SW-4875 OFDM Demodulator Quad Controller
Beallito- és ellendrzo szoftver a CW-4875 és a CW-4876 négyes OFDM demodulatorokhoz

Hasznalati itmutato

Az SW-4875 OFDM Demodulator Quad Controller a CW-4875 tipust FTA és a CW-4876 Common
Interface-szel szerelt késziilékek vezérld szoftvere. A szoftver a demodulatorok beallitasa mellett szamos
lehetdséget kinal az atviteli jellemzok ellenérzéséhez. A szamitogép €s a késziilék kozotti kapcsolatot a
CW-Net biztositja.

A CW-Net egy 100 Mbit/s sebességli Ethernet halozat, amelyet az alkalmazott utasitasok miatt
neveziink CW-Net-nek. A szamitogép és a késziilék Internet Protocol alatt, UDP/IP csomagokban
kommunikal egymassal. A késziilék és a szamitogép kozvetleniil keresztkdbellel, switchen vagy mas
magasabb rendii kapcsold eszk6zon keresztiil pedig egyenes kabellel kotendd dssze.

A CW-Net kiépitésével és hasznalataval foglalkozé eddigi anyagaink:

CW_Net.pdf A CW-Net kiépitésével és miikodésével kapcsolatos alapismeretek.

CW_Net2.pdf Altalanos ismertet6 és blokkvézlat a rendszerrél

Using CW_Net.pdf A CW-Net lizembe helyezésének elsd 1épései, a szamitogép konfiguralasa és
tesztelése.

SW-4800 CW-Net Principal: szoftver a késziilékek IP cimeinek beallitasahoz és a CW-Net
mikddésének ellendrzéséhez.

SW-4890 Computer Performance Tester: szoftver a szamitogép bedallitdsanak és

teljesitményének vizsgalatahoz.

A késziilékek tlizembe helyezésével kapcsolatos altalanos ismereteket tanulmanyozzuk at a
Using CW_Net.pdf leirasban, majd olvassuk el a késziilékhez mellékelt kezelési titmutatot. A kezelési
utmutaté honlapunkon is megtalalhat6. Az SW-4875 szoftver telepitése egyszer, a telepitd exe futtatdsan
kiviil tovabbi szoftverek telepitését nem igényli.

A szamitogép bedllitasanak, a szoftver telepitésének és a késziilékkel valé kapcsolat
megteremtésének 1€pései a legegyszeriibb esetben:

o Telepitsiik szamitogépiinkre a szoftvert az SW_4875 setup.exe futtatasaval.

Allitsuk szamitogépiinket a 10.123.13.201 fix IP cimre.

Kossiik 0ssze a késziiléket €s szamitogépiinket keresztkabellel (100Base-T).

Kapcsoljuk be a késziiléket.

A késziilékek a 10.123.13.101 IP cimre allitva keriilnek kiszallitasra.

Inditsuk el a szoftvert az asztalon 1év6 ikonra kattintva.

Allitsuk a szoftveren lathato IP cimet is 10.123.13.101-re és nyomjuk meg a Query gombot.
Amikor minden rendben van, a szoftver azonnal kijelzi a késziilék nevét és tipusszamat.

A késziilék és a szamitogép kozotti kapesolat meglétét a késziilék elélapjan lathatd Link felirat
z6ld LED jelzi, adatforgalom esetén a sarga szinit ACT felirati LED villog.

Hiba esetén tanulméanyozzuk a Using CW_Net.pdf leirast. A késziilék IP cimének megvaltoztatasahoz és
a CW-Net kiépitéséhez, ellendrzéséhez hasznaljuk a CW-Net Principal szoftvert. Ameddig a késziilék és a
szamitogeép kozotti kapcesolat nincs rendben nem lehetséges a munka megkezdése. A szoftver felépitése és
részleges mitkodése késziilék nélkiil is tanulmanyozhato, de mitkodési jelenségeket nem fog produkalni.



1. Az OFDM itvitel elméleti alapjai

Az Orthogonal Frequency Division Multiplexing, roviden OFDM modulacié esetén a digitalis
informaciot tobb ezer vivo segitségével vissziik at. A vivok szdma 2k lizemmod esetén 1704, 8k esetén
6816. A vivok tavolsaga 8 MHz savszélesség és 2 k esetén 4,46 kHz, 8k esetén 1,12 kHz. A vivok
tobbségén hasznos adatokat visziink at, kisebb résziiket pilot vivoként alkalmazzuk és néhanyat az adas
paramétereinek (Transmission Parameter Signalling — TPS) jelzésére hasznalunk. 8k esetén a hasznos
vivok szama 6048, a pilot vivok szama 701, a TPS adathordozok szama 68.

A hasznos adatokat szallito vivokon QPSK, 16QAM vagy 64QAM modulacioval torténik az
adatatvitel, azaz mindegyik vivé az altala szallitand6 adathoz tartozo amplitado és fazis helyzettel kertil
tovabbitasra. A vivok egy-egy ilyen amplitudo- €s fazis allapota 2k esetén 224 ps, 8k esetén 896 ps-ig all
fenn a 8 MHz-es rendszerben. Ezeket az allapotokat nevezziik szimbolumoknak, a hozza tartozd idét
pedig hasznos szimbdélum idének. A 6 MHz-es és a 7 MHz-es rendszerekben a vivok szama azonos, a
szimbolum id6 aranyosan nagyobb, a vivok egymashoz kozelebb helyezkednek el. A szimbolumokat a
konnyebb megkiilonboztethetdség érdekében védelmi iddvel valasztjuk el egymastél. A védelmi id6
nagysaga a hasznos szimbolum id6 1/32, 1/16, 1/8 vagy 1/4 értéke lehet. A tényleges szimbolum id6 a
védelmi id6 és a hasznos szimbdlum idé Osszege. Az OFDM modulacid lényegét az 1. abran
szemléltetjiik.
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1. dbra

Az OFDM szimbolumokban tovabbitott vivok és a védelmi 1d6 szemléltetése 8k esetén

Az OFDM jel megvalositdsdhoz egy gyors szamitogépet hasznalunk. A szamitégép feladata a kimeneti
digital-analég konverterre olyan vezérld adatok kiildése, amelyek a fenti modell szerinti kimendjelet
eredményezik. A modulatorok ¢és demodulatorok legfontosabb eszkdoze az Inverse Fast Fourier
transzformacid, pontosabban a vételi oldalon a Fast Fourier transzformacié. A 2k és a 8k iizemmodd a
diszkrét jelekre alkalmazott FFT alappontjainak szamat adja meg.

Az OFDM jel demodulalasa forditott sorrendben torténik. Elsé Iépésben a VHF-UHF savu
bemendjelet 36 1/6 MHz-es kozépfrekvenciara keverjiik, majd ott mintavételezziik. A kozépfrekvenciara
kevert OFDM jel oszcilloszkopon megjelenitett alakja a 2. abra bal oldalan lathatd. Az also piros gorbe a
fels6 kép kinagyitott része.

