SECOND PRIORITY ERROR

[011 TRAHSFORT L0031 CRC

[001 PCR [001 PCR ACCURACY
[001 FTS [001 CAT

THIRD PRIORITY ERROR

[001 MIT [0l §1 REPEAT
[001 UMREF PID [ool SoT sTOR
[00l RST COUNTER

[0l EIT
ool 10T

CLEAR

ELAPSED TIME : 00:00:00:10 COUMTER

Bild 2.49 Das MPEG2 MEASURE Meni

Name Ausgang (Pin Nr.)
Sum Alarm 1
First Priority Alarm (Sum) 2
Second Priority Alarm (Sum) 3
Third Priority Alarm (Sum) 4
Ground 40 ... 48
+5V (200 mA) 49, 50

Tabelle 2.12 Die Alarm-Belegung der Buchse
X34 im MPEG2-Mode

Wie im DVB-C-Mode ist auch fir den MPEG2-
Mode die Buchse X34 TV-Melempfanger EFA
mit Alarmleitungen belegt. Die Bedeutung der
einzelnen Kontakte zeigt Tabelle 2.12.

Uber den Softkey VIEW PROGRAM COMP...
offnet man die PAT des empfangenen Transport-
stroms TS mit der Auflistung der Ubertragenen
Programme. Zusétzlich sind die Datenraten des
Gesamt-TS, der einzelnen Programme, der

Tabellen und der NULL PAKETE im TS
angezeigt
MPEGZ MEASURE: YIEW FPROGR
SET RF  <2MHz» ATTEM : 0 dE | BER BEF RS
330.00 MH=z —56.7 oBm 5.9E-5
NHO HMNAME ELE CA Mbs WIEW
1 VA FROG COMF. ..
2 H-Sueep 1 Vha 3.152 ACTIVATE
3 Ramp Y C VA 1.837 PROGRAM
4 Honlinearit WA 1.873
5 RGE Suesp WA 3.003 up
E LCCIR1Y WA 1.164

51 TRBLES
HULL PACKET
& PROGRAMES FOUND TS:

0.133
15.270
27,145

DOWH

Bild 2.50 Die PAT des TS mit den wichtigsten
Zusatzinformationen
Wahlt man ACTIVATE PROGRAM, o6ffnet sich

Programmes und man erhalt weitere
Informationen Uber die Anzahl der Video-, Audio-
, Daten- und "andere" Datenstrome im
Programm, einschlieBlich der zugehérigen PIDs
(Packet IDentifier). Auch ist die PID der PMT und
unter welcher PID die PCR (Program Clock
Reference) erscheint, aufgelistet.

MPEGZ2 MEASURE: ¥YIEW PROGRAM COMP

SET RF (3MHz) | ATTEW : 0O dB | BER BEF RS

330.00 HHz -56.9 dBm | 3.95E-5
ND  MNAFME ELE CA HMhs YIEW
2 H-Sweep 1 WAa 2. 149 PROGRAM. ..
PID TYPE CODE CA PID Hbs ACTIVATE
aM23 PMT PROG COMP
0200 PCR
0z00 # YIDEQ ooz 2,355 up

0201 # AUDIO 004
0202  AUDIO 004

alalf]

Bild 2.51 Die PMT eines Programmes mit den
wichtigsten Zusatzinformationen

Der TV-MelRempfanger EFA Var. 60/63 mit der
Option EFA-B4 MPEG2-MeRdekoder ist mit den
aufgezeigten Mdoglichkeiten optimiert fir das
MPEG2-Monitoring am Ausgang der Kabelkopf-
station. Die Ausgange flur analoges Videosignal
im FBAS Format und fir analoges Audiosignal
erlauben noch zusatzlich die in das Kabel ein-
gespeisten Programme per Auge und Ohr zu
verfolgen.

2.15.3 SAW Filter
2 MHz EFA-B14, 6 MHz EFA-B11,
7 MHz EFA-B12, 8 MHz EFA-B13

Weil DVB-C die Kanalbandbreite offen Iaf3t, ist
fur die Ubertragung der gesamte VHF- und UHF-
Bereich zuléssig.

