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Agenda

Grundlagen
* Von einem analogen Signal hin zu einem
digitalen Signal
Modulationsarten
« DVB-S/DVB-S2
« DVB-C
 DVB-T
Anwendungen
« Einspeisung von AV-Signalen
» Multiplexing
Qualitat in Kopfstellen
« C/N fur den Eingang
« S/N fur den Ausgang
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Geschichte und Ausblick

HDTV o
1920 x 1080 i/p 1993
=200 Fre)  Einigung von 12 europaischen Staaten zur
digitalen TV-Ubertragung fur Satellit und Kabel
HDTV :
SDTV 43| 21000 Pixel « Ausstrahlung von DF-1 uiber Kabel und Sat
720 x 576 i
414720 Pixel  DVB-S, DVB-C
* 4. August 2003
« DVB-T, terrestrische digitale Ubertragung in
Berlin

e Marz 2005
Ultra-HDTV
12?301?;‘2%% ol e ETSI legt den Standard fur DVB-S2 fest

« Danach Beginn der HDTV-Ubertragung
e 2010
_ » 3D-Fernsehen ohne 3D-Brille

R g + Einfilhrung DVB-C2, DVB-T2
=8.388.608 Pixel . . .

» 2016, Olympische Spiele in Japan
160 1080 ip o Ultra-HDTV, bzw. Super-HDTYV in Japan
e  Erster Pilotversuch in 2008 zur IBC
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Standard PALB |PAL G,H PAL | PALD |PALK|PALL| PALM PAL N PAL Nc
Transmission Band VHF LUHF UHFAHF | WHF VHF | VHF | UHFAVHF | UHRVHE | UHFAYHFE
LinesfFields 625 625 625 625 625 625 525 625 625
Fields 50 50 50 50 50 50 60 50 50
Video Bandwidth [MHz] 5 5] 55 6 6 5] 42 5] 42
Sound Carrier [MHz] 55 55 6 6.5 6.5 6.5 45 55 45
Channel Bandwidth [WHz] 7 8 8 8 8 8 6 B B
Active lines 576 576 582 576 576 576 480 576 576
Audio modulation FM F F F F A FM F F

PAL

* PAL - Phase Alternating Line
e Basiert auf dem Schwarz/Weil3-Standard
» Drei Farben:

e R-red/rot

« G-green/grin

e B-Dblue/blau

Hinwelis
* Bei PAL wird zusatzlich zum Schwarz/Weil3-
Signal noch die Farbe tbertragen
e Luminanz - Y (schwarz und weild)
e Chrominanz - U und V in QAM

e U=R-Y
e V=B-Y
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YUV Farbmodell

e YUV- ahnelt dem YPbPr-Farbmodell, hat
aber andere Skalierungsfaktoren um
kompatibel zum Schwarz/\Weil3 - Fernsehen
zu bleiben

« U-Wert 0,872021 x Pb
« V-Wert 1,229951 x Pr

* YUV und YPDbPr sind fur analoge Signale
YCDbCr ist fur digitale Signale

* YUV nur bei PAL-Signalen
YPbPr

Oben Originalfarbbild und die Aufspaltung dieses
Bildes in die Luminanz Y und darunter in die
beiden Farbanteile U und V
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YUV Farbunterabtastung

» Farbunterabtastung ist ein Verfahren bei
Farbmodellen, die Chrominanz mit einer
reduzierten Abtastrate gegenuber der
Luminanz abzutasten

» Geringerer Speicherplatz
» Geringere Datenrate
e Ursprung ist NTSC
e Videobandbreite = 3,375 MHz
* PAL-Videobandbreite = 4,43 MHz

» Videoabtastung ist das Vierfache der
Videobandbreite, also 13,5 MHz

* Bei MPEG-2 betragt das Format 4:2:0

» 1. Zahl = Abtastrate Helligkeit Y
« 2. Zahl = Abtastung Farbsignale YCbCr
e 3. Zahl = Unterschied horizontal / vertikal

» 4:2:2 - Horizontale Abtastung nur halb soviel
wie bei vertikalen Abtastung
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Video profiles und levels