A mintavételezést végzéd A/D konverter altal szolgaltatott, az idGtartomanybeli folyamatot leird y1,
y2, y3, ... minta adatokb6ol Fast Fourier transzformacié segitségével kapjuk meg a
frekvenciatartomanybeli viselkedést leird adatokat. Itt a frekvenciatartomanyban a vivok frekvenciaja
ismertnek tekinthetd, a szamunkra sziikséges adat az egyes vivok amplitddo és fazis helyzetét leiré ul-¢1,
u2-¢2, u3-¢3 ... adatpar sorozat. Ezen adatparok adjédk vissza szamunkra az egyes vivOkhoz rendelt
bitkombinacidkat. QPSK modulacid esetén 2, 16QAM esetén 4, 64 QAM esetén vivonként 6 bit adathoz
jutunk a demodulatorban.
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2. dbra
Az OFDM jel mintavételezése és a frekvenciatartomanyba torténd konvertalasa a demodulalas
folyamataban.

A Fast Forurier transzformaciot kovetd adatszétvalasztds soran mar lehetOségiink van arra, hogy
kiilon kezeljiik a hasznos adatokat hordoz6 vivok adatait a pilot- és a TPS vivok adataitol. Az OFDM jel
demodulalasa soran egyetlen adathoz sem juthatunk hozza addig, amig e pontra el nem érkeziink. Ezen
allapot eléréséhez, a Fast Fourier transzformacié lefolytatdsahoz a jel frekvencidjanak értékét (pl. 474
MHz), a jel savszélességét (pl. 8 MHz), az alkalmazandé FFT méretét (pl. 8k), a védelmi id6 nagysagat
(pl. 1/32) és a spektrum allasat (normal/inverz) a demodulator szamara meg kell adni. A
demodulatorokban e teriileten alkalmazott valamennyi auto iizemmod valamilyen triikkk, példaul
probalgatasos modszer stb. alkalmazasan alapszik.

A demodulalast e pontrol folytatva, a TPS adatok mar kiolvashatok és segitségiikkel lehetdségiink
nyilik a hierarchikus iizemmod, a konstellacid és a FEC adatok automatikus iizemmod beallitasként
torténd alkalmazasara. A pilot vivok adatai a demoduldcio tokéletesitésére, a reflexiok hatdsanak
kikiiszobolésére stb. keriilnek felhasznéaldsra. Az OFDM demodulator blokkvézlatat a 3. &bran
szemléltetjiik.
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3. 4bra
A CW-4875 és a CW-4876 OFDM demodulatoranak blokkvazlata.

A Fast Fourier transzformacio eredményeként kapott adatfolyam amplitado- és fazis adatai polar
koordinata rendszerben (u,$) adjak meg a vivok helyzetét. Az adatokat x, y koordinatakra atszamitva és a
vektorok végpontjat ponttal abrazolva kapjuk meg a konstellacios diagramot. A 4. abra 16 QAM
modulécio esetén mutatja be az 6sszes vivo allapotat abrazold konstellacios diagramot.



A konstellacios diagramon jol lathatdé a 16QAM moduldciénak megfelelé 16 allapotban elhelyezkedd,
adatot szallito vivok vektoranak helyzete. A 4. dbran a kevésbé ismert TPS vivok és a pilotként hasznalt
vivok helyzetét megjelenité pontokat felirat mutatja.
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4. abra
Az OFDM jel konstellacios diagramja a 6048 hasznos vivé 16QAM modulacioja esetén.
A felvétel az SW-4875 szoftver felhasznalasaval késziilt.

OFDM modulacié esetén a hasznos adatokat szallité vivoket QPSK, 16QAM vagy 64QAM szerint
modulaljuk. Az atvitel QPSK moduléacio esetén a legérzéketlenebb a zavarokkal szemben, de kicsi az
atviheté adatmennyiség. 64QAM esetén mar haromszor tobb adatot vihetiink at, azonban jelentésen né az
atvitel zavarérzékenysége.

Az OFDM modulacio lehetoséget nyujt arra, hogy a konstellacié megvaltoztatasaval ne egy, hanem
két transport streamet vigyiink at egyidejiileg. Természetesen ilyenkor a két transport stream adatsebesség
Osszegének meg kell egyeznie a korabbi adatsebességgel. Azokat a valtozatokat, amelyekben nem egy,
hanem két transport streamet tovabbitunk hierarchikus moduldciénak nevezziik. Az 5. abran a
hierarchikus modulacié kialakitasat szemléltetjiik. Abban az esetben, ha a konstellacioés pontok helyét nem
valtoztatjuk meg, de két transport streamet tovabbitunk, a=1 ardnyu hierarchikus atvitelrél beszéliink.
Amikor az egyik transport stream atviteléhez nagyobb jelszintet biztositunk, mint a masik transport stream
atviteléhez, akkor a tobblet energia mértékétdl fiiggéen a=2 vagy a=4 aranyu atvitelrol beszéliink.

Non-Hierarchical
Hierarchical alpha=1 Hierarchical alpha=2 Hight Priority Stream: QPSK
Low Priority Stream: QPSK

5. abra
A Hierarchikus modulacié szemléltetése 16QAM modulacidobol kiindulva.

Hierarchikus modulacié a=2 és a=4 értéke esetén az atvitelre forditott tobblet teljesitmény
eredményeként az egyik transport stream atvitele robusztusabb lesz, masként fogalmazva kevésbé lesz
érzékeny a zavarokra, s igy nagyobb tavolsagra juttathatd el. Az 5. abran a nagy kék korok szemléltetik a
meger6sitett QPSK modulaciot, és benne a valtozatlan teljesitOképességli, piros szinnel jelolt
visszamaradd QPSK modulaciot.



Hierarchikus modulacio esetén a megerdsitett atvitelt nevezziik magas prioritasu ttnak (high-priority
path), a gyengébbet alacsony prioritasi utnak (low-priority path). 16 QAM modulacido esetén a
hierarchikus izemmod alkalmazasa két QPSK atviteli utat eredményez, azaz a vivok altal szallitott 4 bit
két, egyenként kétbites utvonalon keriil tovabbitasra. 64 QAM esetén a vivok altal szallitott 6 bitbdl kettd
a magas prioritdsu uton QPSK modulécidval keriil atvitelre, mikdzben a visszamarado6 4 bitet 16 QAM
modulaciéval tovabbitjuk az alacsony prioritasu uton.

Az OFDM moduléciot a f6ldi miisorsugarzasban hasznaljuk, ahol a mostoha atviteli koriilmények a
Reed-Solomon hibajavitd kodolas mellett megkovetelik a Viterbi féle hibajavitdé kodolas alkalmazasat is.
A Viterbi-féle hibajavité kodolads mértékét a Forward Error Correction (FEC) értékével adjuk meg. Az
OFDM modulécional hasznalatos FEC értékek: 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8. E tort szam azt jelenti, hogy ha 1/1-
nek vesszilk a teljes atvitt adatmennyiséget, akkor ebbdl tort szam (pl. 3/4) adja a hasznos
adatmennyiséget a kiillonbozet pedig a hibajavitdo kodok mennyiségét. A hierarchikus atvitel lehetové teszi,
hogy a két atviteli aton eltéré FEC értékkel dolgozzunk, a két FEC megkiilonboztetésére a HFEC és az
LFEC megjel6lés hasznalatos.

