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Kapitel 1

Sicherheits- und Gebrauchshinweise, Wartung und Service

1.1

1.2

31009 Vxx.21

Sicherheitshinweise

Dieses Gerat ist gemal EN 61010-1, SchutzmaBnahmen fiir elektronische Messgerate, gebaut
und geprift. Das Gerat hat das Werk in sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen.
Um diesen Zustand zu erhalten und den gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muss der Anwender
die Hinweise und Warnvermerke beachten, die in dieser Gebrauchsanweisung enthalten sind.

Das Gerat entspricht der Schutzklasse Il (Schutzisolierung).
Das Gerat entspricht der Schutzart IP20 nach EN60529.
Das Gerat darf nur an Netzspannungen zwischen 100-240V mit 50-60Hz betrieben werden.

Entladungen Uber Steckverbinder kdnnen zu einer Schadigung des Gerétes fihren. Bei
Handhabung und Betrieb ist das Gerat vor elektrostatischer Entladung zu schitzen.

Es durfen keine Fremdspannungen groRer als 70Veff (60Veff = Gerateauslieferungen vor April
2010) an den HF-Eingang des Messempfangers angelegt werden, da sonst die Eingangskreise
zerstort werden.

Die Liftungsschlitze am Gerét diirfen nicht verdeckt werden. Es kann sonst zu einer verminderten
Luftzirkulation im Gerat kommen, was zu einem Hitzestau im Geréat und damit zur Uberhitzung der
elektronischen Baugruppen filhren kann.

Lithium-lonen-Akkus missen vor hohen Temperaturen oder Feuer geschitzt werden. Bei
unsachgemalem Austausch der Akkus besteht Explosionsgefahr. Der Austausch darf nur mit
Original-Akkus (erhéltlich bei lhrer Vertretung vor Ort, bei Ihrem FachgroBhéndler oder direkt beim
Hersteller des Messgerates) erfolgen. Die Akkus nicht kurzschlieRen. Lithium-lonen-Akkus gelten
als Sondermdll und dirfen aus diesem Grund nur in daflir vorgesehenen Behaltern entsorgt
werden.

Auszug aus Batterieverordnung (BattV)

Dieses Gerat enthalt eine schadstoffhaltige Batterie. Diese darf nicht mit
dem Hausmilll entsorgt werden. Nach Ende der Lebensdauer darf die
Entsorgung nur Uber die ESC-Kundendienststelle oder eine geeignete
Sammelstelle erfolgen.

Gebrauchshinweise
Die Gewahrleistung flir ein neues Gerat endet 24 Monate nach Werksabgabe.

Beim Offnen des Gertes (auRer Akkutausch) erlischt der Anspruch auf Gewahrleistung!

Spitze Werkzeuge (z.B. Schraubendreher) kdnnen die Kunststoffscheibe vor dem TFT-Display
beschadigen und damit zur Zerstérung des TFT fuhren.



1.3

1.4

1.5

1.6
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Bei Umgebungstemperaturen unter 5°C verschlechtert sich der Kontrast des TFT-Displays.

Nach einem Kaltstart des Geréates erreicht das TFT-Display erst nach einigen Sekunden seine
maximale Helligkeit.

Die volle Messgenauigkeit erreicht das Gerat nach ca. 5 Minuten Betriebszeit.

Schnurlose DECT-Telefone sowie GSM-Handys konnen bei Betrieb in unmittelbarer Nahe des
Messempfangers zu Funktionsstérungen und Fehimessungen flihren.

Wartung des Gerates

Das Gerat ist wartungsfrei.

Geratereinigung

Die Reinigung des Gehduses und des TFT-Displays sollte mit einem weichen, faserfreien
Staubtuch erfolgen. Keinesfalls Losungsmittel wie Nitroverdinnung, Azeton und &hnliches
verwenden, da sonst die Frontfolienbeschichtung oder auch Kunststoffteile Schaden nehmen.

Die Luftungslocher sollten regelmaBig vom Staub befreit werden, um die Luftzirkulation durch das
Gerét, mittels des eingebauten Lufters, nicht zu beeintrachtigen.

Kalibrierung

Das Messgerat sollte mindestens alle 2 Jahre neu kalibriert werden. Im Servicefall wird das Gerat
automatisch im Werk kalibriert.

Service
Die Serviceadresse ist auf der Ruckseite dieser Bedienungsanleitung ersichtlich.
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Kapitel 2 Technische Daten

FREQUENZBEREICH
SAT 910 — 2150 MHz
Auflésung 500 kHz
ZF- | Transponderfrequenzeingabe
TV Gerate bis 08/2015 45 - 868 MHz
868 — 1050 MHz (Option)
Gerate ab 08/2015  45-1214 MHz
Auflosung 50 kHz
Frequenz- / Kanaleingabe
FM (UKW) 87,4 — 108,2 MHz
Auflésung 50 kHz
RK (Riickkanal) 5-65MHz
Auflésung 50 kHz
EMI (Option) Auflésung  wie TV-Bereich
50 kHz
DAB (Option) Auflésung 170 - 250 MHz
50 kHz
BEDIENUNG
Eingabe beleuchtete Silikontastatur (10er-Tastatur)
Bildschirm 5,5" TFT, VGA Auflésung 640*480)
Display separates LC-Display fir Messwerte (320*64)
Bedienerfiihrung deutsch, englisch
Audiowiedergabe eingebaute Lautsprecher, Kopfhérerbuchse
HF-EINGANG IEC-Buchse / 75 Ohm (DIN 45 325)
Riickflussdampfung >12dB (5-910 MHz)

HF-Summenleistung
Fremdspannung

> 10 dB (910 - 2150 MHz)

max. 500 mW (5 — 910 MHz)
max. 70 Vetr (DC - 50 Hz)

EINGANGSABSCHWACHER

0-60 dB in 2 dB-Stufen

31009 Vxx.21
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PEGELMESSUNG

Messbereiche

Messbandbreite
(RBW(-3dB))

Akustische Pegeltendenz

SAT

TV

FM

RK

DAB
Auflésung
Genauigkeit

Einheit

SAT analog
SAT DVB-S/S2

TV analog
DVB-T
DVB-C

FM

DAB
RK

EMI

30-120 dBuV

20 - 120 dBuV

20 - 120 dBuV

20 -120 dBuV

20 - 120 dBuV

0,1dB

+ 1,5 dB (bei 20°C) Einlaufzeit > 5 min.
+2,0dB (0°C-40°C) Einlaufzeit > 5 min.
dBuV, dBmV oder dBm einstellbar

8 MHz
8 MHz, 4 MHz oder 1 MHz abhéngig von Symbolrate

Bildtrager 200 kHz
Tontrager 200 kHz

4 MHz

4 MHz, 1 MHz oder 200 kHz abhangig von
Symbolrate

200 kHz

1 MHz

1 MHz, 200 kHz oder 90 kHz

abhangig von Bandbreiten-Symbolrateneinstellung

200 kHz

zuschaltbar

ANALYZER

Messbandbreite
(RBW(-3dB))

Span Frequenzausschnitt)

MAX-Hold-Funktion

SAT
TV
FM
RK

DAB

SAT
TV
FM
RK

DAB

8 MHz, 4 MHz, 1 MHz

4 MHz, 1 MHz, 200 kHz, 90 kHz
200 kHz, 90 kHz

200 kHz, 90 kHz

1 MHz, 200 kHz

Gesamtbereich, 600 MHz, 150 MHz, 75 MHz
Gesamtbereich, 300 MHz, 100 MHz, 60 MHz, 30 MHz
Gesamtbereich, 6 MHz, 3 MHz

Gesamtbereich, 30 MHz

Gesamtbereich, 30 MHz

Direkte Umschaltung von Analyzer zum Empfangermodus und umgekehrt
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DVB-S
QPSK-Demodulator (nach ETS 300421)
Symbolraten 2 - 45 MSym/s
Frequenzoffset (df) Auflésung 0,1 dB
Genauigkeit  * 100kHz
Messparameter
CBER (vor Viterbi)  1,00+10 -
VBER (nach Viterbi) ~ 1,00+10 -
MER  bis 20 dB
Auflésung 0,1 dB
Genauigkeit +1,5dB
PE (Packet Errors)  bis 4*10 9
zahlt Paketfehler (Packet Errors) seit dem Start
Auflésung der Messung
Automatische Erkennung DVB-S/DVB-S2  (nur mit DVB-S2)
Suchlauffunktion
DVB-S2
QPSK / 8PSK-Demodulator (nach ETS 302307)
16APSK, 32APSK Gerate ab Q3 2016
FEC 1/4,1/3, 2/5 Gerate ab Q3 2016
PLS (Physical Layer Auf Anfrage
Scrambling)
MIS (Multiple Input Stream) Auf Anfrage
Symbolraten 10 — 30 MSym/s (Gerate bis Q2/2010)
2-45MSym/s (Gerate ab Q2/2010)
Frequenzoffset (df)
Auflésung 0,1 dB
Genauigkeit £ 100 kHz
Messparameter (nach ETR 290)
CBER (vor LDPC)  1,00+10 -8
LBER (nach LDPC)  1,00+10 -8
MER  bis 20 dB
Auflésung 0,1 dB
Genauigkeit +1,5dB
PE (Packet Errors)  pjs 4*10 @
zahlt Paketfehler (Packet Errors) seit dem Start
Auflésung der Messung Suchlauffunktion
Automatische Erkennung DVB-S/DVB-S2

Suchlauffunktion
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TV ANALOG

Fernsehnormen
Farbnormen
Tondemodulator

B/G, D/K, L, I, MIN

PAL, NTSC, SECAM

Tontrager 1 und 2

Decodierung von MONO, STEREO und

Zweitonlibertragung
Tontragermessung Tontrager 1 und 2 relativ zum Bildtrager in dB
Auflésung 0,1 dB
Genauvigkeit +1,5dB
Frequenzoffset (df) Bildtrager
Auflésung 0,01 MHz
Genauigkeit £ (0,5 digit + 3 kHz)
Suchlauffunktion
VIDEOTEXT
ATV (nach ETS 300706)
Quellen TV analog, SCART
Zoomfunktion
VPS-Auswertung (nach ETS 300231)
DVB (nach ETS 300472)
(nur in Verbindung mit MPEG-4-Decoder)
Quellen DVB-S/S2, DVB-C, DVB-T/-T2, ASI
Zoomfunktion
UNTERTITEL (SUBTITLE)
DVB (nach ETS 300743)
(nur in Verbindung mit MPEG-4-Decoder)
Quellen DVB-S/S2, DVB-C, DVB-T/-T2, ASI
SIN-MESSUNG An analogen Videosignalen
Bewertete Messung nach CCIR 569
Quellen TV analog, SCART
Messbereich 40 - 55 dB (SAT, TV)
40 - 60 dB (SCART)
Auflésung 0,1 dB
Genauigkeit +1,5dB
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SCOPE Oszillografische Darstellung von analogen
Fernsehbildzeilen in Echtzeit
Quellen SAT analog, TV analog, SCART
Zeilenauswahl 1-625 bzw. 1 - 525 (NTSC)
Zoomfunktion 1H, 1/2H, 1/4H, 1/8H (H = 64us)
Pre/Posttrigger +1/2H )
Brummmessung Darstellung niederfrequenter AM-Uberlagerung

NICAM-DECODER

Tontrager

Messparameter

BER

(nach ETS 300163)

5,85 MHz (B/G, DIK, L) bzw. 6,552 MHz (1)
Decodierung von MONO, STEREO und
Zweitonubertragung

1,0010

DVB-C UND EURO-DOCSIS

QAM-Demodulator
Symbolraten
Modulationsschema

Frequenzoffset (df)

Messparameter

Auflésung
Genauigkeit

BER

MER
Auflésung
Genauigkeit

PJ (Phase Jitter)

Auflésung
Genauigkeit

HUM (Brumm)

Auflésung
Genauigkeit

PE (Packet Errors)

Suchlauffunktion

(nach ETS 300163)
0,5-7,2MSym/s
16, 32, 64,128 und 256 QAM

0,001 MHz
+5kHz

(nach ETR 290)

1,00410 8 oder 1,00+10 -2

bis 40 dB

0,1dB

+1,5dB

0,40° - 5,00°

0,01°

* 10% (vom angezeigten Wert)
0,5% - 5,00%

0,1%

+ 10% (vom angezeigten Wert)
bis 4*10°

zahlt Paketfehler (Packet Errors) seit dem Start der
Messung
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OFDM-DOCSIS

OFDM-Demodulator
Bandbreite

FFT

Cyclic Prefix

Roll-Off

Frequenzoffset (df)
Auflésung
Genauigkeit

Messparameter
PLC-Pegel
Kanal-Pegel
PLC_BER
MER
Auflésung
Genauigkeit
HUM (Brumm)
Auflésung
Genauigkeit

Kanalspektrum
Konstellationsdiagr.