MPEG-2 unterstiitz eine Vielzahl von
Anwendungen, von Handy-TV bis HD
Deshalb Unterteilung des Standards
e Profile
* Level
MPEG-2 verwendet
* Main profile
e Main level
Schreibweise:
« MP @ ML



GOP

* GOP = Group of Pictures, Gruppe von
aufeinanderfolgenden Einzelbildern
* engl. Frames
» Aus den GOPs werden die sichtbaren
Einzelbilder generiert.
* GOP enthélt folgende Bildtypen:
 |-Bild (engl. intra-coded picture) =
Referenzbild, wie ein Standbild. Jede GOP
beginnt mit einem I-Bild
» P-Bild (engl. predictive-coded picture) sind
Differenzinformationen aus dem
vorhergehenden I- oder P-Bild

« B-Bild (engl. bidirectionally predictive-coded
picture) enthalt Differenzinformationen aus
dem vorhergehenden und/oder nachfolgenden
|- oder P-Bild

e Bei MPEG-2 max. 15 GOP
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Digitalisierung

Die EU hat festgelegt, dass die zukinftige
Ausstrahlung nur noch in digitaler Form
erfolgen soll.

Zum 1. Quartal 2012 wir die analoge
Ausstrahlung in Deutschland eingestellt.

Zuflhrungen Uber Satellit oder terrestrisch
erfolgt dann in digitaler Form.

Im Verteilnetz oder Kabelnetz kann weiterhin
analog Ubertragen werden!

Charakteristisch fur analoge Daten ist, dass
sie innerhalb eines bestimmten Bereiches
kontinuierlich jeden Wert annehmen konnen.

Digitale Daten nehmen nur 2 Werte in einem
Bereich an.



Digitalisierung

* Die mathematische Grundlage lieferte
Claude E. Shannon im Jahr 1948/49 mit
seinem Absatztheorem:

Aus einem zeitkontinuierlichen Signal lasst
sich eine Folge von zeitdiskreten Signalen
ableiten, ohne dass dabei Information
verloren geht.

* Auch der umgekehrte Weg, die

Ruckgewinnung des urspriinglichen Signals
|asst sich verlustfrei bewerkstelligen.



Digitalisierung / Komprimierung

"#$ % &'
| * Ein nach CCIR-601 digitalisiertes Video
ey oy $ (4:2:0) ergibt folgende Datenrate:
% “oH 0% $  Datenstrom Y: 13,5 MHz « 8 bit = 108 Mbit/s
$ & && « Datenstrom U: 6,75 MHz « 8 bit = 54 Mbit/s
$ ( « Datenstrom V: 6,75 MHz « 8 bit = 54 Mbit/s

o Gesamtdatenstrom = 216 Mbit/s
e Hinzu kommen noch Audio- und Datensignale

W SH B . => 270 Mbit/s
- e 270 Mbit/s (Studioiibertragung) lasst sich im
%, $ +, # Kabel oder Satellit (nicht) tibertragen
%' &/ r (HD-Signal benétigt > 1.485 Mbit/s)
I
#o) e & e => Komprimierung

* 1994 wurde der MPEG-2 Standard zur
Videokomprimierung eingefthrt
=> max. Datenrate bis 15 Mbit/s



Komprimierung / Multiplexbildung

* Element Stream (ES), beinhaltet das
digitalisierte Video- oder Audio-Signal

* Program Element Stream (PES) ist das
komprimierte Signal in Paketblocken

* MUX (Multiplexer)

* Program Stream (PS), Programmdatenstrom,
wie bei einer DVD

» Single Program Transport Stream (SPTS) ist
der Programmdatenstrom inkl. Daten zur
weiteren Verarbeitung

» Multiplexer, der aus den einzelnen SPTS's
den Multi Program Transport Stream (MPTS)
erzeugt

« MPTS ist der endgultige Datenstrom, der
dann Ubertragen wird

« Satellit DVB-S/S2

» Kabel DVB-C

o Terrestrisch DVB-T



Multi Program Transport Stream (MPTS)

< Cx) e Im MPTS sind nun alle Programme eines
Anbieters enthalten (Bouquet)

* Die max. Datenrate betragt fir das Beispiel:
* QPSK (2 Bit/Symbol), SR = 27.500 ksymb.
» Bruttodatenrate = 2 x 27.500 = 55 Mbit/s
* Fehlerschutz = %