A digitalis jelek atvitelére kidolgozott QAM ¢és OFDM modulaciok méréstechnikaja dontden a
konstellacios diagrambol szamithatd jellemzokkel dolgozik. A konstellacidés diagramon megjelend, a
fesziiltség vektorok végpontjat szemléltetd pontok szordodasabol szamitjuk az atviteli jellemzok ( S/N,
jitter, vivo kiftjas stb.) tobbségét. A 6. abran QPSK modulécioé esetén mutatjuk be az OFDM jelhez adodo
fehér zaj hatasat.
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6. dbra
Az OFDM jelhez ad6do zaj hatasa a konstellacios diagramra QPSK modulacio esetén.

A QAM és OFDM 4atvitel mindsitésének legfontosabb és legpontosabban mérhetd jellemzéje a Bit
Error Rate (BER), amely az atvitelben keletkezett hibas bitek és az dsszesen atvitt bitek aranyat adja meg.
A BER értékének meghatarozasara a hibajavitd aramkorok szamlaloit hasznaljuk. Az OFDM demodulétor
elséként a Viterbi-féle hibajavito aramkorrel igyekszik eltavolitani az atviteli Ut hibait, igy az els6
mérdszamot ez az aramkor szolgaltatja. A Viterbi féle BER-mér6 aramkor azt mutatja meg, hogy az altala
feldolgozott bemendjelet milyen mértékben talalta hibasnak. Gyakran nevezziik ezt a BER értéket Viterbi
elétti BER értéknek is.

A Viterbi-féle hibajavité aramkor kimendjelét dolgozza fel a Reed-Solomon féle hibajavitd aramkor,
amelynek feladata a visszamaradt kisebb hibak kijavitasa. Ennél az aramkornél is egy szamlalo adja meg a
javitasok szamat. J6 atvitel esetén az innen kimend jelben mar nem lehet egyetlen hiba sem, ezért a Reed-
Solomon BER érték mindig a két hibajavité kozotti, azaz a Reed-Solomon hibajavité elétti BER értéket
adja meg.

Valamennyi BER érték mérésének kritikus pontja a mérés ideje. Az OFDM atvitel adatsebessége az
izemmodtol fiiggden 5 és 31,6 Mbit/s kozotti érték, igy mar 100 Mbit mennyiségli adat adthaladasahoz is
tobb masodpercre van sziikség. Konnyen kiszdmithatd, hogy egyetlen 100 Mbites adatmennyiség
megvizsgalasa, és igy az 1 x10 E-8 koriili érték kijelzése 3 ... 20 masodperces mérési id6t igényel. Ennél
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addédnak a kis sebességii OFDM modok esetében és a tobb mérés atlaganak kiszamitasanal.



2. Az OFDM demodulator vételi jellemzoinek beallitisa

Az asztalon elhelyezett SW-4875 ikonra kattintva a négy demodulator egymas mellett elhelyezett
kezel6feliilete jelenik meg elsdként. A Query gombra kattintva gy6zddjiink meg réla, hogy a késziilék és a
szamitogépiink kozotti kapcsolat rendben van-e. A kapcsolat rendben 1évének tekinthetd, ha a késziilék
neve és tipusszama helyesesen jelenik meg. A lekérdezés hatasara a kimeneti szelektor allapota is
kijelzésre kertil.

Az OFDM Demodulator és a vezérld szoftver ugy késziilt, hogy nagyméretli és Osszetett
rendszerekben is alkalmazhato legyen, ezért kiilon intézkedésiink nélkiil a késziilek és a szamitogép a
Windows halézat feliigyeld rendszerétdl eltekintve nem kommunikal egymassal.

A beallitasok kiolvasasa

Az OFDM Demodulator olyan professzionalis alkalmazasok szamara késziilt, ahol a késziilék 24 6ras
folyamatos tizemben dolgozik és nem kivanatos, hogy az iizemi allapotok kiolvasasa, vagy a rendszeres
ellenérzés észrevehetd zavart okozzon a késziilék kimend jelében. A késziilékhez csatlakoztatott
szamitogép ¢€s szoftver minden esetben Read only iizemmoddal indul és nem valtoztat a késziilék
beallitasain. A felhaszndlé a 4 db OFDM demodulator beallitasait és atviteli jellemzoéit egyidejlileg és
szabadon ellendrizheti. Az adatok kiolvasasa kétféle ilizemmoddban kérhets. Single iizemmodban a
felhasznald a Read from Device gomb megnyomasaval kezdeményezheti az adatok kiolvasasat.
Folyamatosan ismétl6dd kiolvasas valaszthaté a ,,Repetition time 1 sec” gombbal. Ilyenkor a szoftver
masodpercenként kiolvassa és megjeleniti a képernyon az aktualis adatokat. A szoftver mindig a Single
tizemmodot kinalja fel els6ként.

Fontos tudni: A gyors miikodés és a nagy rendszerek kialakithatésaga megkovetelte, hogy az adatok
kiolvasasat kéro utasitisra a késziilék igen gyorsan adjon valaszt. Szadmos jellemz6 megmérése
hossza idot vesz igénybe, ezért a késziilék az adatok Kiolvasasakor mindig az el6z6 kérés utan
Osszegyiijtott adatokat adja at és ezt kovetoen kezdi meg az ij adatok begyiijtését. Amikor a friss
adatokra vagyunk kivancsiak egymas utian kétszer kérdezziik le azokat. A folyamatos kiolvasast
valasztva mindezt észre sem vessziik.

A beallitasok adatainak tarolasa

Az SW-4875 szoftver a négy OFDM demodulator beallitdsi adatainak taroldsdhoz négy darab
kiilonalldo 10 rekeszes memdriat kinal a felhaszndld szamara MO ... M9 kozotti szamozassal. Az MO
rekesz foglalt, kiolvasaskor mindig ebbe keriilnek a kiolvasott értékek. Az OFDM addk jeleinek
demodulalasahoz olyan adathalmazt kell a demodulator szamara megadni, amelyben nem lehet hiba. A
felhasznal6 feladata, hogy az M1 ... M9 rekeszekbe Osszegylijtse az altala leggyakrabban venni kivant
DVB-T adok adatait, majd programozaskor innen vegye eld azokat. Az MO rekesz adatsora mindig a
késziilékben keriil tarolasra, az M1 ... M9 rekeszek adatait pedig a szamitogép tarolja. Tobb késziiléket
iizemelteté felhasznalok ezt az adatbazist természetesen barmelyik késziilékiikhoz felhasznalhatjak. A
memoria rekeszek kapcsolatat a 7. abran mutatjuk be.