Frequenzgang
Impulsantwort

PLC-Auswertung

MER (ber Frequenz

Pegel/MER Uber
8MHz-Kanal

FPGA-basierend

24 - 192MHz

4k, 8k

0,9375; 1,25; 2,5; 3,75; 5,0us

0; 0,3125; 0,625; 0,9375, 1,25us

0,1 kHz
+0,3kHz

20 - 120dBuV

35 - 120dBpV

1,00+10 -0

bis 45 dB

0,1dB

+1,5dB

1,0% - 5,0%

0,1%

1 10% (vom angezeigten Wert)

Echtzeit

Echtzeit

Echtzeit

Echtzeit

relative Dampfung zum Hauptimpuls 0 — 60 dB
relative Verzdgerung zum Hauptimpuls in us od. km
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PRBS (BEI RUCKKANAL)

QAM-Demodulator
Daten

Symbolraten
Modulationsschema

Frequenzoffset (df)

Messparameter

Auflésung
Genauigkeit

BER

MER

Auflésung
Genauigkeit

PJ (Phase Jitter)
Auflésung
Genauigkeit
HUM (Brumm)
Auflésung
Genauigkeit

PRBS23
0,3-7,2MSym/s
QPSK, 16, 64 und 256 QAM

0,001 MHz
*+5kHz

(nach ETR 290)

1,00+10 8

bis 40 dB

0,1dB

+1,5dB

0,40° - 5,00°

0,01°

1 10% (vom angezeigten Wert)
0,5% - 5,00%

0,1%

1 10% (vom angezeigten Wert)

J83B (US-DOCSIS)

QAM-Demodulator
Symbolraten
Modulationsschema
De-Interleaver-Tiefen

Frequenzoffset (df)

Messparameter

Suchlauffunktion

Auflésung
Genauigkeit

VBER (nach Viterbi)

MER

Auflésung
Genauigkeit

PJ (Phase Jitter)
Auflésung
Genauigkeit

HUM (Brumm)
Auflésung
Genauigkeit

PE (Packet Errors)

(nach ITU-T J83B)

5,057, 5,361 MSym/s

64, 256 QAM

I=8/J=16, 16/8, 32/4, 64/2, 128/1

0,001 MHz
*+5kHz

(nach ETR 290)

1,00+10 8

bis 40 dB

0,1dB

+1,5dB

0,40° - 5,00°

0,01°

+ 10% (vom angezeigten Wert)
0,5% - 5,00%

0,1%

+ 10% (vom angezeigten Wert)
bis 4*10°

zahlt Paketfehler (Packet Errors) seit dem Start der

Messung
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DOCSIS 3.0-ANALYZER

Downstream-Demodulator
USDOCSIS
EURODOCSIS
Frequenz

Upstream-Modulator
Modulationsschema

Symbolraten

Zugriffsverfahren

Frequenz

Verschllsselung

Pegel Empfangspegel
Max. Sendepegel
Genauigkeit

siehe J83B

siehe DVB-C

111 MHz - 868 MHz
111 MHz - 1002 MHz

QPSK, 8QAM, 16QAM, 32QAM, 64QAM, 128QAM
(nur S-CDMA)

160, 320, 640, 1280, 2560, 5120 kSym/s

TDMA, A-TDMA, S-CDMA

5 MHz - 65 MHz

BPI/BPI+

minimal 50 dBuV
minimal 114 dBuV

+ 1,5 dB (bei 20°C)
+2,0dB (0°C-40°C)

Kontinuierliches Ranging (Synchronisation mit CMTS)
Permanente Auswertung von Downstream- / Upstream-Pegel

Auswertung der Upstream-Equalizer-Parameter
Downstream-Kanalauslastung (DF=Duty-Factor)
IP-Synchronisation

Skalierbarer PING Test

Zeitschlitzanalyse

Wahl der Upstream-Frequenz fiir das Ranging

Speed-Test (Datendurchsatzmessung) in Up- und Downlinkrichtung
Grafische Darstellung der Kanalbiindelung fiir Down- und Upstream

Kanalbiindelung (Channel Bonding)
8 x Downstream (miissen innerhalb 64MHz liegen)
4 x Upstream (5 - 65MHz)

Suchlauffunktion
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DOCSIS 3.1-ANALYZER

Downstream-Demodulator QAM (US-DOCSIS)  siehe J83B
QAM(EU-DOCSIS)  siehe DVB-C
OFDM 4k oder 8k FFT, Bandbreite bis 192 MHz
Frequenz 108 MHz/258 MHz — 1218 MHz
(schaltbarer Diplexer)

Upstream-Modulator Modulationsschema  QPSK, 8QAM, 16QAM, 32QAM, 64QAM, 128QAM
256QAM (nur S-CDMA), OFDM (2k und 4k bis
96MHz)

Symbolraten 160, 320, 640, 1280, 2560, 5120 kSym/s
Zugriffsverfahren ~ TDMA, A-TDMA, S-CDMA, OFDMA

Frequenz 5 MHz — 85 MHz/ 204 MHz
(schaltbarer Diplexer)
Verschlisselung  BPI/BPI+
Pegel Empfangspegel  minimal 50 dBuV

Max. Sendepegel 114 dBuV

Genauigkeit  +1,5dB (bei 20°C)

+2,00dB (0°C-40°C)

Kontinuierliches Ranging (Synchronisation mit CMTS)
Permanente Auswertung von Downstream- / Upstream-Pegel

Auswertung der Upstream-Equalizer-Parameter (nur ScCQAM)
Downstream-Kanalauslastung (nur ScQAM)

IP-Synchronisation
Skalierbarer PING Test

Speed-Test mit FTP Server an CMTS

Zeitschlitzanalyse

Grafische Darstellung der Kanalbiindelung fiir Down- und Upstream

Kanalbiindelung (Channel Bonding):
32 xScQAM + 2xOFDM Downstream

8 xXScQAM + 2xOFDM Upstream (5 — 85MHz/ 204MHz)
MER(f) bei OFDM Downstreams
Pegel(f) bei OFDM Downstreams

Suchlauffunktion eingeschrankt auf ScCQAM-Kanéle
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DVB-T

COFDM-Demodulator
Bandbreite

FFT
Modulationsschemata
Guard-Intervalle

(nach ETS 300744)
6,7, 8 MHz

2k, 8k

QPSK, 16QAM, 64QAM
1/4,1/8, 1/16, 1/32

Frequenzoffset (df)
Auflésung 0,001 MHz
Genauvigkeit £ 3 kHz
Messparameter (nach ETR 290)
CBER (vor Viterbi)  1,00¢10-6
VBER (nach Viterbi)  1,00+10 -8
MER  bis 35dB
Auflésung 0,1 dB
Genauigkeit +1,5dB
PE (Packet Errors)  pis 4109
zahlt Paketfehler (Packet Errors) seit dem Start der
Messung
Impulsantwort  relative Dampfung zum Hauptimpuls 0 — 30 dB bzw.
0-40dB
relative Verzogerung zum Hauptimpuls in us od. km
Suchlauffunktion
DVB-T2
COFDM-Demodulator (nach ETS 302755)
Bandbreite 6,7,8 MHz
FFT 1k, 2Kk, 4k, 8k, 16k, 32k
Modulationsschemata QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM
Guard-Intervalle 114, 19/128, 1/8, 19/256, 1/16, 1/32, 1/128
Pilot Pattern PP1...PP8
Frequenzoffset (df)
Auflésung 0,001 MHz
Genauigkeit £ 3 kHz
Messparameter (nach ETR 290)
CBER (vor Viterbi)  1,00+10 -
VBER (nach Viterbi) ~ 1,00+10 -
MER  bis 35dB
Auflésung 0,1 dB
Genauigkeit +1,5dB
PE (Packet Errors)  bis 4*10°
zahlt Paketfehler (Packet Errors) seit dem Start der
Messung
Impulsantwort  relative Dampfung zum Hauptimpuls 0 - 40 dB

Suchlauffunktion

relative Verzdgerung zum Hauptimpuls in ps od. km
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DTMB

Demodulator
Bandbreite
Tragermodus

Modulationsschema
Guard-Intervalle
FEC
Time-Interleaver

Frequenzoffset (df)
Auflésung
Genauigkeit

Messparameter
CBER (vor Viterbi)

VBER (nach Viterbi)

MER

Auflésung
Genauigkeit

PE (Packet Errors)

Impulsantwort

Suchlauffunktion

(nach GB20600-2006)

8 MHz

Eintragermodulation (C1)
Mehrtragermodulation OFDM (C3780)
4QAM, 4QAM_NR, 16QAM, 32QAM, 64QAM
PN420v, PN595¢c, PN945v, PN420c, PN945¢
04,06,0,8

M_240, M_720

0,001 MHz
+3kHz

(nach ETR 290)

1,00410 8

1,00+10 8

bis 32 dB

0,1dB

+1,5dB

bis 4*10°

zahlt Paketfehler (Packet Errors) seit dem Start der
Messung

relative Dadmpfung zum Hauptimpuls 0 - 40 dB
relative Verzogerung zum Hauptimpuls in us od. km

KONSTELLATIONSDIAGRAMM

Quellen
Wiederholrate

Darstellung der 3.
Dimension (Haufigkeit
der Zusténde)

Zoom-Funktion
Stop-Funktion
Einzeltragerdarstellung

I/Q-Analyse von digital modulierten Signalen

DVB-S/S2, DVB-C, J83B, DVB-T/T2,DTMB, PRBS
Echtzeit (nicht bei DVB-T2 und DTMB)

farblich

fur alle 4 Quadranten
Einfrieren des Diagramms
Nur bei DVB-T

RK (RUCKKANAL)

Max-Hold-Funktion

Empféngereinstellung CW (unmoduliert),

DVB-C, J83B, PRBS

FM (UKW)

MONO- / STEREO-Indikator
RDS (Radio Data System)

Suchlauffunktion

Sendername
PI-Code
Dynamischer Radiotext
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DAB/DAB+
COFDM-Demodulator

(nach ETSI EN 300401)

FFT 2k
Mode 1
Modulationsschema DQPSK
Guard-Intervalle 1/4
Messparameter
CBER (vor Viterbi)  1,00¢10-6
VBER(nach Viterbi) 1004105 (nur bei Programmwiedergabe)
MER  bis 25dB
Auflésung 0,1 dB
Genauigkeit +1,5dB
DAB+Frame Decodierung (nach ETS TS 102563)
Suchlauffunktion
Til-Auswertung
MPEG 2/4/H/AVS-DECODER
Video-Decodierung MPEG-2 MP@HL  ISO/IEC 13818-2
MPEG-4 AVC  ISO/IEC 14496-10
ITU-T H.264
MPEG-H L5.1  ISO/IEC 23008 (Option)
ITU-T H.265
AVS/AVS+  AVS1-P2 (Jizhun) (Option)

Audio-Decodierung

DAB Audio-Decodierung
DAB+ Audio-Decodierung

Chinesischer Zeichensatz
Kyrillischer Zeichensatz

MPEG-1 Layer I/l
MPEG-2 AAC
MPEG-4 AAC

Dolby Digital AC-3

Dolby Digital Plus

DRA

MPEG-1 Layer Il
HE-AACv2

AVS1-P16 (Guangbo)
ISO/IEC 13818-3

ISO/IEC 13818-7

ISO/IEC 14496-3

DigiRise Technology (China)

ISO/IEC 11172-3 und 13818-3
ISO/IEC 14496-3

GB2312

Cl (COMMON INTERFACE)

2 PCMCIA Steckplatze zur Aufnahme von bis zu
2 CA-Modulen nach EN50221

Austausch der CA-Module tber Klappdeckel auf
der Gerateoberseite
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ASI
Eingang Eingangspegel 500 - 880 mVss
Eingangsdatenrate  max. 160 MBit/s
Anschluss  BNC-Buchse
Eingangsimpedanz 75 Ohm
Ausgang Ausgangspegel  typ. 800 mVss
Anschluss  BNC-Buchse
Ausgangsimpedanz 75 0hm
Dvi
Digitaler Videoausgang zum Anschluss eines TV-
Gerates mit DVI/HDMI-Eingang
Quelle DVB
Ausgangsimpedanz 100 Ohm
Differenzausgangspegel typ. 1Vss
SCART
FBAS Eingang  Eingangsimpedanz 75 Ohm (typ. 1 Vss)
FBAS Ausgang 1 Vss an 75 Ohm
RGB Eingang  Eingangsimpedanz 75 Ohm (typ. 700 mVss)
RGB Ausgang 700 mVss an 75 Ohm
Audio Eingang IR Eingangsimpedanz 600 Ohm (typ. 1 Vss)
Audio Ausgang LIR 1 Vss an 600 Ohm
usB
USB-A V1.1 (Full Speed)
USB-B V1.1 (Full Speed)
ETHERNET
RJ-45
10Base-T (10 MBit/s)

FERNSTEUERUNG (REMOTE CONTROL)

Uber Ethernet-Schnittstelle

SNMPv3-Protokoll
FTP-Protokoll
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OPTISCHER EMPFANGER

Stecker

Wellenlange (Lambda)
Max. optische
Eingangsleistung
Riickflussdampfung
Eingangsrauschen (EIN)
HF-Frequenzbereich
Eingangsleistung, nominal

Messparameter
Optische Leistung
Wellenldngen (kalibriert)
Auflésung
Genauigkeit

Optischer
Modulationsindex (OMI)
Auflésung
Genauigkeit

SC/APC (mit Schutzklappe)
1260 - 1620 nm (kein optisches Filter)
+8 dBm (Dauerleistung)

> 40 dB
< 8 pAINHz
5 - 2150 MHz
-7..+3dBm

-35dBm...+9 dBm

1310 nm, 1490 nm, 1550 nm
0,1dB

+0,35dB

Einzel-OMI und Gesamt-OM|

0,1%
+ 10% (vom angezeigten Wert)

STORSTRAHLUNGS-MESSUNG (EMI)

Messbereich

Auflésung
Genauigkeit

Auswertung der 13-stelligen Kennung des
Kennfrequenzgenerators KFG 242 und Messung der
Storfeldstarke in Verbindung mit dem Peilset,
bestehend aus der Yagi-Antenne EMI 240/Y, dem
Vorverstarker EMI 240/V und dem Adapterkabel EMI
240/K oder mit der Antenne EMI 241.