» Nettodatenrate = 55 x % = 41,25 Mbit/s
(inkl. Reed-Solomon-Code 188/204)

» Nettodatenrate ohne RS-Code = 38,015 Mbit/s

* Hinweis:

* Der MPTS wird mit einem dynamischen
Multiplexer erzeugt, d. h. Programme mit
wenig Inhalt haben daher auch eine geringere
Datenrate, bzw. bei viel Bewegung im Bild
(Sportereignis) wird eine hohe Datenrate
bendtigt

« Statischer Multiplex ist ein konstanter

source: www.lyngsat.com Datenstrom
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Grundlagen

MPEG-2 / MPEG-4 (SD / HD)

SD-Programm
« MPEG-2 Komprimierung
» 720 x 576 Bildpunkte, 25 Vollbilder
* 432.000 Pixel 10,8 Millionen Pixel / sec

HD-Programm (720p)
« MPEG-4 Komprimierung
» 1280 x 720 Bildpunkte, 50 Vollbilder
* 921.600 Pixel 46,1 Millionen Pixel / sec

* Bis zu dreifache Codiereffizienz
15,4 Millionen Pixel / sec (Faktor 1,4 / 2,1%)

HD-Programm (1080i)
« MPEG-4 Komprimierung
« 1920 x 1080 Bildpunkte, 25 Vollbilder
« 2.073.600 Pixel 51,8 Millionen Pixel /sec

* Bis zu dreifache Codiereffizienz
17,3 Millionen Pixel / sec (Faktor 1,6 / 2,4*)

* pei zweifacher Codiereffizienz






Allgemein
« Ubertragung basiert auf einem Trager
* Der Inhalt wird auf den Trager moduliert
» Trager wird dann Ubertragen

Amplitudenmodulation (AM)
* Anwendung bei analogen TV-Signalen
« Ubertragung im Kabel und terrestrisch

Frequenzmodulation (FM)
 Satellitentibertragung fir analoge Signale
* FM-Radio in Kabel und terrestrisch
=1 [— o
|
ﬂ | Phasenmodulation oder phase-shift keying

, ” ﬂ - Kaum Anwendungen fir analoge
Ll | |

Phasenmodulation
U » Beispiel: Faxtbertragung




Phase-shift keying (PSK)

* Phasenmodulation - Analog
* Phase-shift keying - Digital

Funktion:
* Phase-Shift Keying (PSK) ist ein digitales
Modulationsverfahren, dass die Daten durch
die Anderung der Phasenlage Ubertragt



DVB-S / DVB-S2

e PSK
* Phase Shift Keying
* Auch als BSPK, binare Phasenmodulation

» Typischerscherweise entsprechen die
Phasenlagen 0°und 180°den binaren
Zustanden "0" und "1,

* Keine relevanten Anwendungen
* QPSK, 4-PSK, (4QAM)
* Quadrature Phase Shift Keying
« Satellitentbertragung, DVB-S
* 8-PSK
* PSK mit 8 Quadranten
« Satellitentbertragung, DVB-S2

« APSK

* Asymmetric Phase-shift keying, Amplitude and
Phase-shift keying

* Asymmetrische Phasenmodulation

o Zur Zeit keine Anwendungen



DVB-S

* QPSK, 4-PSK, (4QAM)

2 Bits pro Symbol
e 4 Quadranten
e Jede Quadrant beinhaltet eine Information
e Max. 4 Informationen mit 2 bits

- 00, 10,11,01

DVB-S 2

* 8-PSK

ol

* PSK mit 8 Quadranten

3 Bits pro Symbol
* 8 Winkel
» Jeder Winkel entspricht einer Information

! « Max. 8 Informationen mit 3 bits
" - 000, 110, 011, 101, 100, 001, 111, 010



 Neben der Phasenmodulation ist auch eine

* Quadrature Amplitude Modulation

DVB-C
- QAM

Amplitudenmodulation enthalten

+ 4QAM

* |Ist identisch mit QPSK und 4-PSK

.« 16QAM

* Verwendung bei Kabelmodem (DOCSIS)