\< |I:|
Data readout

(Input Frequency ) FFT )GI ) B JFEC
(lnput Frequency JFFT )GI ) B JFEC
(Input Frequency )FFT JGI ) B JFEC
(Input Frequency ) FFT )GI ) B JFEC

(Input Frequency JFFT )GI )B JFEC = b
(Input Frequency )FFT )GI )B JFEC ) )

(Input Frequency JFFT )GI )B JFEC Device programming

(Tnput Frequency )FFT )GI )B JFEC

(Input Frequency )FFT )GI ) B JFEC)
(Input Frequency JFFT JGI ]B JFEC)

-

7. abra
Egy-egy OFDM demodulator modul adattarol6 rekeszeinek kapcsolata




Fontos tudni: Az adattirolé rekeszek kozott az Input Frequency lenyilé listijara kattintva
valaszthatunk. Az dsszes tarolt adat a bemendjel frekvenciajahoz van tarsitva. Egy-egy frekvencia
értékhez tobbféle beallitast is rendelhetiink, ha tobbszor felvessziik azt a listira. Valamennyi
beallitashoz széveges azonosito is csatolhato.

Az Input Frequency beallitasa

Az OFDM demodulator kdzépfrekvenciajanak értéke 36 1/6 MHz. A bemendjelet minél pontosabban
erre az értékre kell lekeverni, mivel a frekvencia befogési tartoméany nem tobb, mint +90 kHz. Az OFDM
jelek nagyon érzékenyek a faziszajra, ezért a tuner oszcillatoranak hangolasat a lehet6 legmagasabb
referenciaval kell végezni. A tuner oszcilldtora 1/6 MHz, 62,5 kHz és 50 kHz-es 1épésekben (raszterben)
hangolhat6. A legjobb mindséget az 1/6 MHz-es raszter eredményezi, ezért mindaddig ne térjiink el ennek
hasznalatatol, amig azt valami nem indokolja.

A bemendjel frekvencidjanak beallitasakor gorditsiik le a listat és kattintsunk arra a memoria rekeszre,
amelyben szeretnénk elhelyezni az adatokat. A memoria rekeszek valamilyen adatokat mindig
tartalmaznak, iires rekesz nem létezik. Ezt kovetden a frekvencia beallitdsa l1éptetéssel torténik. A gyors
léptetd gomb 10 MHz-es raszterben, a finom pedig az altalunk beallitott raszterban valtoztatja a frekvencia
értékét. A finom bedllitd atfogasa 10 MHz, a két szélen -2 €s +2 raszter nagysagu atfedéssel. A finom
beallito a széls6 értékeket atlépve 10 MHz-es léptetésre valt. A kivant érték beallitdsakor a tarolas
automatikusan torténik a raszter értékével egyiitt.

A raszter frekvencia beallitasa

Amikor csak lehet, az 1/6 MHz-es (166 kHz) rasztert hasznaljuk ezzel valamennyi szabvany szerinti
érték beallithatd. A raszter az R felirati gombra kattintva valthato.

A raszter megvaltoztatasara akkor lehet sziikség, ha a bemendjel valamilyen okbdl nem a 36 1/6 MHz-
es kozépfrekvenciara, pontosabban nem a +90 kHz-es befogasi tartomany kozepére keveredik le. A
frekvencia hiba a Measuring Platformon kijelzésre keriil. A raszter valtas nyujtotta lehetdségek
kihasznalasat els6sorban fejlesztok és professzionalis felhasznalok szamara épitettiik be.

A csatorna savszélesség beallitasa

A Channel Bandwith lenyild listaja 6, 7 és 8 MHz savszélesség beallitasat kinalja fel. A fejlesztés és
gyartds soran mérdmiiszer hidnyaban csak a 8 MHz-es lizemmod keriilt tesztelésre. Hibasan megadott
savszélesség adattal a demodulator nem tud elindulni!

Az FFT méret beallitasa

Az FFT Size lenyilo listaja 2k, 8k és Auto lizemmod beallitasat kinalja fel. Az elméleti ismertetében
lathattuk, hogy az auto iizemmod csak valamilyen probalgatdsos modszerrel oldhatdé meg, ezért Auto
tizemmodban a demodulator feléledési ideje hosszabb. Amikor tudjuk, hogy a venni kivant ad6 2k vagy
8k lizemmoddban dolgozik, allitsuk be ezt az értéket, és csak keresésnél hasznaljuk az Auto lizemmoddot.
Hibésan megadott FFT Size adattal a demodulator nem tud elindulni!

A védelmi id6 beallitasa

A Guard Interval lenyilo listdja 1/32, 1/16, 1/8, 1/4 és Auto ilizemmod bedllitasat kinalja fel. Az
elméleti ismertetdben lathattuk, hogy az auto lizemmod is csak valamilyen probalgatdsos moddszerrel
oldhat6 meg, ezért Auto lizemmoédban a demodulator feléledési ideje hosszabb. Amikor tudjuk, hogy a
venni kivant DVB-T ad6 milyen szimbolumok ko6zétti védelmi idével dolgozik, allitsuk be azt az értéket,
¢és csak keresésnél hasznaljuk az Auto lizemmodot. Hibdsan beallitott védelmi idével a demodulator nem
tud elindulni!



A spektrum allasanak beallitasa

A lenyilo listan a Normal és az Inverse érték kozil valaszthatunk. A lekeverés soran a spektrum
egyszer megfordul, de mi ezt a szoftver irasanal figyelembe vettiik. A Normal allas beallitasa a legtobb
esetben megfeleld és csak kiilonleges rendszerekben van sziikség az Inverze lizemmod hasznalatara.
Hibéasan beallitott spektrum adattal a demodulator nem tud elindulni.

A TPS hasznalata

Az eddigi beallitasokat hibatlanul elvégezve lehetdségiink nyilik arra, hogy segitséget vegyiink igénybe
a tovabbi paraméterek beallitaisahoz. Az OFDM jelben 2k esetén 17 db, 8k esetén 68 db vivé az adas
paramétereinek jelzésére (Transmitter Parameter Signalling — TPS) van kijeldlve.

A Use TPS négyzet bejeldlése esetén a demoduldtor kiolvassa a TPS vivok adatait és a QAM
konstellaciot, a hierarchikus iizemmod paramétereit valamint a FEC (Viterbi hibajavitd) tizemmodjat a
kiolvasott adatoknak megfelel6en allitja be.

A helyes miikodés feltétele, hogy a DVB-T addban a TPS adatok a tényleges iizemmodnak
megfelelden legyenek beallitva. A TPS hasznélata jelent6sen nem ndveli a demodulator feléledési idejét.

Modulation
A hasznos vivek QAM konstellacidja a Modulation ablak legordiilé listajara kattintva allithatd be. A
listan talalhato értékek: QPSK, 16QAM, 64QAM. Az auto lizemmod a TPS hasznalataval érhet6 el.
Helytelen modulaciés adat megadasa esetén a demodulator els6 fokozatai helyes miikddést fognak
jelezni (Frequency Error, Frequency Recovery, Time Recovery, TPS Decoder - OK), de a demodulacios
lanc itt megszakad, azaz a Demodulation — false kijelzés lesz lathato

Hierarchy

Az elméleti részben bemutattuk, hogy hierarchikus iizemmod esetén két elkiilonitett transport streamet
visziink 4t a DVB-T rendszeren. Hierarchikus lizemmoédban ezt a két dgat kiilon kell kezelni. Az OFDM
demodulator beallitasainknak megfeleléen vagy az egyik, vagy a masik agat demodulalja. Amikor mind a
két ag jelére sziikségiink van, a quad két demodulatorat kell igénybe venniink. Ilyenkor az egyik
demoduldtort a magas prioritdsi, a masikat az alacsony prioritdsti Ut jelének demoduldlasara kell
beallitani. Napjainkban még csak a Non-Hierarchical lizemmoédot hasznaljak -elterjedten. Ennek
demodulalt jelét a magas prioritasu uton kapjuk vissza.