Andere Antennensets sind benutzerdefinierbar.

3 - 103 dBpV/m (EMI 241)
5 - 105 dBuV/m (EMI 240)
0,1dB

+1,5 dB (bei 20°C)

+2,0 dB (0°C - 40°C)

UPSTREAM-MONITORING-SYSTEM (UMS)

Riickweg-Messsystem in Zusammenhang mit entsprechenden Handgeraten.
Messungen bei laufendem Modem-Betrieb bis zu 10 Handgerate anschlieBbar
DVB-Transportstrom fiir Dateniibertragung vom Kopfstellengerat zum Handgerat mit <700 kBit/s

Nettodatenrate
ASI/IP-TS-Ausgang

ASK-Verfahren fiir Kommunikation vom Handgerat zum Kopfstellengerat
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UPSTREAM-MONITORING-SYSTEM (UMS)

Messungen
Echtzeitspektrum Frequenzbereich 4,32 - 65,76 MHz
Messbereich 0 -120 dBuV
Auflésung 0,1 dB
Genauigkeit  + 1,5 dB (bei 20°C)
+20dB (0°C-40°C)
Wobbelfunktion
TILT-Funktion
Messparameter MER
(mit QAM-PRBS-
Signal)
Messbereich  bis 40 dB
Auflésung 0,1 dB
Genavigkeit +1,5dB
BER
(mit QAM-PRBS-
Signal)
Messtiefe  1,00410-8
CPU
32Bit RISC Architektur
RTOS (Echtzeitbetriebssystem)
FAT32 Filesystem
64 MByte Flash-Disk
Software-Update Uber USB-Stick
ABSTIMMSPEICHER
Speicherplatze 200
Speichervorschau
Speicherschutzfunktion
Automatische
Einspeicherung
DRUCKER
Thermodrucker
Horizontale Auflésung 384 Pixel
FERNSPEISUNG {iber HF-Eingang
Spannung 5-20V
Strom bis 500 mA (kurzschlussfest)
22kHz-Modulation Nur bei SAT 0,8 Vss
DiSEqC Nur bei SAT V1.0, V1.1, V1.2, V2.0, UNICABLE, JESS
Strommessung
Messbereich 0 -500 mA
Auflésung 1 mA
Genauigkeit £ 2% vom Endwert

Kurzschlussmeldung

automatische Abschaltung
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STROMVERSORGUNG

Netz
Netzspannung
Leistungsaufnahme

Eingebautes Primarnetzteil
100-120 VAC, 200-240 VAC; 50 - 60 Hz
max. 45 W

12V extern uber Kleinspannungsbuchse nach DIN 45323
Spannung  10-15V DC
Strom max. 4,0 A
AKKU Li-lon-Akkupack
Kapazitdt 14,4V /6,6 Ah
Betriebsdauer  min. 3 Stunden
automatische Abschaltung bei Unterspannung
Akkumanagement  Kapazitatsanzeige Uber Ladezustandsbalken
Laden  (ber Netz, 12 V extern
Ladezeit Ca. 6 Stunden
UMGEBUNG
Betriebstemperatur 0°C-+45°C
Lagertemperatur -10°C - +55°C

Akku-Ladetemperatur

+15°C - +35°C

ELEKTROMAGNETISCHE VERTRAGLICHKEIT

nach EN 61326-1

SCHUTZMASSNAHMEN nach EN 61010-1

ABMESSUNGEN B: 360 mm, H: 160 mm, T: 300 mm
GEWICHT ca. 6,1 kg mit eingebautem Akkupack
LIEFERUMFANG

Im Lieferumfang enthalten

Zubehor

AMA .remote PC-Software (Download auf der
Homepage www.kws-electronic.de unter
,PRODUKTE" - ,AMA.remote")

Netzkabel

I[EC-Messkabel 75 Ohm

Optisches Kabel SC/APC auf SC/APC (Option Optik)

Bedienungsanleitung
USB-Stick
Ledertasche

Rack-Einbausatz 19 5 Hoheneinheiten
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Kapitel 3  Bedien- und Anschlusselemente, Belegung der Anschliisse

31 Geratefrontseite
Drucker fiir 2x Common Interface  LC-Anzeigendisplay
Messwerte (hintergrundbeleuchtet)
5,5" Farb-TFT
= ‘;
e Safiisses b Prm O
' | :_ > =X % Y
) L el e
o - K==
‘ G202 >
- - % ) )
o) A A O OO @ o
EIN/AUS HF-Eingang
Kopfhorer- Lautstarke | Kontrast Kontrollmeldung
buchse Helligkeit Farbséttigung LNB(LED)
Tastenbelegung (Tastenfeld hintergrundbeleuchtet)
ANALYZ - Analysatorfunktion ENTER - Eingabebestatigung/Funktionsauslosung
PRINT - Druckfunktion HOME - Startmeni
RANGE - Bereichseinstellung 0-‘9 - Numerische Eingabe
ANA/DIG - Analog-/Digitalumschaltung - Pfeiltasten Auf/Ab
LNB - LNB-/Fernspeiseeinstellung <" - Pfeiltasten Links/Rechts
MODE - Spezialprogramme F1-F5 - Funktionstasten
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3.2 Linke Seitenansicht
Kontroll-LED f(r
Netzversorgung TS<->1IP
bzw. 12V-Versorgung USB-AUX In/Out Beliiftung
© |
00000p
00000 H
(©)(e] (0)(0)
Anschlussbuchse 000088800000 © Lh.dl'l © 888
Netzversorgung o OOOOOOOOOOOOO © 000
aar & o VR mmme s
00-240V A (o) O, pooooopoooo
50-60 Hz °o°o°888°o°o° Ofleosonnnnnn)© 333
05963690 S
00000
Anschlussbuchse  Lautsprecher SCART-Buchse
12V-Versorgung
3.3 Rechte Seitenansicht
ASI-Schnittstelle
USB A- Digitaler
LAN Schnittstelle  Videoausgang SC/APC In
000
000
000
o 853 *
000 o|\ B )o 000
D 000 000
000 000
000 000
© 06006 000
000 000
000 000
000 000
Beluftung  USB B- Kontroll-LED  Belftung

Schnittstelle
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34 Gerateriickseite
Akkuabdeckung Beliiftung  Bellftung
. - - (o] @OO 00000 ’
IH ol® o éaooo o'?jgw@@% E

Fl—;
(o |
o]
®

@®

%@?ﬁ’@%%

i

3.5 USB-A

Pin 1 =Vcc (+5V)
Pin2=DataD -
Pin3=DataD +
Pin 4 = GND

3.6 USB-B

Pin 1 = Ve (+5V)

Pin 2 =Data D -
Pin3=DataD +
Pin4 = GND

10

20

1 4

|

Buchse B
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Ethernet

Pin1=TXD +
Pin2=TXD -
Pin3=RXD +
Pin4 =n.c.
Pin5=n.c.
Pin 6 = RXD -
Pin7=n.c.
Pin 8 =n.c.

DVI-Ausgang (Belegung)
Nach DDWG (Digital Display Working Group) DVI (Digital Visual Interface) Revision 1.0

-

18
— 17
16
—
I—
13
[ 2
— | |_|_

16 |1

T.M.D.S. Data 2-
T.M.D.S. Data 2+
T.M.D.S. Data 2/4 Shield
n.c.

f:6:
DDC Clock

DDC Data

n.c.

T.M.D.S. Data 1-
T.M.D.S. Data 1+

OCOWONOOOAOPRWN =

11 = T.M.D.S. Data 1/3 Shield

n.c.

n.é:

+5V Power

GND

Hot Plug Detect
T.M.D.S. Data 0-
T.M.D.S. Data 0+

T.M.D.S. Data 0/5 Shield

n.c.

21= n.c.

22 = T.M.D.S. Clock Shield
23 = T.M.D.S. Clock+
24 = T.M.D.S. Clock-

C1= n.c.
C2= n.c.
C3 = n.c.
C4 = n.c.
C5= n.c.
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3.9

ASI-IN / -OUT

ASI-Schnittstelle
INJOUT

Kapitel 3 - Bedien- und Anschlusselemente, Belegung der Anschliisse

3.10

3.11

3.12

31009 Vxx.21

Scartbuchse (Euro-AV)

20 18 16 14

12 10 8 6 4 2

G S o o s o g g g

17 15

&

13

5P 5P 5P 5P &P

11 9

& b

1 = Audio-Ausgang rechts
2 = Audio-Eingang rechts
3 = Audio Ausgang links
4 = Audio-GND

5= RGB-GND

6 = Audio-Eingang links

7 = Blau (Ausgang)

Versorgung (12V)

Kleinspannungsbuchse nach DIN 45 323

Kopfhorerbuchse
Klinkenbuchse Stereo 3,5mm

8 = Schaltspannungseingang 12V
9= RGB-GND

10= n.c.

11 = Grin (Ausgang)

12= n.c.

13 = RGB-GND

14 = RGB-GND

o links

15 = Rot (Ausgang)

16 = Austastung (Ausgang)
17 = Video-GND

18 = Video-GND

19 = Video-Ausgang

20 = Video-Eingang
Abschirmung = GND

> Masse



Kapitel 4 - Inbetriebnahme 33

Kapitel 4  Inbetriebnahme

4.1 Netzbetrieb

Der Netzanschluss befindet sich an der linken Gerateseite. Der Messempfanger wird ber das
mitgelieferte zweipolige Netzkabel am Netz betrieben. Ist das Gerat am Netz angeschlossen,
leuchtet die griine LED an der linken Gerateseite neben dem Netzanschluss auf. Das Gerét besitzt
die Schutzklasse Il (Schutzisolierung). Fiir einen Akkuwechsel ist das Gerat auf jeden Fall vorher
vom Netz zu trennen.

4.2 Akku-Betrieb

Das Gerat ist standardmaRig mit einem Lithium-lonen-Akku 14,4V/6,6Ah ausgestattet. Die Ladezeit
bei einem vollig leeren Akku betragt bei ausgeschaltetem Gerat ca. 5,5 Stunden. Die Akkustandzeit
betragt bei voller Leistungsaufnahme des Gerates ca. 3 Stunden.

4.21 Austausch des Akkus

Der Austausch des eingebauten Akkus kann vom Kunden durchgefihrt werden.

Aus Sicherheitsgriinden dirfen beim Austausch nur Originalakkus des Herstellers eingesetzt
werden. Diese Akkus sind mit einer internen Schutzschaltung versehen und wurden vom Hersteller
geprift.

Arbeitsschritte fiir Austausch des Akkus (2

Der Akkueinbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge! @
(D Akkuabdeckung an der Gerateriickseite durch ®

Losen der 4 Schrauben abnehmen
(@ Akkupack aus Akkuhalterung herausnehmen (D ®

) Stecker des Akkupack-Kabels abziehen

Bei Akkuwechsel ist das Geréat auszuschalten und vom Stromnetz zu trennen!
Akkuabdeckung an der Gerateriickseite durch Ldsen der vier Schrauben abnehmen.

Akku herausnehmen und Stecker des Akkupack-Kabels abziehen. Nach dem Wechsel des Akkus
alles wieder in umgekehrter Reihenfolge anstecken und befestigen.