. 32Q0AM

 Typische Modulationsart im Kabel

* 6 Bit pro Symbol

- QAM128

» Keine relevante Anwendungen

- QAM64

» Keine relevante Anwendungen

- QAM256

9000000000000000
0000000000000000
e e e
0000000000000000,
e O O s
0000000000000000
e e s
(e )Xo )Xo X Xo Xo)(o X'o X Xo XoXeXoXoXe)
e e s
0000000000000000
e e O s
0/0/00/000/00/0000/0/00!
00/00/0/0/0/00/0/0/0/0/0/00!
]0/000000000000000
(e )Xo )Xo Xo X Xe (e X'o Xo X Xo X e X o X0 Xo)
0000000000000000,
0000000000000000,
0/0/00/000/00/0000/0/00!
0/0/0/0/0/00/00/000/0/0/00!
0000000000000000,
0000000000000000.

OO0
00000000
90000009
00000000

00000000
600060000
00000000

» Typische Modulationsart im Kabel fiur HDTV

« 8 Bit pro Symbol



DVB-T [COFDM] (1)

» Coded Orthogonal Frequency Division
Multiplex

« Ubertragung in einem Frequenzband mit
vielen Untertragern

 COFDM bietet eine hohe Stabilitat gegen
Mehrwegempfang verursacht durch
Reflexionen an Gebauden, Bergen, Baumen
 COFDM ist das Modulationsverfahren ftr
den digitalen Fernsehstandard DVB-T
« COFDM oder DVB-T kann auch in
Kabelverteilnetzen tbertragen werden
» Verstarker mit Einspeiseweiche
» Terrestrische Umsetzer

» Transmodulatoren fur die Umsetzung von
DVB-S in DVB-T

* Anwendung: heutige LCD-TV's haben einen
DVB-T Tuner integriert



DVB-ASI
IP-TV

v
v
v

DVB-ASI
IP-TV

DVB-T

Ausgang

ssammler

v Digitales
W  Terrestrisches
v Fernsehen

DVB-T [COFDM] (2)

DVB-T im Kabel (COFDM-Modulation) bietet
eine perfekte Darstellung - Rauschfrei

Hohe Stdrsicherheit, da DVB-T Ubertragung
fur den harten erprobten terrestrischen
Einsatz entwickelt wurde

Keine verrauschten Bilder - digitaler Prozess
- keine analoge Wandlung

Digitale Qualitat bleibt voll erhalten
Studioqualitat am Endgeréat

100% Qualitat, wie bei DVB-S (SDTV) und
DVB-S2 (HDTV)

EPG-Daten als Zusatznutzen

Perfekter Sound, da AC3-Ton

Heutige Endgerate haben meist einen
DVB-T Empfanger installiert, nur noch eine
Fernbedienung



DVB-T [COFDM] (3)

* Um keine Bandbreite zu verschwenden,
werden die Einzelfrequenzen (Untertrager)
zusammen geschoben und so platziert, dass
eine gegenseitige Beeinflussung
ausgeschlossen ist

* Im Spektrum ist genau an der Stelle wo sich
ein Trager befindet eine Nullstelle des
Spektrums aller anderen benachbarten
Trager

» Der Tragerabstand entspricht dabei dem
Umkehrwert der Symboldauer
( t Symboldauer =1/ f)

» Jede Tragerfrequenz ist ein Sinussignal, auf
dem binare Daten moduliert werden

« QPSK
« 16 QAM
* 64 QAM

1 | (/|



DVB-T [COFDM] (4)

« Je mehr Trager verwendet werden, desto
langer kann ein Symbol werden

* Lange Symbole und das Einfligen einer
Schutzzeit (Guard Interval) bewirkt eine
weitgehende Immunitat gegentiber
Storeffekten

» Je langer die Schutzzeit, desto
unempfindlicher ist das System

* Die Schutzzeit wird vom Empfanger nicht
ausgewertet.