A Hierarchikus izemmod paraméterei a legordiild lista megfeleld elemére kattintva allithatok be. Az
auto iizemmad itt is a TPS hasznalataval érhetd el.

HFEC, LFEC
A HFEC és LFEC ablakokban a Viterbi dekoder iizemmodjat kell beallitani. A HFEC a magas
prioritast 0t (Hight Priority Path), az LFEC az alacsony prioritasu ut (Low Priority Path) beallito ablaka.
Non-Hierarchical izemmodban a HFEC ablakot kell hasznalni. Az auto tizemmod a TPS hasznélatéval
érhetd el. A hierarchikus tizemmod és a FEC helytelen beallitdsa esetén Demodulation — false kijelzést
kapunk, ugyanugy, mint a QAM konstellacio hibas beallitdsanal.

Output Stream

Az OFDM demodulator transport stream kimenetére, és az ehhez kapcsolt ASI kimenetre tobbféle
kimendjel adhato ki. A felhasznalo feladata a kivant kimendjel kivalasztasa. A demodulalt transport
streamet valasztva a magas (Hight priority TS) és az alacsony prioritast (Low priority TS) demodulator ag
jele kozott valaszthatunk. Non-Hierarchical iizemmodban a Hight priority TS-t kell beallitani.

A transport stream helyett kérhetjilk a demodulatort a konstellaciés diagram x, y koordinatainak
kiadasara is. Ilyenkor egy nullsorozatba épitve OFDM szimbolumonként burst-osen kapjuk meg a
koordinata adatokat, amelyeket eléjeles bajtként kell értelmezni. Professzionalis felhasznalok szamara ez
az lUzemmod lehet6séget nydjt szamos atviteli jellemzdé kiszdmitadsara, a késziilék specialis
mérOmiiszerként torténd felhasznalasara. A szoftver 1.0 véltozatdt tovabbi adatok kiaddsdval nem
bonyolitottuk.



Az OFDM demodulatorok kimendjele minden esetben szimbdlumonként csomagokban (burst-osen)
jelenik meg a kimeneten, részben a védelmi id6, részben a demoduldlasnal alkalmazott matematikai
modszerek miatt. Annak érdekében, hogy az ASI kimendjel a leheté legfolytonosabb legyen, a
demodulator parhuzamos kimenete az 53 MHz-es mintavevd oszcillator jelének felhasznalasaval burst
mentesitve van. Az alkalmazott eljaras meglehetdsen folytonos kimendjelet eredményez az érajel peridodus
idejével azonos jitter mellett. Természetesen az ASI atvitel ehhez teszi hozza a sajat, ennél nagyobb
jitterét. A szamos jitter ellenére elmondhatd, hogy a késziilék kimendjelének e paraméterei a DVB-T
technikaban igy is kiemelkedden jonak mondhatok.

Pulse Killer

Az OFDM demodulator chip gyartoja egy 0j algoritmust dolgozott ki az atvitelt zavar6 erds, de révid
impulzusszer(i zavarok hatasanak csokkentéséhez. E Pulse Killernek nevezett algoritmust hatasa a BER
értékének javuldsadban, a kép- és a hang akadozdsanak csokkenésében mérhetd le. Alkalmazasanak
helyessége az adott viszonyok kdzott kisérleti uton allapithaté meg. A Pulse Killer bekapcsolasa a négyzet
bejelolésével torténik.

A program betoltése a késziilékbe

A szoftver indulaskor mind a 4 demodulator lizemmodjat Read only iizemmoédra allitja. Ezzel
biztositjuk azt, hogy szamitdégépiinket iizemben 1évé késziilékhez csatlakoztatva annak mitkddését ne
zavarjuk meg. Barmely helyzetben célszeri a késziilék allapotat vagy a single lizemmoddban legalabb
kétszer lekérdezve, vagy a folyamatos késziilék ellendrzést bekapcsolva kiolvasni, hogy lassuk a jelenlegi
allapotot.

Valamelyik demodulator egység iizemmodjat programozasra allitva a kiolvasas leéllitasra keriil €s a
kivalasztott modul vérja a felhasznaloi beavatkozasokat. Véalasszuk ki az M1 ... M9 felhasznaloi tarolok
barmelyikét, ha sziikséges modosithatjuk az itt tarolt beallitasi adatokat majd toltsiik be a programot a
Load Program gomb megnyomasaval. A memoriarekesz adatainak modositdsa szamitogépiink

crer

A miikodtet6 program tarolasa a késziilékben

Az alkalmazasok tobbségében szeretnénk elérni, hogy a késziilék a halozati fesziiltség ki és
bekapcsolasat kovetden az altalunk meghatarozott beallitdsokkal miikodjon. Ehhez a bedllitasokat a
késziilek EEPROM-ba is el kell menteni. Az EEPROM-ba t6rténé mentéshez allitsuk be a paramétereket,
majd nyomjuk meg a Store gombot és csak ezt kdvetden toltsiik be a programot a Load program gomb
megnyomasaval. A tarolas végrehajtasat a Store gomb feliratdnak feketére valtasa jelzi.

A négy demodulator egymastol fiiggetleniil programozhaté. Gyakorlott {izemeltetok egyszerre tobb
modul programozasat és végezhetik, de kezdetben az egyenként torténd programozas eredményesebb. A
programozast kdvetden mindig allitsuk vissza a Read Only iizemmodot és kiolvasassal ellendrizziik le
beallitasunk eredményét. A kiolvasas addig nem kérhet6, amig valamelyik modul programozasra van
allitva.

A beallitas azonositéojanak bevitele

A szoftver lehetové teszi, hogy a felhaszndlo az M1 ... M9 memdria rekeszekben tarolt beallitdsai
mellé max. 200 karakter hossz azonositot csatoljon. A szdveget programozo lizemmodban az M1 ... M9
rekeszek valamelyikének kivalasztasa utan a felsé ablakba kell beirni. Az iras megkezdésekor a kijelzd
szine enyhén kékes sziniire valtozik. A tarolast az Enter gomb megnyomasa inditja, ami utdn az ablak
szine ismét fehérre valt.

Az ablakba irt szoveg elsé 40 karaktere a késziilékben is tarolasra keriil. A beallitasok visszaolvasasa
utan mar ez olvashat6 az ablakban.