Achtung ! Nach jedem Akkuwechsel muss ein Kalibrierlauf durchgefiihrt werden (siehe
"Kapitel 4.2.3 - Kalibrieren des Akkumanagements").
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Akkumanagement, Aufladen / Entladen des Akkus

Das Gerat verfligt Uber ein internes Akkumanagement, welches fiir eine optimale Ladung und
Entladung des Akkus sorgt. Sobald das Gerat am Netz oder an einer externen Spannung arbeitet,
wird der Akku geladen. Das Gerat muss dazu nicht eingeschaltet sein. Ist es eingeschaltet, flief3t
nur im Grundzustand der volle Ladestrom, bei anderen Betriebszustanden wird der Ladestrom
entsprechend der Leistungsreserven des Netzteils reduziert. Der Ladezustand wird im Display
anhand eines Batteriesymbols eingeblendet.

Abhéangig von der Ladung des Akkus ist das Batteriesymbol mehr oder weniger gefiillt. Wird die
Akkuladung kritisch, blinkt das leere Akkusymbol. Jetzt kann die aktuelle Messung noch beendet
werden, dann sollte der Akku aber umgehend wieder aufgeladen werden. Zum Schutz vor einer
Tiefentladung des Akkus schaltet sich das Gerat automatisch ab.

Ist kein Akku eingebaut, wird kein Batteriesymbol angezeigt.

Kalibrieren des Akkumanagements

Damit die Ladezustandsanzeige den richtigen Wert liefert, muss der Akku einmal voll aufgeladen
und anschliefend vollstandig entladen werden. Wenn das leere Batteriesymbol blinkt ist der Akku
entladen und die derzeit verflighare Akkukapazitat wird erfasst und abgespeichert. Bei normalem
Betrieb des Gerates wird die Ladezustandsanzeige durch Erreichen der Eckpunkte (Akku leer bzw.
voll) immer selbststandig neu kalibriert. Zu beachten ist auch, dass die Akkukapazitat vom
Entladestrom abhangt.

Darum sollte bei der Kalibrierung die Entladung in einem Betriebszustand erfolgen, der am
haufigsten verwendet wird (z.B. DVB-C).

Das Gerat sollte nicht mit leerem Akku gelagert werden bzw. nach langerer Lagerung sollte der
Akku nachgeladen werden.

Betrieb Uiber externe Versorgung

Neben Netz- und Akkubetrieb kann das Gerdt auch mittels einer externen Gleichspannung
betrieben werden. Die Gleichspannung wird Uber die Kleinspannungsbuchse an der linken
Geréateseite eingespeist. Auf die richtige Polung der Spannung ist zu achten (siehe "Kapitel 3.11 -
Versorgung (12V)"). Die externe Versorgungsspannung muss im Bereich zwischen 10 und 15V
liegen. Die Stromaufnahme liegt bei maximal 4A. Damit kann das Messgerat Uber ein
Steckernetzteil oder den Zigarettenanziinder eines KFZ gespeist werden. Der Nutzen liegt darin,
dass der interne Akku Uber die externe Versorgung geladen werden kann. Somit kann der
Benutzer das Gerat beispielsweise durch Aufladen in einem PKW wieder einsatzfahig machen.

Liftersteuerung

Zwei integrierte LUfter sorgen fir ausreichende Beliiftung der elektronischen Baugruppen. Diese
werden durch Erfassen der Gerateinnentemperatur vom Mikroprozessor gesteuert. Zu beachten
ist, dass die Luftungsschlitze an den Geréateseitenflachen und die Lifteraustrittséffnungen nicht
abgedeckt werden, um Uberhitzung zu vermeiden.
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Kapitel 5 Menustruktur

Das Gerét arbeitet in einer Gbersichtlichen Menustruktur. Die einzelnen Menlipunkte sind mittels
sogenannter Softkey-Tasten (F1..F5) anzuwahlen. Dabei kann eine Menlseite bis zu 5
Menlipunkte enthalten. Darliber hinaus enthdlt das Meni weitere Men(seiten. Mit den

Meniipunkten p>>| bzw. kann im Menii vor- und zuriickgebléttert werden. Mit ZURUCK

gelangt man in das vorherige Mendi.

Jeder Messbereich hat sein eigenes Mend, das an die jeweilige Betriebsart angepasst ist. Um die
Bedienung zu erleichtern, passt sich die Zusammenstellung der Bereichsmeniis an den aktuellen
Betriebszustand des Messempféngers an. Dies bedeutet, dass im Grundzustand und im
abgestimmten Zustand unterschiedliche Menus erscheinen.

Daneben erscheinen nach Betétigung der Tasten ANALYZER, PRINT, RANGE, LNB, MODE,
RECALL bzw. SAVE weitere unabhangige Hauptments, die den Funktionsumfang des Gerates
weiter strukturieren. Durch eine erneute Betatigung der Tasten ANALYZER, PRINT, RANGE, LNB
bzw. MODE erreicht man wieder das Hauptmendi des jeweiligen Messbereiches.

Uber die Taste HOME wird der Messempfanger in den Grundzustand des jeweiligen Messbereichs
zuriickgesetzt.

Fur die nachfolgenden Kapitel wird folgende Notation zur Beschreibung der Meniinavigation
verwendet:

TASTE -> Meniipunkt Hauptmenil -> Meniipunkt Untermenii ...

Beispiel: Die Umstellung der Bedienerflihrung von deutsch nach englisch erfolgt tber:

MODE -> EINSTELLU-> SPRACHE -> ENGLISCH|

Die nachfolgenden Abbildungen verdeutlichen den Vorgang:

DUBC  Z5aBAM 980 |___m]

TV C D dBuV

18.81.11 12:@1:58
BGLGIS | FREGUENZ |MODULAT IOH|SYHEOLRATE |EMPF . ETHST

Ausgangszustand (z.B. Hauptmenii der Betriebsart DVB-C).

31009 Vxx.21



36

31009 Vxx.21

Kapitel 5 - Meniistruktur

Betatigung der Taste MODE ->

DUBC  Z5aRAM 909 F
18.81.11 12:83:02
SFEICHER |EIH5TELLLI. |DF|TF|LIIIEEEH| | ZURDCE,
Betatigung der Taste F2 (EINSTELLU.) ->
DUBC  Z3aRAM &968 F
18.81.11 12:@3:22
FIEMUARE | GERAT |MEEHSEIHST| PE | ZURDCE,
Betétigung der Taste F2 (GERAT) ->
DUBC  Z3elRHM &968 | ___m]
18.81.11 1Z:84:1@
SPREACHE |2EIT£DF|TLIH| TRSTATUR | PR | ZURDCE,
Betatigung der Taste F1 (SPRACHE) ->
LUBC e3LIHM &988 BE-l5 =]
B3.87.892 21.32.085
.ﬂﬂlﬂi—| EHGLISCH | FRAMZDS. | | ZURDCE,

Betatigung der Taste F2 (ENGLISCH) ->

Sprache der Bedienerfihrung ist jetzt auf Englisch umgestellt.
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SAT-Messbereich

6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.2.1

Der SAT-Bereich wird Uber RANGE -> SAT aufgerufen.
DUES 2¢0uY |__m]

SAT MHz D dBuV

83.87.989 21.47.54
HF ~ [MODULATION[SYMEOLRATE] |

Frequenzeingabe

Die Frequenzeingabe erfolgt (iber die Zehnertastatur. Dabei kann die SAT-ZF-Frequenz (910-
2150MHz) oder die direkte Transponderfrequenz des Satelliten eingegeben werden. Mit der Taste
ENTER Ubernimmt der Messempfanger die Eingabe und 16st den Messvorgang aus.

ZF-Eingabe

Die obige Abbildung zeigt den Grundzustand fur die Eingabe der SAT-ZF-Frequenz. Der
MenUpunkt IE ist nicht aktiviert. Hier kann eine Eingabe im Bereich 910 — 2150MHz erfolgen.
Falsche Eingaben werden ignoriert.

HF-Eingabe

Das Gerét bietet die Mdglichkeit direkt die Transponderfrequenz in GHz einzugeben.

Hierzu muss der Meniipunkt [HF| angewéhlt werden, der dann invertiert erscheint.

Das Gerat berechnet die SAT-ZF-Frequenz selbstandig in Abhangigkeit von der jeweiligen
Ostzillatorfrequenz im LNB. Bei Ku-Band LNB's arbeiten die Oszillatoren in der Regel unterhalb der
HF-Frequenz. Dabei gilt: ZF = HF — LO. Das Gerat berechnet seine Abstimmfrequenz aus dieser
Beziehung. C-Band LNB's haben Oszillatoren, die oberhalb der Transponderfrequenz schwingen.
Somit gilt hier: ZF = LO — HF. Der Messempfanger halt 3 voreingestellte Oszillatorfrequenzen
bereit. Und zwar fir Ku-Low, Ku-High und C-Band.

Eingabe der Oszillatorfrequenzen
Mit MODE -> EINSTELLU.|-> |LNB-LOs| kénnen die LO-Frequenzen editiert werden.

EINGRBE DER LNB-LOKALOSZILLATOR-FREQUENZEN
KU-LOW  9.758 GHz
KU-HIGH 10.600 GHz
C-BAND  5.150 GHz

[ F.’Eiilidlﬂi [ [ ZUROCK

Die obige Abbildung zeigt das Eingabefenster mit den Werkseinstellungen. Die Frequenzen fir das
Ku-Band kénnen im Bereich zwischen 9,000 und 11,000GHz liegen, die fir das C-Band zwischen
4,000 und 6,000GHz. Mit ENTER werden die Eingaben bestatigt und im nichtfliichtigen Speicher
hinterlegt.
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LO-Zuweisung

Hier wird festgelegt, welche Oszillatorfrequenzen bei der HF-Eingabe berlcksichtigt werden.
Mit MODE -> EINSTELLU.|-> |LO-ZUWEISG| erscheint folgende Auswahl.

DUES 27508 |-

SAT MHz D dBuV

93.07.09 22.41.29
RSN Ku-LOW [ Ku-HIGH [ C-BAND | ZUROCK

Die Werkseinstellung ist Ku-AUTO. Dabei schaltet das Geréat bei der HF-Eingabe automatisch
zwischen Ku-LOW und Ku-HIGH um. Die Schwelle flr die Umschaltung in das High-Band liegt bei
11,7GHz. Nach Eingabe der Transponderfrequenz gibt das Geréat folglich die entsprechenden
DIiSEQqC- bzw. 22kHz-Schaltbefehle aus.

Mit der Einstellung Ku-LOW wird unabh&ngig von der tber die LNB-Versorgung eingestellten SAT-
ZF-Ebene der Ku-LOW Oszillator berticksichtigt. Mit Ku-HIGH gilt dies analog fiir die Ku-HIGH
Oszillatorfrequenz. Durch Anwahl des Menlipunktes C-BAND zieht das Gerat die Frequenz des C-
Band-Oszillators bei der HF-Eingabe heran. Nach der Eingabe wird die Einstellung im
nichtfliichtigen Speicher abgelegt.

Betriebsart DVB-S/S2

Hier knnen digital modulierte QPSK/8PSK/16APSK/32APSK-Signale im Standard DVB-S/S2
empfangen und deren Signalqualitat gemessen werden.

Wahl der Modulation
Unter MODULATION| -> [DVB-§| bzw. [DVB-S2| kann die Modulationsart DVB-S/S2 gewahit werden.
DUES 27500 ]

SAT MHz D dBuU

B6.87.89 16.83.59
BN OUB-5Z | [ [ 2UROCK

Automatische Standarderkennung:

Der Messempfanger verwendet den eingestellten Standard als Ausgangspunkt fiir die
automatische Erkennung des Standards. Sobald eine neue Frequenz eingegeben wird, versucht
der Empfénger das anliegende Signal zu demodulieren. Gelingt das im eingestellten Standard
nicht, wird automatisch die andere Modulationsart verwendet. Der Standard des empfangenen
Signals wird im Display eingeblendet.

PLS und MIS bei DVB-S2
PLS (Physical Layer Scrambling)

Unter DVB-S2 gibt es die Mdglichkeit die Payload uber einen Code zu verschlisseln. Das
geschieht in diesem Fall im DVB-S2 Modulator. Im Empfanger kann der Transportstrom nur
demoduliert werden, wenn die Hardware des Empfangers dieses Feature unterstiitzt und ein
entsprechender Code im Demodulator bekannt ist. Das wird als PLS (Physical Layer Scrambling)
bezeichnet. Der verwendete Code setzt sich aus einem Basiscode (ROOT oder GOLD) plus einer
Zahl zusammen. Beides muss im Empfanger bekannt sein.
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MIS (Multiple Input Stream)

Ein weiteres Feature bei DVB-S2 besteht darin, mehrere unabhangige Transportstrome (iber einen
Satellitentransponder zu Ubertragen. Das wird auch als MIS (Multiple Input Stream) bezeichnet.
Unter der Eingabe einer Stream ID kann der Empfanger einen einzelnen Transportstrom filtern, der
im MPEG-Decoder analysiert wird.