» Solange die Echosignale einen
Laufzeitunterschied kleiner der Schutzzeit
aufweisen, kann der Empfanger stabile
Signalabschnitte finden



DVB-T [COFDM] (5)

» 8k-Modus eignet sich durch die lange
Symboldauer zur Gleichkanalversorgung bei
grof3en Senderabstanden

» 2k-Modus erfordert bei Gleichkanalnetzen
einen kleineren Senderabstand

» 2k-Modus eignet sich fir COFDM in
Kabelverteilnetzen
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DVB-T [COFDM] (6)

* Unabhangig vom 2k- oder 8k-Modus lassen
sich die gleichen Datenraten tbertragen

« Jeder Einzeltrager kann als QPSK, 16 QAM
oder 64 QAM moduliert werden

 In Deutschland typische terrestrische
Ubertragung:
« 16 QAM
» 2/3 FEC (Coderate)
* 1/8 Guard Interval (Schutzintervall)
o Im Kkabistsmoglich:
¢ 64 QAM
» 7/8 FEC (Coderate)
e 1/32 Guard Interval
o 2k-Modus



Transmodulator (1)

o
3

Empfangt den digitalen Satellitenstrom
Erzeugt einen linearen Datenstrom
Moduliert den Datenstrom neu
Beispiel
« QPSK (2 Bit/Symbol), SR = 27.500 Msymb.
e Bruttodatenrate = 2 x 27.500 = 55 Mbit/s
e Fehlerschutz = %

» Nettodatenrate = 55 x % = 41,25 Mbit/s
(inkl. Reed-Solomon-Code 188/204)

* Nettodatenrate ohne RS-Code = 38,015 Mbit/s

« QAM64 => 6 Bit pro Symbol

» Kanalsymbolrate = 41,25/ 6 = 6,875 Msymb.
» Gewahlte Kanalsymbolrate = 6,9 Msymb.

* Roll-off Faktor = 15 % (im Kabel)

« Kanalbandbreite = 6,9 x 1,15 = 7,935 MHz

source: www.lyngsat.com



Transmodulator (2)
= 0
» Beispiele
* QPSK (2 Bit/Symbol), SR =22.000 Msymb.

* Nettodatenrate = 44 x 5/6 = 36,67 Mbit/s
(inkl. Reed-Solomon-Code 188/204)

« QAM64 => 6 Bit pro Symbol
oC0

» Kanalsymbolrate = 36,67 / 6 = 6,111 Msymb.

* 8-PSK (3 Bit/Symbol), SR = 22.000 Msymb.

» Nettodatenrate = 66 x 2/3 = 44 Mbit/s
(inkl. Reed-Solomon-Code 188/204)

« QAM256 => 8 Bit pro Symbol
» Kanalsymbolrate = 44 / 8 = 5,5 Msymb.
» Kanalsymbolrate =44 /6 = 7,3 Msymb.

« QAM256 => 8 Bit pro Symbol
« Kanalsymbolrate = 6,9 x 8 = 55,2 Mbit/s
* Nettodatenrate ohne RS = 50,87 Mbit/s

source: www.lyngsat.com



DVB-ASI

DVB-C

Konverter/ Modulator « ASI = Asynchronous Serial Interface

Empfanger

« Uber DVB-ASI werden eine oder mehrere
komprimierte SD-, HD- oder Audio-
Programme ubertragen
DVB-T

Modulator * Nicht zu verwechseln mit unkomprimierten
SD-SDI (270 Mbit/s), HD-SDI (1,45 Ghit/s)

» Die Datenrate ist variabel, meistens jedoch
270 Mbs

« Es gibt zwei Ubertragungsformate:

« Haufig das 188-Byte-Format
(ohne Reed-Solomon-Fehlerkorrektur)

» Oder mit zusétzlichen 16 Byte Reed-Solomon
204 Byte
* Die ASI-Schnittstelle Gbertragt den MPEG-2
Transportstrom

 Im TS lassen sich MPEG-2 und/oder MPEG-4
Signale Ubertragen




Kanalbelegung fir Kopfstellen, Kabelnetze

 Band | (47...68 MHz) ist, bzw. wird entfallen,
da Nutzung fir den Rickweg

* Rickweg: 5...65 MHz
* Vorwarts: 80/85...862/1000 MHz

* Pegelabsenkung:
« PAL 0dB
o UKW -4 dB
QAM64  -10dB
QAM256 -4 dB
COFDM -10dB

* Bis 300 MHz ist die Kanalbandbreite 7 MHz,
ab 300 MHz ist die Kanalbandbreite 8 MHz

e => max. 97 TV-Kanale (108...862 MHZz)