Standby — Power on

Szamos alkalmazasban el6fordulhat, hogy egy vagy tobb OFDM demodulator modul hasznalatara
atmenetileg nincs sziikségilink. Ezeket Standby ilizemmodra allitva a DSP aramfelvétele 105 mA-rel
csokken. A DSP teljesitmény felvételének 350 mW-os csokkentése jelentésen noveli annak élettartamat,
ezért a nem hasznalt moduloknal a Standby tizemmod beprogramozasa ajanlott.

Fontos tudni: A DVB-T rendszerek miikodése jelentdsen eltér az analég rendszerek miikodésétol.
Az OFDM demodulator miikodtetéséhez matematikai képletek és adatok halmazait kell a beépitett
processzor szamara megadni. A demodulator ezek felhasznilasaval 1épésrol-lépésre haladva tesz
kisérletet a kimendjel eloallitaisara. Amikor a bemendjel kimaradasa vagy egyéb vételi zavarok
miatt a demodulaciés folyamat megszakad, az ismételt miikodés csak teljes tjrainditassal lehetséges.
Az tjrainditasrol a belsé processzor automatikusan gondoskodik, de a folyamat jelentds idot vesz
igénybe (<1 sec).

A tapfesziiltség bekapcsolasat kovetden a mikroprcesszorok resetelddnek majd megkezdddik az FPGA
aramkorok miikodtetd kodjanak betdltése. Ezutan a mikrokontrollerek betdltik a DSP-k mikddteto
programjat és kezdédhet az OFDM demodulatorok konfiguralasa. A tényleges ASI kimendjel megjelenése
csak 10 sec utan varhato.

Reset

A szamitogéprol altalanos Reset utasitas kiildhetd a késziilék szdmara, amelynek hatasara a folyamatot
iranyit6 egyetlen mikrokontroller kivételéven valamennyi FPGA, DSP és mikrokontroller reset utasitast
kap, programja Ujra betdltddik €s a késziilék izemének kezdete majdnem olyan, mintha most kapcsoltuk
volna be.

Amikor szeretnénk meggy6z6dni arrdl, hogy a késziilek egy fesziiltségkiadds esetén milyen
tizemmoddal indul, milyen lesz a felallas menete stb. célszer(i a szamitogéprol Reset utasitassal kiprobalni
azt. Mivel a tapegység feldllasara ilyenkor nem kell varni, 10 mdasodpercnél révidebb, de 6,5 ... 7
masodpercnél hosszabb felallasi idore kell szamitanunk.

3. A demodulatorok iizemi dllapotanak kiolvasasa a késziilékb6l

Hozza kell szokni, hogy a szdmitogéprdl buszon keresztiil vezérelt késziilékek esetében a szamitdgép
nincs folyamatos kapcsolatban a késziilékkel, igy a képernyén megjelend paraméterek nem folyamatosan
valtoznak. Az adatok kiolvasasardl a felhasznalonak kell gondoskodnia. A folyamatos, 1 masodpercenként
ismétl6doé kiolvasas beallitasaval a folyamatossag érzése helyreallithato, de lehet hogy, ezzel masok
munkajat, esetleg parhuzamosan fut6 szoftvereink futasat zavarjuk.

Az OFDM demodulatorbol kiolvasott tizemi paraméterek a kovetkezd forrasokbodl szarmazhatnak:

o A felhasznal6 altal beallitott jellemz6 (pl. B = 8 MHz), a kijelzén ,,R” vagy ,,Read” eldtaggal
keriil megkiilonboztetésre.

e Vannak jellemzok, amelyek beallitasat az Auto lizemmod valasztasaval a demodulatorba épitett
automatara is rabizhatjuk. Az automata altal beallitott értékek az ,,Auto” a kézzel bedllitott értékek
az ,,M”, a ,,Man” vagy a ,,Manually” el6taggal keriilnek a kijelzore.

e A jellemzdk harmadik csoportja a TPS segitségével is beallithaté. Amikor az adott paraméter a
TPS adatainak felhasznalasaval keriilt beallitasra, a kijelzett érték a ,,T” vagy ,, TPS” eldtaggal
keriil megkiilonboztetésre.
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Az OFDM demodulator iizemi allapotardl a Measuring Platform gomb bal oldalan elhelyezett szines
kijelzérol kapunk gyors tajékoztatast. A demodulaciés folyamat kiépitettségétdl fiiggden a kijelzések a
kovetkezok:

e Piros szin ,,Unlocked” felirattal jelzi, hogy a demodulator egyetlen fokozata sem tudja a jelet
feldolgozni.

o Amint az FFT képessé valik a jel feldolgozasara a kijelz0 sarga szinre valt és a ,,Locked” felirat
jelenik meg.

e Amikor a TPS dekdder sikeresnek latja a TPS adatok feldolgozasat a feliratot ,, TPS Locked”
feliratra valtoztatja.

o A kijelz6 szine akkor valt zoldre, ha a teljes demodulaciés folyamat sikeresnek latszik.

A demodulaciés folyamatrol részletesebb tajékoztatdst kaphatunk a szoveges kijelzér6l, amely a
kovetkezd adatokrol ad tajékoztatast:

Frequency Error

Az OFDM demodulator szamara a 36,166 MHz-es kozépfrekvenciara kell lekeverni a bemendjelet.
Amikor a DSP frekvencia eltérés miatt nem tudja demodulalni a jelet +1/6, £2/6, +3/6 MHz értékkel jelzi
vissza az altala érzékelt eltérést. E tort értékek 166, 333 és 500 kHz-ként jelennek meg a kijelzon.

Frequency Recovery

Az elméleti ismertet6ben lattuk, hogy a digitalis technikdban allanddan az id6- és a frekvencia
tartomany kozott konvertalunk. Amikor a demodulatorban a Frequency Recovery Algorithm sikeresen
szinkronizalddik, a kijelzok OK felirat jelenik meg.

Time Recovery
A Time Recovery Algorithm sikeres szinkronizalddasanal is OK felirat jelenik meg a kijelzon.

TPS Decoder

Amikor az OFDM demodulatornak sikeriil a bemeneti A/D atalakité adatsorozatat atkonvertalni az
idétartomanybol a frekvenciatartomanyba, lehetdség nyilik a TPS adatokat hordozd vivok
demodulalasara. A TPS dekodder a sikeres demodulaciot OK felirattal jelzi.

Demodulation

A frekvenciatartomanyba 1épve a transport stream visszaallitdsdig szamos aramkort kell helyesen
mikodtetniink. Amikor valamennyit helyesen allitottuk be és azok mindegyike OK visszajelzést kiild a
DSP szamara, ereddben mi is OK kijelzést kapunk a teljes demoduléacioés folyamatra.

Output signal

Az OFDM technikdban kevésbé jaratos felhasznalok szdmara ennek bedllitisa fogja a legtdbb
problémat jelenteni, kiilondsen azért, mert a miniatiirizalasi folyamat sziikségessé tette a transport stream
kimenet tobbcélu felhasznalasat. A kijelzo arrdl ad tajékoztatast, hogy a DSP milyen feladat ellatasara lett
beprogramozva. A leggyakrabban hasznalt Non-Hierarchical izemmoddban a transport streamet akkor
kapjuk meg az ASI kimeneten, ha itt High priority TS felirat jelenik meg.