Wenn das Messgerat diese Features unterstlitzt, erscheint unter Modulation ein Menipunkt
ERWETERT]. Hierin konnen die n6tigen Parameter eingegeben werden.

— WiEF DUEST SFSR ZoEo@ 140 WER=1Z. 5dE W
SAT11.012GH=z D ’2.0dBpV

FILOT=0H FEC=3~5 LBER:1.880e—2 CEERE=3.7He-3
[ PL5 NIS-FILTER B O [ ZUROCE

Mit kann Physical Layer Scrambling im Empfanger aktiviert werden. Daraufhin erscheint
folgendes Eingabefenster.

Physical Layger Scrambling <FPLS2

T e=|ﬂﬁﬂr=
EEEE= 16
OBERMEHMEH
| | | | ZUROCE

Unter "Type" kann der Basiscode (ROOT oder GOLD) ausgewahlt werden. Mit ENTER wird der
Type Ubernommen. Danach muss noch der Code eingegeben werden. Durch Betatigung der Taste
ENTER werden diese Einstellungen im Gerét (ibernommen. Die Eingaben sind nichtfliichtig und
werden im Abstimmspeicher bericksichtigt.

Mit MIS-FILTER| wird die Transportstrom-Filterung im Empfanger eingeschaltet. Die ID kann unter
STREAM_ID| eingegeben werden. Dazu erscheint folgende Eingabemaske:

Input Stream Identifier (ISI2

IST: e

UBERHEHMEN
| | | [ ZUROCE

Mit ENTER wird die Einstellung im Gerat Ubernommen. Auch die Stream ID ist nichtflichtig und
wird im Abstimmspeicher hinterlegt. Sofern der Empfanger abgestimmt ist, wird nach Eingabe einer
neuen Stream ID die Programmliste im MPEG-Decoder neu aufgebaut.

Symbolrateneingabe
Fur den Empfang eines DVB-Signals ist vorher die entsprechende Symbolrate einzustellen.
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DUBSZ <27o88> ]

SAT MHz D dBuV

96.87.89 16.16.08
HF— MODULAT 10N el e [

Zunichst den Meniipunkt anwahlen. Daraufhin erscheint die Anzeige der
Symbolrate in Klammern. Jetzt kann mit der Zehnertastatur die gewtinschte Symbolrate in kBd
eingegeben werden. Mit ENTER wird die Einstellung abgespeichert.

Zur Information: 27500kBd = 27500kSym/s = 27,5MBd = 27,5MSym/s

Automatische Symbolratenerkennung:

Der Messempfanger verwendet die eingestellte Symbolrate als Ausgangspunkt fir die
automatische Erkennung. Sobald eine neue Frequenz eingegeben wird, versucht der Empfanger
das anliegende Signal mit der eingestellten Symbolrate zu demodulieren. Gelingt das nicht, nimmt
er fir weitere Versuche die Symbolraten 22000kBd bzw. 27500kBd.

Suchlauf

Mit dieser Funktion kann der komplette SAT-Frequenzbereich (910-2150MHz) nach DVB-S-
Signalen gescannt werden. Dabei werden innerhalb der Suche die Parameter DVB-S/S2 bzw. die
eingestellte Symbolrate plus 22000 und 27500kBd verwendet.

[ [MEEE DUBS 27500 18U/2ZkHz MER=13.1dE W)
SAT 1237 MHz D  68@.7dBuV

FEC=3/4 UBER<1.00e-8 CBER=4.58e-5
HF [MODULAT ION[SYMBOLRATE] SRz - FURKTION

In der Betriebsart digital haben die Pfeiltasten doppelte Funktion. Nach einer neuen
Frequenzeingabe erscheint der Menupunkt 2.FUNKTION] invers. Das heil3t, mit den Pfeiltasten
kann der MPEG-Decoder bedient werden. Um den Suchlauf auszul6sen ist vorher die Taste F5 zu
betétigen, um die 1. Funktion der Pfeiltasten zu aktivieren.

Der Suchlauf wird gestartet, indem der Messempfanger zunéchst auf die Frequenz abgestimmt
wird (siehe Frequenzeingabe), von der aus die Suche beginnen soll. Durch Betétigung der Taste 1
startet der Suchlauf in positiver Richtung, mit der Taste | entsprechend in negativer Richtung. An
den Bandgrenzen fahrt der Suchlauf am anderen Bandende fort.

Durch Driicken der Taste ENTER I&sst sich die Suchfunktion jederzeit beenden. Wahrend der
Suchlauf l&uft, steht im Display der Hinweis SCAN.

HINWEIS! In der Betriebsart UNICABLE ist die Suchfunktion deaktiviert.
Ist der HF-Eingabemodus aktiv und die LO-Zuweisung auf ,Ku-AUTO“
eingestellt, so schaltet das Gerat wahrend der Suchfunktion automatisch
zwischen Low- und High-Band um. Die Umschaltschwelle liegt bei 11,7GHz
(siehe "Kapitel 6.1.2.2 - LO-Zuweisung").

DVB-S/S2-Parameter

Sobald der Empfanger den Synchronisationsvorgang beendet hat, werden einige Parameter im
Display eingeblendet. Der Hinweis LOCK bedeutet, dass der digitale Empfanger einen giltigen
Datenstrom empfangt. Im Gegensatz dazu besagt UNLK, dass entweder die Qualitit des
anliegenden Signals nicht ausreichend ist, die Parameter des Empfangers nicht iibereinstimmen
oder kein DVB-S/S2-Signal bei dieser Frequenz zu empfangen ist.

Hat sich der Empfanger synchronisiert, werden im Display der eingestellte Standard (DVB-S/S2)
und die aktuelle FEC (Forward Error Correction) angezeigt.
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153 [MEEF DUBSZ SPSK 22000 14U/2ZkHz MER=1Z.9d5 W)
SAT 1982 MHz D  53.6dBuV

PILOT=0N FEC=2-3 LBER<1.00e-8 CBER=3.30e-4
HF [MODULAT ION[SYMBOLRATE] SRz - FURKTION

Bei DVB-S2 werden zusatzlich das Modulationsschema (hier 8PSK) und das Vorhandensein von
Piloten angezeigt.

Spezielle Empfangereinstellungen

Das Gerat bietet die Moglichkeit bestimmte Parameter im DVB-S/S2-Empfanger zu verandern.

Dies geschieht unter dem Meniipunkt Arbeitet das Messgerat mit modifizierten
Empfangereinstellungen erscheint im Display ein invertiertes “!*

Diese Einstellungen sind fliichtig. Das heift, nach dem Ein- und Ausschalten des Gerétes oder
nach einem Bereichswechsel wechselt der Messempfanger wieder auf die Standardeinstellungen.

AFC (Automatic Frequency Control)

In der Standardeinstellung arbeitet das Gerat mit eingeschalteter AFC. Das heil’t, erkennt der
DVB-S/S2-Empfanger einen Frequenzversatz zwischen Sender und Empfanger, wird der Tuner
des Empfangers entsprechend nachgestellt, damit der Frequenzversatz verschwindet.

Soll jedoch z.B. die Frequenzdrift eines LNB beobachtet werden, so ist es niitzlich die AFC
auszuschalten. In diesem Fall zeigt das Gerat den Frequenzversatz im Display an. Die Auflésung
betragt 0,1MHz. Flr das Vorzeichen gilt folgende Beziehung: fLNB = fAMA + df.

SAT12.544GHz DY 65.9dBuU

B O0ULATION[SYMBOLRATE]  >»>  [PRAaetn

HINWEIS! Die Messwerte des Messempfangers sind fiir eingeschaltete AFC kalibriert.
Daher sollte die AFC nur ausgeschaltet werden, um einen Frequenzversatz
zu kontrollieren.

Uber den Meniipunkt EMPF.EINST] -> [AFC| kann die AFC des Empfangers ein- und ausgeschaltet
werden.

BER-Messung (Bit Error Rate)

Die Messung der Bitfehlerrate dient der qualitativen Beurteilung eines DVB-Signals.

Zur Bestimmung der Bitfehlerrate dienen die Fehlerkorrekturmechanismen im digitalen Empféanger.
Es wird jeweils der Datenstrom vor und nach der Korrektur verglichen und daraus die Anzahl der
korrigierten Bits ermittelt. Diese Zahl wird zu den insgesamt durchlaufenen Bits ins Verhaltnis
gesetzt und daraus die BER berechnet. Bei DVB-S/S2 arbeiten jeweils zwei unabhangige
Fehlerschutzmechanismen zusammen. Der so genannte innere Fehlerschutz (nach dem
Demodulator) heilt bei DVB-S Viterbi und bei DVB-S2 LDPC (Low Density Parity Check). Dahinter
arbeitet der aulere Fehlerschutz, der bei DVB-S mit Reed-Solomon und bei DVB-S2 mit BCH
(Bose Chaudhuri Hocquenghem) bezeichnet wird.

Bei DVB-S werden die Bitfehlerraten vor Viterbi (CBER) und nach Viterbi (VBER) gemessen. Beide
Werte werden in Exponentendarstellung im Display eingeblendet. Die Messtiefe betragt bei groRen

Symbolraten (>10000kBd) 1+108 Bits und bei kleinen Symbolraten 1+107 Bits.

Bei DVB-S2 werden die Bitfehlerraten vor LDPC (CBER) und nach LDPC (LBER) gemessen. Beide
Werte werden in exponentieller Form dargestellt. Die Messtiefe betragt hier generell 1+108 Bits.

31009 Vxx.21
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MER-Messung (Modulation Error Rate)

Neben der Messung der Bitfehlerrate hat sich bei digitaler Ubertragung die Messung der MER
etabliert. Sie ist in ETR 290 festgelegt. Die MER wird aus den Konstellationspunkten berechnet.
Sie ist das Pendant zur S/N-Messung bei analogen Ubertragungsverfahren. Der Messbereich
reicht bis 20dB mit einer Auflésung von 0,1dB.

Konstellationsdiagramm

Ist der Messempfanger abgestimmt, kann (ber den Menipunkt [KONST| das
Konstellationsdiagramm aufgerufen werden.
(weitere Informationen sind im "Kapitel 12 - Konstellationsdiagramm" nachzulesen).

PE-Messung (Packet Error)

Kurze Stérungen im DVB-S/S2-Signal, kdnnen meist nicht Uber die MER- und BER-Messung
erkannt werden. Sie kénnen allerdings ganze Pakete im Transportstrom fiir den MPEG-Decoder
unbrauchbar machen. Dies kann zu kurzen Standbildern oder Tonknacken fiihren.

Das Ausmafy hangt dabei weitgehend von der Hardware des Receivers ab.

Der Messempfanger hat eine Funktion, bei der alle fehlerhaften Transportstrompakete ab dem
Zeitpunkt einer neuen Frequenzeingabe aufaddiert werden.

Diese Funktion lauft standig im Hintergrund. Uber den Menipunkt INFO kann ein zusatzliches
Fenster im Display eingeblendet werden. Hierin wird die Anzahl der Paketfehler (PE := Packet
Error) und die bereits vergangene Zeit nach dem letzten Abstimmvorgang angezeigt. Mit der Taste
ENTER wird das Fenster wieder ausgeschaltet.

Messung der Transportstromdatenrate

Dabei wird die Datenrate des Transportstroms gemessen. Das Gerat misst hierbei die
Bruttodatenrate (hier werden alle (ibertragenen Pakete berlcksichtigt, auch die Null-Pakete) und
die Nutzdatenrate, auch mit Payload bezeichnet (hier werden nur Pakete beriicksichtigt, die eine
PID ungleich der Null-PID besitzen). Diese Informationen werden zusammen mit den Paketfehlern
in einem weiteren Fenster angezeigt. Dieses Fenster wird durch Aufruf des Menipunktes
eingeblendet. Mit der Taste ENTER kann das Fenster wieder ausgeblendet werden.

- MeE DUESZ SPSE 38888 18U-22kHz MER=1Z.9dE I
SOT12 X45GHz D 75.8dBuV

FPE= 8 soE:EE 2l
P| TS: S9.4Mbitss Payl= 49.EMbitrs |e-8 CEER=6.59e-3
] | I T T

In diesem Beispiel betragt die Bruttodatenrate des Transportstroms 59,4 Mbit/s und die
Nutzdatenrate, auch Payload bezeichnet 49,6 Mbit/s.

Bild- und Tonkontrolle

Beim digitalen Fernsehen erfolgt die Bild- und Tondecodierung im MPEG-Decoder (siehe "Kapitel
11 - MPEG-Decoder").

Pegelmessung

Sobald der Messempfanger abgestimmt ist, starten die automatische Ddmpfungssteuerung und die
Pegelmessung.

Der gemessene Pegel wird in dBuV mit 0,1dB Auflésung rechts im LC-Display angezeigt.