¢ => max. 68 Radioprogramme
(87,5...108 MHz)
* @ 300 kHz Bandbreite



Digitale Dividende

* World Radio Conference 07 (WRC 07) hat
festgelegt, dass die terrestrischen
Fernsehkanéle K 61 bis K 69, dies entspricht
dem Frequenzbereich 790 bis 862 MHz, den
Mobilfunkbetreibern ab dem 17. Juni 2015
als co-primére Nutzung zuzuordnen sind

e Im Sommer 2008 fuhrte es zur
Veroffentlichung der neuen Frequenz-
bereichszuweisungsplanverordnung durch
das Bundesministerium fur Wirtschaft, die
mittlerweile vom Bundeskabinett
beschlossen und dem Bundesrat zur
Zustimmung zugeleitet wurde

« Studien zeigen, dass bereits geringe
Leistungen von 10 mW, dies entspricht ca.
einem hundertstel der heute Ublichen
Spitzenleistungen von Mobiltelefonen,
massive Storungen verursachen



SchuTSEV
Schutz von Flugfunk-Frequenzen (EMV)

- Leitergebundene Ubertragungen analoger
Signale (Rundfunksignale) sind in den
Frequenzbereichen:

112 MHz bis 125 MHz zum 31.03.2009
e 125 MHz bis 137 MHz zum 31.12.2010

einzustellen.

« Eine Ubertragung digitaler Signale ist in
diesen Frequenzbereichen zulassig, wenn
die entsprechenden leitergebundenen
Ubertragungsnetze bis zum Endgerat des
Nutzers die Grenzwerte flr Storfeldstarke
einhalten.
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HDM 2380 P CI
[Nachfolger von HDM 2370 P CIJ

Stereo-Satelliten-Doppelempfangskassette
« von Digital-SAT nach PAL in CCIR-Norm
« QPSK - PAL

» Setzt aus zwei digitalen Transpondern in
zwel wahlbare PAL-Kanale um

« Zwei getrennte Eingangstuner
« Common Interface
» Vollband-Modulator

* Nachbarkanaltaugliche Ausgangskanale:
e« C02-CO04
« C0O5-C12
« S03-S41
e« C21-C69

» Keine elektrolytischen Kondensatoren
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HDE 210
[Nachfolger von ,HDE 200]

* Umsetzung von AV analog in einen MPEG-
Transportstrom

» Twin-Encoder-Kassette wandelt zwei
getrennte AV-Signale in zwei Elementar-
Transport Streams

» Unterstuitzt das Format D1 (720 x 576 Pixel)
* FBAS oder S-Video (Y/C) Eingang

» Datenraten von 2 Mbit/s bis 15 Mbit/s, inkl.
16-hit-Stereo-Tonkanal

» Audio-Encoder gemal MPEGL1 Layer Il
« Audio-Bit-Raten (192, 256, 320, 384 kbit/s)
* Audio-Mode: Stereo, Joint Stereo, Dual, Mono
e Abtastrate 48 kHz.

 ASI|-Schnittstelle  kaskadierbar
e |P-Schnittstelle
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MultiDigital ®-Plattform

* Multipelxing mit den Kassetten:
« HDTV 1000 ASI LAN
« HDTV 1000 T
« HDMT 1000 ASI LAN

* ASI-Eingangs- und Ausgangsschnittstelle
» Kaskadierbar
« Signalweiterleitung
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MultiDigital ®-Plattform

IN IN IN
[1 [1 i * Input:
Cl Dvg-esr/gz Dvg-esr/gz e DVB-S (52)
DVB-T DVB-T
] « DVB-T
"""""""""""""""""" ! ! « DVB-ASI
« DVB-IP
DeMux DeMux
 Cl slot fur Eingang A
B g e Bis zu 32 PID's
i — | « Transport Stream Processing:
™ : : -t = E LAN (- IN/OUT o Demultiplexing
ranspo
Embedded Procceang * Programme l6schen (Stuffing)
* Programme entfernen und hinzufigen
Mux Mux * Multiplexing
S ] | * Output
o e "G | o » DVB-C (QAM)
HDMT 1000 SPTS COFDM COFDM
T 1000 T i I * DVB-T (COFDM)
' ' « DVB-AS]
Out Out Out ° DVB_ I P
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Analoge Signale encodieren und multiplexen