Estimated VBER

A bemeneti, a Viterbi hibajavité eltti, BER értékérdl kaphatunk gyors tdjékoztatas e felirat utan. A
kijelz6n tablazatbol kiolvasva 26 kiilonb6z6 tartomanyt leird felirat megjelenésére szamithatunk.
Torekedjiink arra, hogy itt a lehetd legkisebb érték kertiljon kijelzésre.
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Estimated S/N

Gyors kijelzés az S/N értékére. A méré aramkor a legjobb esetben 24,1 dB —t jelez, torekedjiink
ennek elérésére. Az S/N 0 ... 24 dB kozotti értéke tisztan matematikai modszerekkel Kkertil
meghatarozasra, a felbontds durva, de a digitalis technikdban e technikdkkal meg kell baratkozni. A
szoftver irasa kozben igyekeztiink a lehetd legtobb szadmszeri adatot kijelezni, amire a professzionalis
alkalmazasokban sziikség lehet.

DVB-T transmitter identifier
A késziilék adatainak kiolvasasat kovetéen a legfels6 ablakban mindig az altalunk megadott
azonosito szoveg els6 40 karaktere olvashato.

Az OFDM demodulator beallitott adatai

A kiolvasasi ciklus utan a kiolvasott adatok lathatok a teljes kijelzd feliileten. Az adatok az MO
memoria rekeszbe is beirasra keriilnek, igy programozas iizemmodban ezek az adatok az MO rekeszben
lathatok.

4. Az atviteli jellemzok mérése

Az SW-4875 szoftver lehetévé teszi, hogy OFDM demodulatort mérémiiszerként is alkalmazzuk. A
mérési funkcidk egyidejiileg csak egy demodulatornal érhetdk el, de mind a négy modul rendelkezik ilyen
funkcidval. A konstellaciés diagram kivételével valamennyi jellemz6, még a transport stream analizalasa
is az OFDM demodulator tizemének, a kimendjel folyamatossaganak megzavarasa nélkiil végezhetd el.

Fontos tudni: A Kkonstellaciés diagram megjelenitése a demoduliator iizemének leillitasat, a
beallitasok mddositasat igényli. A konstellacios diagram megjelenitése kozben a késziilék transport
streamet szolgaltatni nem tud.

Output Selector

A késziilék négy fiiggetlen ASI kimenete elé egy szelektor keriilt beépitésre. Ennek segitségével a
kivalasztott kimenet jele a CW-Neten keresztiil szamitogépiinkben analizalhato, rogzithetd, megjelenithetd
stb. és még IP kornyezetbe is konvertalhatd. A részletek a CW-Net rendszer és szoftvereink hasznalataval
foglalkoz6 leirasokban talalhatok.

A transport stream analizaldsdhoz stb. allitsuk le az ismételt kiolvasasokat, allitsuk a kimeneti
szelektort a megfeleld allasba, és igy az IP cimen keresztiil barmely masik szoftver szamara elérhetdveé
valik ez a jel. A kimeneti szelektor allitasara mas szoftverek, példaul a TS Analyzer, TS remultiplexer stb.
is alkalmasak.

A Measuring Platform megnyitasa esetén, ha a szoftver érzékeli hogy nem a kivalasztott demodulator
kimenetéhez kapcsolodik a szelektor, leallitja az ismételt olvasasokat és atprogramozza a kimeneti
szelektort.

Amikor szeretnénk elérni, hogy a szamitogép nélkiil is mindig az altalunk megadott allapotban
legyen a kimeneti szelektor (pl. folyamatosan IP kdrnyezetbe konvertaljuk az egyik kimenet jelét), a Store
Selector gomb megnyomasaval tehetjiik ezt meg.

Jo tudni: A CW-Net rendszeren keresztiil egy késziilék egyidejiileg csak egy szoftverrel tud
egyiittmiikodni. Amikor szoftveriink egyik részét példaul folyamatos kiolvasasra allitjuk, a szoftver
masik része (Query, Output Selector stb.) csak ugy tud a késziillékhez férni, ha leallitja a
kiolvasdsokat és atveszi a késziilék vezérlését. Ugyanez igaz szoftvereink parhuzamos futtatasa
esetén is. Amikor a TS lejatszasat kérjiik az SW-4811 TS Analyzer szoftvertél nem kérhetdé az
adatok folyamatos kiolvasisa az SW-4875 szoftvertol. Szamitégépiinkon a szoftverek egyideji
futtatasa megengedett, egyszerre tobb is nyitva lehet, de ezek koziil a késziilléknek egyszerre csak
egy adhat utasitasokat.
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TS Off

Els6sorban kezd6 felhasznaloknal eléfordulhat, hogy mas szoftverrel példaul a kép- és a hang
megjelenitéséhez a TS kiildésére allitjak az OFDM demodulatort, majd elfelejtik ezt kikapcsolni (pl.
megszakitjadk a CW-Net kabelt vagy elkeverednek a szoftverek kozott stb.). Ilyenkor a késziilék
mindaddig nem tud az Gjabb parancsokra valaszolni, amig valaki le nem allitja a TS kiildési funkciot. A
TS Off gomb megnyomasaval a TS kiildése leallithato.
(Megjegyzés: ilyenkor mas késziilékekhez is hasznalhatdo ,,Do not Send TS” CW-Net parancs keriil
kikiildésre.)

Measuring Platform

A Measuring Platform gomb megnyomasa egy 0j kezel6feliiletet tar elénk. Ezen ugyanugy
rendelkezhetiink az adatok kiolvasasardl, mint az el6z6n. Amikor az Output Selector allitdsdra nincs
sziikség a beallitott allapot nem valtozik meg. A Measuring Platform a kovetkezd hadrom megjelenitést
kinalja fel a felhasznal6 szamara:

e TS+ BER: a kimeneti transport stream zavarasa nélkiil a BER adatok megjelenitése.
e TS+ TPS: a kimeneti transport stream zavarasa nélkiil a TPS adatok megjelenitése.
o Constellation: a konstellacids diagram megjelenitése a kimeneti TS leallitdsa mellett.

TS + BER

Ezt az lizemmoddot valasztva a grafikon megjeleniti szdmunkra a Viterbi és a Reed-Solomon
hibajavitdo aramkorok elétti BER értéket. A Viterbi hibajavitoban 1,3 x 10E6 csomagokban torténik az
adatok vizsgalata, a méréaramkor 1 x 10E-1 és 1 x10E-6 kozotti kijelzést szolgaltat. A Reed-Solomon
hibajavitoban 1 x 10E7 nagysagu csomagokban torténik az adatok vizsgalata. Hibatlan adatcsomag esetén
0 x 10E-7 kijelzést kapunk.

A 0 x 10E-7 értéknél jobb felbontas ismételt mérések atlaganak kiszamitasaval érhet6 el. 10 darab
egymast kovetd hibatlan adatcsomag észlelése esetén kijelenthetd, hogy a BER értéke jobbnak latszik,
mint 0 X 10E-8, 100 csomag utan 0 x 10E-9, és igy tovabb. Ezt az atlagszamitast végzi el helyettiink a
szamitogép, amely a grafikonon vékony piros vonallal mutatja a szadmitasok eredményét.