Bevorzugte Kanalbandbreiten sind die in den
Analogstandards definierten 6, 7 und 8MHz. Fir
den Riuickkanal bei interaktivem Fernsehen ist
zusatzlich noch der 2MHz Kanal 0Ublich. Um
sicher zustellen, dafl3 jeder Anwender wirklich
seine spezielle Bandbreite im TV-MelRempféanger
EFA vorfindet, sind alle SAW Filter als Optionen
ausgelegt. Bei der Bestellung ist daher immer
das gewlnschte Filter im Bestellformblatt mit
anzugeben.

Ein SAW Filter mu3 immer vorhanden sein.
Optionell kdnnen aber noch weitere zwei SAW
Filter installiert werden.

2MHz Filter EFA-B14

Erweitert die Mel3mdglichkeiten auch auf einen

die PMT (Program Map Table) dieses g Rickkanal wie er in EN 300 800
& &
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Summary (Upstream) Table 7 definiert ist.
Unterstitzt wird der Kanalabstand 2 MHz.
Mdoglich sind verschiedene Symbolraten.

6 MHz EFA-B11, 7 MHz EFA-B12
und 8 MHz EFA-B13

Diese Filter konnen wahlweise in dem dritten
SAW-Filterplatz eingesetzt sein. 6 MHz unter-
stlitzt dann die Kanalabstande nach Standard M,
wahrend das 7 MHz Filter entweder fir VHF
Kanale oder fiir die UHF Kanalabstande in
Australien gedacht ist. Das 8MHz SAW-Filter ist
das meist benutzte bei DVB-C.

Welches Filter eingebaut ist wird im Status-Menu
angezeigt.

&
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2.16 Zusammenfassung aller DVB-C

spezifischen

Messungen

MeRgeréat, Mel3ort

zu messender Parameter

MeRgeréat, Mel3ort

zu messender Parameter

Am Kabelkopfstationseingang
TS Quelle fur die Produktion

DVG MPEG2 MEASUREMENT
GENERATOR

(o o

B

DVRG DTV RECORDER
GENERATOR

DVMD MPEG2 MEASUREMENT
DECODER

(=i BT

DVRM MPEG2 REAL TIME
MONITOR

(== il 1|

DVQ DIGITAL VIDEO QUALITY
ANALYZER

|~y
:-i‘-“—'-

MeRsignalgenerator fir wieder-
holbare MPEG2 Messungen,
diverse Testsequenzen

MeRsignalgenerator fir wieder-
holbare MPEG2 Messungen,
diverse Testsequenzen
Aufzeichnung eigener TS
Aufzeichnung von Fehler-
ereignissen

MPEG2 Transportstrom -
Protokollanalysator
Echtzeitmessungen

MPEG2 Transportstrom -
Echtzeit-Protokolliberwachung

Messung der Signalqualitat nach
MPEG?2 Kodierung und
Dekodierung

Am Testsender/
Kabelkopfstation

thermische Prazisionsmessung der

Ausgangsleistung

NRVS mit LeistungsmefRkopf

NRV-Z51

Uberwachungsempfanger in | Grundgerét

der Kabelkopfstation

Kontrollempféanger in der

Produktion QAM Ordnung
Symbolrate
DVB-C Spektrum in Amplitude

und Phase

Ausgangsleistung
END, BER, MER

EFAVar 60/63 Frequenzoffset

ar. .
DVB-C TESTRECEIVER Echodiagramm

mit EFA-B4

Konstellationsdiagramm
1/Q Parameter in QAM
Alarmreport

Option EFA-B4

Messungen nach ETR290:
Parameter der drei Prioritdten
Alarmreport

PAT und PMT

Am Testsender/
Kabelkopfstation
Produktion

SPECTRUM ANALYSER FSP

SPECTRUM ANALYSER FSU

Oberwelle des LO

DVB-C Spektrum
Schulterabstand
Kontrolle "roll off"
Crestfaktor
Ausgangsleistung

Simulation einer

DVB-C Kabelkopfstation

SFQ TV TEST TRANSMITTER
Option  NOISE GENERATOR
FADING

CIN Einstellung fur END Messung

Simulation von definierten
Empfangsbedingungen
Impedanz-Stof3stelle
Simulation von Senderdefekten

DVB-C Sender fur die
Produktion
=

e

(oL
SFL-C
TV _TEST TRANSMITTER

Testsender in der Produktion
Simulation von Senderdefekten
zum Test von STBs in der
Produktion

&
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