Der Messbereich reicht von 30 bis 120dBuV. Die Messbandbreite wird an die Kanalbandbreite des
gemessenen Signals angepasst. Die Messwiederholrate betragt ca. 3Hz.
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Akustische Pegeltendenz

Wenn beim Einpegeln beispielsweise einer Parabolantenne kein Sichtkontakt zum Messgerat
besteht, kann ein akustisches Pegeltendenzsignal zugeschaltet werden. Dabei wird auf den
Lautsprecher ein Tonsignal gegeben, dessen Frequenz sich proportional zu dem gemessenen
Pegel andert. Mit steigendem Pegel erhéht sich die Frequenz des Tonsignals und umgekehrt.

Uber den Meniipunkt kann diese Funktion ein- und ausgeschaltet werden. Bei
eingeschaltetem Tonsignal erscheint der Menlpunkt invertiert.

LNB-Speisung

Der Messempfanger steuert ein angeschlossenes LNB oder einen Multischalter Gber die
herkémmliche 14/18V — 22kHz Steuerung (max. 4 SAT-ZF-Ebenen) bzw. mit DISEqC Steuerung.
Die Versorgung ist kurzschlussfest und liefert maximal einen Strom von 500mA. Bei einem
Kurzschluss bzw. einem zu hohen Strom schaltet das Gerat die LNB-Speisung automatisch ab.

Die rote LED an der HF-Eingangsbuchse leuchtet auf, sobald die LNB-Speisung aktiv ist.

14/18V - 22kHz Steuerung

Die 14/18V — 22kHz Steuerung (bzw. DISEqC aus) wird aktiviert mit: LNB > DiSEqC > aus.
Danach ist die LNB-Speisung auf OV eingestellt. Mit LNB > Ebene > 14V, 18V, 14V/22kHz,
18V/22kHz kann die gewlinschte SAT-ZF-Ebene eingestellt werden.
Durch Driicken der Taste LNB erscheint das LNB-Menii. Hier muss zunéchst mit -> [AUS|
die DISEQC bzw. UNICABLE-Steuerung ausgeschaltet werden. AnschlieRend kann Gber den
Meniipunkt eine der 4-SAT-ZF-Ebenen ausgewahlt werden.

DUES 27500 150 -
SAT MHz D dBuV
I= 60mA @7.07.09 09.49.17
AUS | 14U || 14V/22kHz |18U/22kHz

Die aktuelle Auswahl steht anschlietend in der obersten Displayzeile.

Veranderung der festen LNB-Spannungen

Werksseitig sind zur LNB-Speisung zwei feste Spannungen 14V und 18V eingestellt.

In manchen Fallen kann es nitzlich sein, die Spannungen zu verandern, um z.B. die
Schaltschwelle horizontal/vertikal eines LNB's oder Multischalters zu bestimmen.

Ist das Meni (wie oben abgebildet) aufgerufen, kann mit den Tasten 1 und | die LNB-
Spannung im Bereich 5 — 20V in 1V-Schritten verandert werden. Die Einstellung ist nichtfliichtig.

TT=7.082MHz 16U 5/N=50.4dE T

SAT 1391 MHz A  68.8dBuV

AUS | 14U | EERCUE|19V/22kHz [16U/22kHz

31009 Vxx.21
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DISEqC

DIiSEqC definiert einen Standard, bei dem Steuerbefehle liber das HF-Kabel vom Master (z.B.
Receiver) zum Slave (z.B. Multischalter, Drehanlage) mittels FSK (Frequenzumtastung der 22kHz)
Ubertragen werden. DISEqC ist abwartskompatibel zu der 14V/18V/22kHz-Steuerung.

Die folgende Abbildung zeigt den zeitlichen Ablauf einer DiISEqC1.0 Sequenz:

22 kHz Modulation

Wechsel der LNB-Speisespannung

(wenn erforderlich) Motorposition
(Nur bei DiSEqC 1.2)
Riickmeldung Tonburst
DiSEqC-Nachricht (Nur bei DiSEqC 2.0) A/B 22 kHz Modulation
; ; 12,5ms
>15ms  Typisch 40,5 bis 54ms od. 25ms >15ms | 12,5ms | >15ms
ca. 200ms

Unmittelbar nach einer DiISEqC-Sequenz folgt die 14V/18V/22kHz-Steuerung. Somit kénnen auch
bei aktiver DiISEqC-Steuerung nicht-DiSEqC-fahige Komponenten betrieben werden.

DiSEqQC V1.0 Steuerung

Mit der Taste LNB -> [DiSEqC|-> V1.0 wird der DISEqC-Standard V1.0 aktiviert.
Hier konnen bis zu 4 Satellitenpositionen mit jeweils bis zu 4 SAT-ZF-Ebenen angesteuert werden.

Eine SAT-ZF-Ebene wird mit LNB -> [EBENE| -> V/Lo|, H/Lo, |V/Hil bzw. H/Hi eingestellt.
Fine Satellitenposition kann durch LNB > POSITION| -> P1| - P4 eingestellt werden. Dabei kann
beispielsweise P1 fir ASTRA und P2 fiir EUTELSAT verwendet werden.

DISEqC V1.1 Steuerung

Mit LNB -> -> N1.1] wird das Gerét auf DISEQC V1.1 Steuerung umgestelit. Mit V1.1
kénnen insgesamt bis zu 256 SAT-ZF-Ebenen gesteuert werden. Ferner sieht V1.1 eine
Kaskadierung der DiSEqC-Komponenten vor. Das heilt, entsprechende Multischalter oder
Umschaltrelais konnen hintereinander geschaltet werden. Dazu ist eine mehrfache Wiederholung
des DiSEqC-Befehls notwendig. Weitere Informationen sind dem nachfolgenden Beispiel zu
entnehmen.

Die Einstellungen zur SAT-ZF-Ebene und Satellitenposition sind identisch mit V1.0. Dazu kommt
die Steuerung der Uncommitted Switches’ die unter LNB -> bedient wird. Mit den
‘Uncommitted Switches’ kénnen infolge der Kaskadierungsmdglichkeit mit Hilfe von 4 zusatzlichen
Schaltern (Uncommitted Switches), die mit V1.0 méglichen 16 SAT-ZF-Ebenen auf weitere 16
Zweige aufgeteilt werden. Damit kdnnen insgesamt bis zu 256 SAT-ZF-Ebenen gesteuert werden.

EDIT UNCOMMITTED SWITCHES
SW4: 1 EIN
SW3: EIN
SW2: EIN

[ Eﬂ? EIIN [ ZUROCK

Mit Hilfe der Pfeiltasten kdnnen die Einstellungen der 'Uncommitted Switches’ verandert werden.
Durch diese 4 Schalter sind also bis zu 16 zuséatzliche Kombinationen méglich.
Mit der Taste ENTER werden die Einstellungen Gbernommen.

V1.1 sieht eine Kaskadierung von DiSEqC-Komponenten vor. Daher missen die Kommandos
mehrfach wiederholt werden. Die Zahl der Wiederholungen sollte nur so groft wie notwendig
gewahlt werden, da sonst unndtig DiISEqC-Kommandos ausgegeben werden und somit die
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Steuerung verlangsamt wird. Mit LNB -> WIED.HOLG.| kann zwischen 0, 1 (Default), 2 und 3
Wiederholungen gewahlt werden. Mit ENTER wird die Einstellung tibernommen.

22 kHz Modulation

Wechsel der LNB-Speisespannung
(wenn erforderlich)

Tonburst
1. Committed Switch Nachricht Uncommitted Switch Nachricht 2. Committed Switch Nachricht AB 22 kHz Modulation

>15ms | Typisch 54ms | >25ms | 54ms | >25ms | 54ms | >15ms |12,5ms >15ms

>100ms ist erforderlich zwischen
den Sequenzen

Steuerablauf DiISEqC1.1 mit 1 Wiederholung

Wie oben bereits erwahnt wurde, ist DISEqC V1.1 kaskadierfahig. Hierzu miissen die
Steuersequenzen mehrmals wiederholt werden. DiSEqC-Komponenten, die weiter hinten in der
Kette liegen, kénnen die fiir sie bestimmten Befehle erst erhalten, wenn die vorderen Komponenten
der Kette ihre Befehle bereits verarbeitet haben.

Somit werden DiSEqC1.0 (Committed Switches) und DIiSEQC1.1 (Uncommitted Switches)
Kommandos mehrmals wiederholt. Die nachste Abbildung zeigt einen méglichen Aufbau, bei dem

64 SAT-ZF-Ebenen gesteuert werden.

d9gnqdey d9ggdddn Jdeddddn 9dgndddr J9gnddan 99gndide dd@ddded d9gdqdad
SIESTSES SHSTOS IS SESTISOSY SHSIS S[ESTS ST SESO3TSI  SOST3I3T
ololo nna', il nng_a& alolololalalalol alalolo olalolols oalajojolalolalal alojololalalolod alalolojalalolo
V1.0 V1.0 V1.0 V1.0 V1.0 V1.0 V1.0 V1.0
Multischalter 1 Multischalter 2 | | Multischalter 3 | | Multischalter 4 Multischalter & | | Multischalter 6 Multischalter 7 | | Multischalter
Relais 2 Relais 3 Relais 4 Relais 5
V10 (Option A/IB) V10 (Option A/B) V10 (Option A/B) V1.0 (Option A/B)
1‘ 2|3 4‘
Relais 1
V11 (Uncommitted Switch 1+2)
Receiver

Der Aufbau umfasst 3 Hierarchieebenen. Somit missen 2 Wiederholungen eingestellt werden. Um
den fett markierten SAT-ZF-Weg durchzuschalten, sind folgende Einstellungen notwendig:

Relais 1 arbeitet mit 'Uncommitted Switches’ und reagiert auf die Switches 1 und 2. Um den Weg
zu Ausgang 3 durchzuschalten, ist die bindre Kombination *10’ notwendig. Das heifit, SW1 muss
auf AUS und SW2 auf EIN eingestellt werden. SW3 und SW4 haben hier keine Bedeutung und
kénnen auf AUS gelassen werden.

Relais 4 arbeitet mit 'Committed Switches’ und reagiert auf das Optionsbit. Um den Weg zu
Ausgang 2 durchzuschalten, ist das Optionsbit zu setzen. Dies entspricht den DiSEqC1.0
Positionen P3 bzw. P4.

Der Multischalter 6 schaltet 8 SAT-ZF-Ebenen. Der gewahlte Pfad ist mit P2 V/Hi zu erreichen. Da
aber Relais 4 das gesetzte Optionsbit verlangt, muss die Einstellung fir die ‘Committed Switches’

P4 V/Hi sein.

31009 Vxx.21
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Fir den markierten SAT-ZF-Weg sind somit Einstellungen in allen 4 DiSEqC1.1 Untermenus
erforderlich:

SAT-ZF-Ebene auf V/Hi stellen

Satellitenposition auf P4 stellen

"Uncommitted Switches” SW1:=AUS und SW2:=EIN stellen
Wiederholungen auf 2 Stellen

7 —

SAT 1257 MHz D 56.?HBPU

FEC=3/4 UBER<1.@8e-8 CBER=1.80e-6
[MODULAT ION[SYMBOLRATE] [2. FUNKTION

/H1

HF >3

Die Anzeige sollte hinterher 'P42/V/Hi’ sein. Diese Einstellung schaltet den fett markierten SAT-ZF-
Weg aus dem Beispiel durch. Alle Einstellungen werden im Abstimmspeicher berlcksichtigt und
konnen spater bequem wieder zurlickgeholt werden.

DISEqQC V1.2 Steuerung

Mit LNB -> [DiSEqC| -> V1.2 wird die DISEqC V1.2 Steuerung akfiviert. Mit V1.2 kdnnen
Drehanlagen mit DiSEqC-Rotor gesteuert werden. Wie bei DISEqC1.0 konnen 4 SAT-ZF-Ebenen
bedient werden.

DUBS Z75e8  Pe1/U/Lo L]

SAT MHz D dBuU
I= 46mA 87.87.99 13.00.36
FRHREN [SPEICHERN [ RBRUFEN | >>> | ZUROCK

Die Anzeige der Position hinter P’ in der oberen Displayzeile bezieht sich auf die zuletzt aus dem
Positionsspeicher des DiSEqC-Rotors abgerufene Positionsnummer. Wird auf DiSEqC1.2
umgestellt, wird zunéchst die Positionsnummer 1 des DiISEqC-Rotors angefahren.

Uber LNB -> MOTOR | 6ffnet sich das Menii zur Rotorsteuerung. Hierbei sind folgende Funktionen
ausflhrbar:

Fahren:

Hier kann die Drehanlage nach Ost bzw. West gedreht werden.