A grafikon 1200 mérés eredményét tarolja, majd a szdmitogép automatikusan torli a grafikont, és
elolrdl kezdi a méréssorozatot. A teljes BER mér6 rendszer a Clear BER gomb megnyomasaval torélhetd,
nullazhat6. Az R/S BER atlaga és a méréssorozat sz&lso értékei az also tablan lathatok.

A mérések ismétlése 1 és 3 masodpercenként kérhetd. A 1 masodperces ismétlési idé 20 perc, a 3
masodperces 1 oOra atvitelének megfigyelését és rogzitését teszi lehetévé. A grafikon az egér jobb
gombjanak lenyomasaval eltolhat6. A bal gombbal rajzolt négyzet a rajzolas iranyanak fliggvényében
nagyitasra €s a kiindulo allapot visszaallitdsara hasznalhat6 (1d. Windows XP leirasa).

A Reed-Solomon hibajavito 1 x 10E7 nagysagi csomagokat vizsgal. Az ismétlddési idot tgy kell
beallitani, hogy a csomagok athaladdsa utdin még legalabb 100 ms maradjon az olvasasi ciklus
lebonyolitasara. Példaul, ha az OFDM atvitel adatsebessége 5 Mbit/s, mar a 10.000.000 bit athaladasahoz
is 2 masodpercre van sziikség, igy az 1 masodperces ismétlddési id6 nem hasznalhat6. Kiilonlegesen kis
adatsebességeknél hasznaljuk a Single lizemmodot.

TS + TPS
A BER mérésérdl barmikor szabadon atkapcsolhatunk a TPS Analyzer és a Demodulation Analyzer
altal kijelzett adatok megtekintésére.

TPS Analyzer

A szoftver a teljes TPS adatmennyiség vizsgalatat lehetdvé teszi. Az adatok az ETSI EN 300 744
v1.4.1 szabvany szerint értelmezenddk.
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Demodulation Analyzer

Az OFDM Aatvitel soran a kézzel foghaté bemendjelbdl csak bonyolult matematikai modszerekkel
lehet kiolvasni a szamunkra sziikséges informaciokat. E moédszerek megkovetelik, hogy a bemendjel
fizikai jellemzo6i pontosan megfeleljenek a matematikai képletekben megadott kiinduldsi adatoknak. A
Demodulation Analyzer kijelzi, hogy az id6tartomanyban és a frekvenciatartomanyban milyen eltérést
észlelt az elméleti adatok és a tényleges fizikai mennyiségek kozott. Az idé hiba ppm-ben (1 x 10E-6), a
frekvencia hiba Hz-ben keriil kijelzésre.

A Demodulation Analyzer-nél olvashaté6 S/N azonos mas platformokon kijelzett értékkel. A Digital
Gain kijelzés azt mutatja meg, hogy a kiilonb6z6 korrekcidk utan az FFT el6tt mekkora erdsités beallitasat
latta sziikségesnek a DSP. Torekedjiink arra, hogy az itt kijelzett érték minél kisebb legyen (pl. az antenna
forgatasaval, a reflexiok kikiiszobolésével stb.).

Constellation

A konstellacios diagram megjelenitése megkoveteli, hogy elbtte a demodulator kimenetét a transport
stream kiadasa helyett a konstellacios adatok kikiildésére programozzuk at. Amikor ezt elmulasztjuk a TS
adatok keriilnek a kijelzore, az igy adodd pontok kuszasagat latjuk, ami egyéként hibat nem okoz.. A
megfeleld konstellacios mask bekapcsolésa a felhasznalo feladata.

A konstellacios diagram pontjai az TS vonalon keriilnek a kijelzére. Az ASI kimeneten keresztiil a
felhasznalonak lehet0sége nyilik arra, hogy ezen adatokat tovabbi atviteli jellemzok kiszamitasara
hasznalja. Az adatokhoz legegyszeriibben a TS Analyzer szoftverrel juthatunk hozza.

A nagymennyiségli konstellacidos pont masodpercek alatt hatalmas foltokat tud a megjelenitore
rajzolni. A gyakorlatban 3-10 kiolvasasi ciklus elegenddnek mutatkozik az elfogadhaté megjelenitéshez.
A konstellacios diagram a Clear gombbal rajzolas kozben is torolhetd. A Measured Parameters szelektor
ismétl6do kiolvasasok kozben is atkapcsolhatd. A konstellacids diagram rajzolasa alatt a BER grafikon
rajzolasa sziinetel.

Megjegyzés: A Hierarchikus izemmodhoz mérdjel hianyaban konstellacidos maszk még nem késziilt, a
miikddés ellendrzésre nem kertilt.

Célszerii, ha a konstellacios diagram vizsgalata utan a demodulatort a transport stream kiadasara
allitjuk vissza, hogy a tovabbi jelfeldolgozast ne akadalyozzuk.

Altaldnos tudnivalék

Kedves Felhasznald!

A CW-Net rendszer kidolgozasaval egy olyan rendszert kivantunk az On kezébe adni, amellyel olyan
otthonosan mozoghat a digitalis televizidtechnikdban, mint azt korabban az analog technikaban tette. A
Quad vevodkésziilék csalad kifejlesztésével a DVB-S, DVB-C és DVB-T jelek vételéhez kinalunk Onnek
korszeri és gazdasagos vevoOkésziilékeket. Az FTA valtozatok mellett megtaldlja kindlatunkban a
Common Interface-val (CI) szerelt, a kodolt adasok vételére szolgald valtozatokat is. E CI modulok
programozasahoz kiilon szoftvert készitettiink, igy ha végzett a vevokésziilék beallitasaval, valtson a CI
modulok programoz6 szoftverére.

Szoftvereinkkel igyeksziink maximalisan elébe menni az On igényeinek. Szoftvereink egy nagy
rendszert alkotnak és szinte barmelyik szoftver hasznalhato, barmelyik késziilékhez. Miutan beallitotta az
OFDM Demodulatort és mar megjelent a transport stream az egyik vagy masik kimeneten, inditsa el SW-
4811 TS Analyzer szoftveriinket és analizalja a TS-t, jelenitse meg a képet, vagy vizsgélja meg a PCR-t.
Ha van kedve, inditsa el a TS Remultiplexer szoftvert és annak analizatoraval készitsen jegyz6konyvet a
TS-r6l. Ha van a kornyezetében egy kisebb szdmitogép haldzat, a most bedllitott OFDM Demodulator
egyik kimendjelét kiildje szét kollégainak, hogy szamitdgépiikon élvezhessék e miisorokat.

Reméljiik, hogy sikertilt felkelteni érdekl6dését rendszeriink irant és a jovoben tobb teriileten fogunk
egylittmikodni. Ha kedvet érez sajat szoftvert irni késziilékeink vezérléséhez maximalisan tamogatni
fogjuk. Kérdéseit, otleteit, javaslatait a cableworld@cableworld.hu e-mail cimre varjuk.

CableWorld Kft.
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