* Multiplex zu einem Transportstream

* Ausgabe tber DVB-C (QAM)

e 2. B.: 256QAM
keine Programme I6schen

» Ausgabe tber DVB-T (COFDM)
* Programme loschen

source: www.lyngsat.com
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Beispiel: Multiplexen

_ * Transmodulation von vier DVB-S
v Transpondern in drei DVB-C Transpondern

* Ein Transponder wird auf die drei anderen
L Transpondern verteilt

» Eingangsdatenstrom wird Uber ASI an die
% “ zweite Kassette geleitet

* Programmauswahl fir die Ausgangskanale
2und 3

* Weiterleitung des Datenstroms zuriick zur
ersten Kassette

* Programmauswahl flr den Ausgangskanal 1

» Samtliche Tabellen werden an den neuen
Multiplex angepasst

* Waren friher 3 Kassetten notwendig, so sind
heute nur noch 2 Kassetten notwendig







C/N am Teilnehmeranschluss

» Vorgaben stammen von CENELEC

* Wesentliche Parameter flr digital codierte
Signale ist der Trager-Rauschabstand (C/N)
bzw. das Tragerrauschspannungsverhaltnis
CNR (engl.: carrier to noise ratio)

» Tragerrauschabstand C/N wird bestimmt:

Systemgiite G/T (dB/K)
Satellitenempfangsanlage

Effektiven isotropen Strahlungsleistung des
Satelliten

Ausbreitungsdampfung

Boltzmannkonstanten (bezogen auf Frequenz
und Bandbreite) und die tropospharische
Dampfung



C/N fur Kopfstellen

» Vorgaben stammen von CENELEC

* Wesentliche Parameter flr digital codierte
Signale ist der Trager-Rauschabstand (C/N)
bzw. das Tragerrauschspannungsverhaltnis
CNR (engl.: carrier to noise ratio)

» Tragerrauschabstand C/N wird bestimmt:

Systemgiite G/T (dB/K)
Satellitenempfangsanlage

Effektiven isotropen Strahlungsleistung des
Satelliten

Ausbreitungsdampfung

Boltzmannkonstanten (bezogen auf Frequenz
und Bandbreite) und die tropospharische
Dampfung



Berechnung C/N

e Formel zur Berechnung des C/N

» Ausbreitungsdampfung [A]
* Breitengrad

* Langengrad: Unterschied geografische
Lange des Empfangsortes zu Satellitenposition
in Grad

1 | /|



Berechnung C/N

* Tropospharische Dampfung [M]

» Gute der Empfangseinheit [G/T]



Berechnung C/N

 Effektive isotrope Strahlungsleistung des
Satelliten fir den Empfangsort [EIRP]

» Konstanter Berechnungsfaktor [F]



C/N fur Kopfstellen

Beispiel:
* 90 cm Antenne
* Hotbird
« Standort: Hamburg (B = 53,57 L =-10,039
Werte:
 EIRP =51 dBpW
G/T = 18,0 dB/K
F=111,3dB
A =162,7 dB/m2
M=15dB
C/N (dB) = 51 dBpW + 18,0 dB/K + 111,3 dB
-162,7 dB/m2-1,3 dB
C/N =16,3 dB

Anmerkung: Regendampfung
* Regen 5 mm/h verursacht > 2 dB Dampfung
* Regen 10 mm/h verursacht > 4 dB Dampfung

1 | (|



S/N am Ausgang fur Kopfstellen

* DIN EN 50083-5 fiir Kopfstellen klassifiziert
Kopfstellen in drei Klassen
» Klasse 1: hochste Anforderungen
» Klasse 2: mittlere Anforderungen
» Klasse 3: geringe Anforderungen

» Wichtigstes Kriterium ist das S/N flr analoge

Signale
» Basic-Line 55 dB (HMS 470)
o Standard-Line 57 dB (HRM 2380 P CI)
 Profi-Line 60 dB (PSAP 1000...5000)
e Hinweis:

* Um so groRRer das S/N, desto mehr Verstarker
konnen kaskadiert werden  VerteilnetzgrofRe
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