DUES 27508 Pol/U7Lo I
SAT MHz D dBuV
I= 46mA 97.07.09 13.07.38
OSTLICH |EECISSEN] WESTLICH | [ ZURDCK

Nach Aufruf des Meniis ist der Menipunkt (Motor steht) aktiviert. Durch Betétigung der
Taste F1 bewegt sich der Rotor in dstliche Richtung, mit F3 in westliche Richtung und mit der Taste
F2 bleibt er wieder stehen.

Grenze Ost:

Hier kann der Drehanlage ein Grenzwert in dstlicher Richtung vorgegeben werden, Uber den sie
nicht hinausfahren darf. Dabei geht man wie folgt vor: Zunachst fahrt man die Drehanlage mit der
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Funktion FAHREN__in die Position, auf der man das Ostliche Limit setzen will. Mit der Anwahl des
MenUpunktes [GR.OSTLICH| wird die dstliche Grenze der Drehanlage abgespeichert.

Grenze West:

Hier kann der Drehanlage ein Grenzwert in westlicher Richtung vorgegeben werden, Uber den sie
nicht hinausfahren darf. Dabei geht man wie folgt vor: Zunéchst fahrt man die Drehanlage mit der

Funktion FAHREN| in die Position, auf der man das westliche Limit setzen will. Mit der Anwahl des
MenUpunktes GR.WESTL. wird die westliche Grenze der Drehanlage abgespeichert.
Grenzen aus:

Mit dieser Funktion kénnen das 6stliche und westliche Limit der Drehanlage aufgehoben werden.
Der Motor kann anschlieend wieder bis zu seinen mechanischen Grenzen hin- und herfahren. Mit
der Auswahl des Mentpunktes |GR.LOSCHEN| werden die Limits wieder gel6scht.

Speichern:

Die Funktion ermdglicht eine vorher angefahrene Position in einem der 100 Positionsspeicher der
Drehanlage abzulegen. Dabei erfolgt die Nummerierung der Speicherplatze von 0-99. Die Position
0 ist fiir die Referenzposition 0 Grad reserviert. Mit der Auswahl des Mentipunktes
erscheint folgendes Eingabefeld:

SPEIC

R (B8-99)
15

| | [ [ ZUROCK

Mit der Zehnertastatur kann ein Speicherplatz zwischen 0 und 99 eingegeben werden. Mit
Betatigung der Taste ENTER wird die aktuelle Rotorposition an der betreffenden Speicherstelle der
Rotorelektronik abgespeichert.

Abrufen:

Unter dem Meniipunkt kann eine vorher abgespeicherte Rotorposition abgerufen
werden. Der Motor dreht sich zur gespeicherten Position. Die Position 0 entspricht der
Referenzposition 0 Grad. Die zuletzt abgerufene Rotorposition wird im Display eingeblendet.

Diese Position wird im Abstimmspeicher des Messgeréates beriicksichtigt. Somit kdnnen
verschiedene Orbitalpositionen bequem aus dem Abstimmspeicher abgerufen werden. Der Umweg
(iber das Menii LNB ->[MOTOR|-> JABRUFEN ist dann nicht notwendig.

DISEqC V2.0 Steuerung

Mit LNB -> -> [V2.0] aktiviert man die DISEqC-Steuerung V2.0. Der Unterschied zu V1.0
besteht in der zusatzlich abgefragten Riickmeldung einer angesteuerten DiSEqC-Komponente.
Wenn das Gerat einen Multischalter mit DISEqC V2.0 ansteuert, schickt dieser eine Antwort an das
Gerat zuriick. Das Messgerat wertet diese Riickmeldung aus und meldet sich im Erfolgsfall mit
"Antwort OK?'.

31009 Vxx.21
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DUES

SAT

I= 66mA

27008
|

Fi1-H/Lo

i

~
DISEQRC
Antwort OK!

L?.B?.BQ

| J
dBpY

13.48.20

EBENE

FOSTTION [IEEE|

ZUROCK

6.4.4

6.4.4.1

UNICABLE

UNICABLE (Signalverteilung von Satellitensignalen ber ein einziges koaxiales Kabelverteilnetz)
ist eine Variante der DiSEqC-Steuerung entsprechend der Norm DIN EN 50494. Bei diesem
System wird in der UNICABLE-Einheit (LNB oder Multischalter) der gewiinschte Transponder auf
eine feste Frequenz (Mittenfrequenz der UB-Scheibe, bzw. des Bandpasses) umgesetzt. Die
Information, welcher Transponder auf welche UB-Scheibe umgesetzt werden soll, wird (iber den
speziellen DISEqC-Befehl an die UNICABLE-Einheit Gbermittelt. Die Norm unterstlitzt bis zu 8 UB-
Scheiben. Damit kdnnen an einem Kabel bis zu 8 Empfanger betrieben werden.

Die UNICABLE-Nachricht enthalt folgende Informationen:
Die SCR-Adresse, die Polarisation (vertikal oder horizontal), das Low- oder High-Band und die
abzustimmende Transponderfrequenz.

Folgender Steuerungsablauf wird in diesem Gerat verwendet:

DiSEqC-Befehl

14V---

Bei UNICABLE-Systemen erzeugt der signalgebende Empfénger beim Senden einen hohen
Gleichspannungspegel, zu dem die UNICABLE-Nachricht (spezieller DiISEqC-Befehl) addiert wird.

Nach dem Senden der UNICABLE-Nachricht kehrt der Empfénger in den Leerlaufbetrieb zuriick,
indem er einen niedrigen Gleichspannungspegel erzeugt. Der Empfanger muss auf den niedrigen
Gleichspannungspegel zuriickgehen, damit das System fiir andere Empfénger freigegeben wird.
Der Messempféanger verwendet fir den niedrigen Gleichspannungspegel 14V und fir den hohen
Gleichspannungspegel 18V.

Aktivierung und Konfiguration

Mit LNB -> |DiSEqC| -> UNICABLE| wird die UNICABLE-Steuerung aktiviert.

Daraufhin erscheint ein Men, in dem die Beziehung SCR (Satellite Channel Router)-Adresse zur
Mittenfrequenz der UB-Scheibe (User Band Bandpass), die der Messempfanger verwenden soll,
editiert werden kann. Diese Parameter konnen dem Datenblatt der verwendeten UNICABLE-
Einheit entnommen werden. Dariiber hinaus kann der Name der Bank editiert werden. Der
benutzerdefinierte Name fiir die Bank erscheint anschlieBend im Menii fiir die Auswahl der Bank.

SCRE: 1284MHz  SCR1: 1488MHz
SCRZ: 1S516MHz  SCR3: 1632MHz
SCR4: 1748MHz  SCRS: 1864MHz
SCRE: 198BMHz  SCR7: 2@96MHz
HAME STARTUP: 2986ms  DBERMEHMEN
BCLEEN| EAWkl | BANEZ | BANES | ZUROCE

31009 Vxx.21
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Eingabe der Mittenfrequenz der UB-Scheibe:

Mit den Pfeiltasten < bzw. — kann der Cursor auf die gewiinschte SCR-Adresse bewegt werden.
Mit der Zehnertastatur kann die entsprechende Mittenfrequenz der UB-Scheibe im Bereich von 950
bis 2150MHz eingegeben werden. Mit der Taste ENTER wird die Eingabe bestatigt und der Cursor
springt auf die nachste SCR-Adresse.

Alternativ kdnnen die Scheibenfrequenzen auch automatisch von einem angeschlossenen CSS
(Channel Stacking Switch), also einem Multischalter mit UNICABLE-Ausgang, gelesen werden.
(siehe "Kapitel 6.4.4.3 - UB-Scheibenfrequenzen von CSS lesen").

Eingabe eines Namens fiir die betreffende Bank:

Hier kann ein konkreter Name fur die Bank vergeben werden. Z.B. konnte der Name des
Herstellers der UNICABLE-Komponente hier eingegeben werden. Mit den Pfeiltasten «— bzw. —
kann der Cursor auf die gewiunschte Stelle des Bezeichners bewegt werden. Mit der Zehnertastatur
kann ein maximal 10-stelliger Name editiert werden.

Eingabe einer Startup-Zeit fiir die betreffende Bank:

Hier kann eine Zeit in ms angegeben werden, die der angeschlossene Multischalter braucht, bis er
nach dem Einschalten der LNB-Spannung DiseqC-Befehle verarbeiten kann. Die Grundeinstellung
ist 700ms. Diese muss erhoht werden, wenn der UNICABLE-Schalter nach einem
Abstimmspeicheraufruf beim ersten Mal nicht reagiert.

Eingabe abschlieBen und speichern:

Steht der Cursor auf der Auswahl UBERNEHMEN, wird bei einer Betétigung der Taste ENTER das
Eingabemen( beendet und die Werte werden im nichtfllichtigen Speicher abgelegt. Ab jetzt arbeitet
der Messempfanger mit UNICABLE-Steuerung.

SCR-ADR-Bank:

Es gibt UNICABLE-Einheiten fiir 4 und 8 Receiver pro Strang. In der Regel arbeiten sie mit
unterschiedlichen UB-Mittenfrequenzen. Um dem Benutzer das Arbeiten zu erleichtern, bietet das
Gerat die Moglichkeit zwischen 4 SCR-ADR-Banken umzuschalten. Das heifl’t, das Gerat hat 3
Paletten flir UNICABLE-Einheiten mit 8 Receivern und eine fiir Einheiten mit 4 Receivern.
Innerhalb der 4 Banke kdnnen die UB-Mittenfrequenzen, wie oben beschrieben, zusatzlich
verandert werden. Die eingestellte Bank ist nichtfliichtig, das heilt, beim nachsten Einschalten
arbeitet das Gerat wieder mit diesen SCR-ADR <-> UB-Mittenfrequenz-Beziehungen. Ferner wird
die Bankeinstellung im Abstimmspeicher abgelegt. Somit kénnen Speicherplatze mit BankO bis
Bank3 beliebig kombiniert werden. Mit LNB -> |SCR-ADR-Bk| -> BANK0 bis BANK3 kann
zwischen den Banken umgeschaltet werden. Die Namen der Menipunkte ,BANKO® bis ,BANK3*
stehen stellvertretend fir die benutzerdefinierte Bezeichnung der Bank.

Breitband-HF-Modus:

Einige UNICABLE-Einheiten (LNB) arbeiten nur mit einer Oszillatorfrequenz. Das heifit, das Low-
Band und das High-Band sind in einem Band zusammengefasst. Dieser Sondermodus kann am
Messgerat {iber LNB -> MODUS| -> [BREITB.HF| eingestellt werden. Mit LNB -> >
wird die UNICABLE-Steuerung wieder in den Standardmodus mit 2
Ostzillatorfrequenzen umgestellt. Dies ist auch die Werkseinstellung des Messgerétes. Diese
Einstellung ist nichtfliichtig, wodurch der Messempfanger beim nachsten Aufruf der UNICABLE-
Steuerung wieder in diesem Modus arbeitet. Darlber hinaus wird er auch im Abstimmspeicher
bertcksichtigt.

LO-Frequenz (gilt nur fiir den Breitband-HF-Modus):

Wie erwéhnt, arbeiten manche UNICABLE-Einheiten (LNB) mit nur einer Oszillatorfrequenz. Zur
Steuerung dieser Einheiten muss diese vorher im Gerét eingestellt werden.
Mit LNB -> LO-FREQ/ kann zwischen den Oszillatorfrequenzen [10.000GHzZ, [10.200GHzZ
13.250GHZ bzw. [13.450GHz ausgewahlt werden.

31009 Vxx.21
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Diese Einstellung ist ebenfalls nichtfliichtig. Auch im Abstimmspeicher wird diese Einstellung
abgelegt. Die Werkseinstellung ist 10,200GHz.

Bedienung

Mit der UNICABLE-Steuerung konnen max. 8 SAT-ZF-Ebenen in max. 8 UB-Scheiben umgesetzt
werden. Diese wiederum sind unterteilt in 2 Satellitenpositionen mit jeweils 4 SAT-ZF-Ebenen.
Jeder angeschlossene Receiver (max. 8) arbeitet auf einer eigenen UB-Scheibe. Diese ist lber die
SCR-Adresse festgelegt.

Uber LNB -> EBENE], -> [POSITION| und -> SCR-ADR| werden diese Parameter der UNICABLE-
Steuerung eingestellt.

Die Abstimmung des Messempfangers erfolgt wie im "Kapitel 6.1 - Frequenzeingabe" beschrieben.
Der Unterschied bei der UNICABLE-Steuerung besteht darin, dass die gewinschte
Transponderfrequenz in der UNICABLE-Einheit auf die Mittenfrequenz einer UB-Scheibe
umgesetzt wird. Das heil’t, der Messempfanger muss die Transponderfrequenz mittels UNICABLE-
Befehl an die UNICABLE-Einheit schicken und sich dann auf die entsprechende Mittenfrequenz der
UB-Scheibe abstimmen.

Bei jedem neuen Abstimmvorgang wird der komplette UNICABLE-Steuerbefehl erneut an die
UNICABLE-Einheit geschickt. Da bei UNICABLE bis zu 8 Receiver an einem Strang
angeschlossen sein konnen, kann es bei der Steuerung zur Kollision zwischen den
angeschlossenen Receivern kommen. Sollte es mit dem Messempfanger zu solch einer Situation
kommen, kann durch eine Neueingabe der Frequenz der UNICABLE-Befehl wiederholt werden.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die LC-Display-Anzeige des Messgerats in der Betriebsart
UNICABLE mit ge6ffnetem LNB-Mendi.

TT=7.82MHz U/P1/H/Lo 5/N=47.5dE |

SAT11.141GHz A  57.8dBuV

<<< ISﬁ?—ﬂDR’TBkI MODUS I 15EqL |

Breitband-HF-Modus:

Wie oben beschrieben, arbeiten diese UNICABLE-Einheiten nur mit einer Oszillatorfrequenz,
wodurch Low- und High-Band auf ein Band zusammengefasst werden. Somit reduziert sich die
Anzahl der SAT-ZF-Ebenen auf 2 (vertikal und horizontal). Befindet sich das Messgerat in diesem
Modus, kann mit LNB -> die vertikale (-> V) bzw. horizontale (->[H) Polarisation eingestellt
werden. Ferner schaltet der Messempfanger hierbei auf HF-Frequenzeingabe um. Es kdnnen
Transponderfrequenzen zwischen 10,700GHz und 12,750GHz eingegeben werden.

HINWEIS! In der Betriebsart UNICABLE ist die Suchfunktion deaktiviert.

UB-Scheibenfrequenzen von CSS lesen

Alternative zur manuellen Eingabe der UB-Scheibenfrequenzen, kann das Gerat die Parameter
eines UNICABLE-Multischalters (CSS Channel Stacking Switch) auch automatisch von einem
angeschlossenen Multischalter lesen. Das Gerat verwendet hierzu das in EN 50494 beschriebene
Verfahren. Dazu ist bei aktiver UNICABLE-Steuerung das LNB-Meni mit der Taste LNB
aufzurufen.

DUES Z75e8  U/P1/U7L0 -

SAT . GHz D dBuV
I= 64nA 97.08.12 10:04:28
<<<__ |SCR-ADR-Bk| MODUS  [ERWEITERT 1SEGL

Uber den Meniipunkt ERWEITERT] ->|CSS LESEN werden die UB-Scheiben ermittelt.
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Das kann etwa 10s dauern. AnschlieRend erscheinen alle gefundenen UB-Scheiben mit deren
Mittenfrequenzen auf dem Display.

SCRO: 1284MHz  SCR1: 1408MHz

SCR2: 1516MHz  SCR3: 1632MHz

SCR4: 1748MHz  SCRS: 1864MHz

SCR6: 1980MHz  SCR7: 2096MHz
- N

[ BQNK]e EE'F"“ [ ZUROCK

Hier kann noch ein neuer Name (z.B. Bezeichnung des Multischalters) fiir die eingestellte SCR-
ADR-Bank vergeben werden. Durch Betatigung der Auswahl SPEICHERN mit der Taste ENTER,
wird die ermittelte UB-Einstellung in der aktuellen Bank hinterlegt.

Antennendosen programmieren

Ein Nachteil bei UNICABLE ist, dass sich Teilnehmer gegenseitig storen, wenn ihre Empfanger auf
dieselbe UB-Scheibe eingestellt sind. Das kann z.B. in Wohnbldcken mit hdufigem Mieterwechsel
auftreten.

Um diesen Nachteil abzufangen, gibt es Antennendosen, die nur fir eine bestimmte UB-Scheibe
"durchlassig" sind. Das heil}t, sie kénnen so programmiert werden, dass nur UNICABLE-Befehle
die der zugeteilten UB-Adresse entsprechen, zum Multischalter weitergeleitet werden.

Der Messempfanger unterstiitzt die Programmierung solcher Dosen. Zunéchst ist das Gerat mit
dem Teilnehmeranschluss der Dose zu verbinden. Zur Programmierung muss dann das LNB-Men(
aufgerufen werden. Durch Auswahl des Meniipunktes [ERWEITERT-> |PROG.ANTD, wird die
aktuelle Konfiguration der angeschlossenen Dose gelesen.

Antennendosen Konfiguration
uel--—————----—--- UElg-UEl ¥ ————————————— UB3Z
jlean-080808-0808-000E-—--00E0E8-000E-8000-8886
SFEICHEEH
LESEH | | | | ZUROCE:

Wird der Menipunkt [LESEN| angewéhlt, wird die Konfiguration erneut gelesen. Wie in der
Abbildung zu sehen ist, kdnnen bis zu 32 UB-Scheiben programmiert werden.

HINWEIS! Unter UNICABLE EN 50494 konnen nur die ersten 8 UB-Scheiben
angesteuert werden (Siehe dazu auch "Kapitel 6.4.5 - JESS").

Die UB-Maske ist hier in bindrer Form zu sehen. Eine ,1’ bedeutet die UB-Scheibe ist freigegeben,
eine ,0’ kennzeichnet eine gesperrte UB-Scheibe. Mit den Pfeiltasten «— und — kann der Cursor
auf die gewtinschte UB-Scheibe positioniert werden. Uber die Tasteneingaben ,0’ und ,1’ kann die
entsprechende Bitposition verandert werden. Mit Betétigung der Taste ENTER wird die Eingabe
angenommen. Steht der Cursor auf der Auswahl SPEICHERN kann durch Driicken der Taste
ENTER die Programmierung der Dose vollzogen werden. Ist die Aktion erfolgreich, erscheint eine
entsprechende Meldung.

JESS (EN 50607)

JESS (Jultec Enhanced Stacking System) ist eine Erweiterung des Standards EN50494
(UNICABLE). Folgende Erweiterungen zu UNICABLE sind hierbei eingeflossen:

+ Es werden bis zu 32 UB-Scheiben untersttitzt (bei UNICABLE 8).

+ Es kdnnen bis zu 8 Satellitenpositionen angesteuert werden (bei UNICABLE 2).

+ Die Frequenzeinstellung des JESS-Umsetzers erfolgt im 1MHz-Raster (bei UNICABLE im
4MHz-Raster).

31009 Vxx.21
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Aktivierung und Konfiguration

Mit LNB -> DiSEqC| -> JESS| wird die JESS-Steuerung aktiviert.

Daraufhin erscheint ein Men, in dem die Beziehung SCR (Satellite Channel Router)-Adresse zur
Mittenfrequenz der UB-Scheibe (User Band Bandpass), die der Messempfanger verwenden soll,
editiert werden kann.

Diese Parameter kdnnen dem Datenblatt der verwendeten JESS-Einheit entnommen, oder viel
eleganter direkt aus der JESS-Einheit mittels DiISEqC-Befehl ausgelesen werden. Darliber hinaus
kann der Name der Bank editiert werden. Der benutzerdefinierte Name fir die Bank erscheint
anschlieffend im Menii fiir die Auswahl der Bank. Die Bankbezeichner sind unabhéngig von der
Einstellung bei UNICABLE. Wie auf der nachfolgenden Abbildung zu sehen ist, werden bei JESS
bis zu 32 UB-Scheiben unterstiitzt. Die weiteren UB-Scheiben kénnen auf der nachsten Seite
editiert werden. Das Umblattern geschieht Uber bzw. [<<<|Die meisten JESS-Komponenten
verwenden aber nicht alle mdglichen Scheiben. Die mit ,----" markierten UB-Scheiben haben hier
keine Funktion.

E@1: 974MHz LBG2: 187eMHz LUBEZ:1172MH=z UB&4: 1228MH=
EBS: 1382MH=z UBBE: 14284MH= UEAY: 1532eMHz LBBS: 1688MH=
HEE9: 1798MH=z UBE18: 1892MH=z UE11:1994MH=z LUB1Z2: 289:aMH=
E13:i-——-MHz UEl14:--——-MHz UE13:--—-MHz LEl&:-——-MHz

EAHKE STARTUP: S86ms :
BLCEEEN] EAHEL | < | ee ZUROCE,

Eingabe der Mittenfrequenz der UB-Scheibe:

Die Eingabe der Scheibenfrequenz erfolgt wie bei UNICABLE. Durch Eingabe der Frequenz ,0’
wird die markierte UB-Scheibe geldscht.

Eingabe eines Namens fiir die betreffende Bank:

Hier kann ein konkreter Name fiir die Bank vergeben werden. Z.B. kénnte der Name des
Herstellers der JESS-Komponente hier eingegeben werden. Mit den Pfeiltasten « bzw. — kann
der Cursor auf die gewiinschte Stelle des Bezeichners bewegt werden. Mit der Zehnertastatur kann
ein maximal 10-stelliger Name editiert werden.

Eingabe abschliefien und speichern:

Steht der Cursor auf der Auswahl UBERNEHMEN, wird bei einer Betatigung der Taste ENTER das
Eingabemen(i beendet und die Werte werden im nichtfliichtigen Speicher abgelegt. Ab jetzt arbeitet
der Messempfanger mit JESS-Steuerung.

Eingabe einer Startup-Zeit fiir die betreffende Bank:

Hier kann eine Zeit in ms angegeben werden, die der angeschlossene Multischalter braucht, bis er
nach dem Einschalten der LNB-Spannung DiseqC-Befehle verarbeiten kann. Die Grundeinstellung
ist 700ms. Diese muss erhoht werden, wenn der JESS-Schalter nach einem
Abstimmspeicheraufruf beim ersten Mal nicht reagiert.

Eingabe abschlieRen und speichern:

Steht der Cursor auf der Auswahl UBERNEHMEN, wird bei einer Betétigung der Taste ENTER das
Eingabemen(i beendet und die Werte werden im nichtfllichtigen Speicher abgelegt. Ab jetzt arbeitet
der Messempfanger mit JESS-Steuerung.

SCR-ADR-Bank:

Nicht alle JESS-Komponenten verwenden dieselbe UB-Konfiguration. Um dem Benutzer das
Arbeiten zu erleichtern, bietet das Gerat die Mdglichkeit zwischen 2 SCR-ADR-Banken
umzuschalten. Innerhalb der 2 Banke kdénnen die UB-Mittenfrequenzen, wie oben beschrieben,
zusatzlich verandert werden. Die eingestellte Bank ist nichtfliichtig, das heilt, beim nachsten
Einschalten arbeitet das Gerat wieder mit diesen SCR-ADR <-> UB-Mittenfrequenz-Beziehungen.
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Ferner wird die Bankeinstellung im Abstimmspeicher abgelegt. Somit kdnnen Speicherplatze mit
Bank0 und Bank1 beliebig kombiniert werden. Mit LNB -> SCR-ADR-BK -> BANK(] bzw. BANK1|
kann zwischen den Béanken umgeschaltet werden. Die Namen der Meniipunkte ,BANKO* und
,BANK1* stehen stellvertretend fiir die benutzerdefinierte Bezeichnung der Bank.

Bedienung

Mit JESS kbnnen max. 32 SAT-ZF-Ebenen in max. 32 UB-Scheiben umgesetzt werden. Diese
wiederum sind unterteilt in 8 Satellitenpositionen mit jeweils 4 SAT-ZF-Ebenen. Jeder
angeschlossene Receiver (max. 32) arbeitet auf einer eigenen UB-Scheibe. Diese ist Uber die
SCR-Adresse festgelegt.

Uber LNB -> EBENE], -> |POSITION| und -> [SCR-ADR)| werden diese JESS-Parameter eingestellt.
Die Abstimmung des Messempfangers erfolgt wie im "Kapitel 6.1 - Frequenzeingabe“ beschrieben.
Der Unterschied bei der JESS-Steuerung besteht darin, dass die gewiinschte
Transponderfrequenz in der JESS-Einheit auf die Mittenfrequenz einer UB-Scheibe umgesetzt
wird. Das heilt, der Messempfanger muss die Transponderfrequenz mittels JESS-Befehl an die
JESS-Einheit schicken und sich dann auf die entsprechende Mittenfrequenz der UB-Scheibe
abstimmen.

Bei jedem neuen Abstimmvorgang wird der komplette JESS-Steuerbefehl erneut an den
CSS(Channel Switching Switch) geschickt.

HINWEIS! In der Betriebsart JESS ist die Suchfunktion deaktiviert. In der Regel sind die
JESS-Komponenten  abwaértskompatibel und verstehen auch die
herkémmlichen EN50494-Befehle. Wenn die erweiterten Features bei JESS
nicht gebraucht werden, so kann die Steuerung auch unter UNICABLE
erfolgen.

HINWEIS! Die Unterstiitzung von 16 bzw. 32 UB-Scheiben ist hardwareabhangig!

UB-Scheibenfrequenzen von CCS lesen

Anders als in UNICABLE, in der die UB-Konfiguration indirekt (iber eine Suchfunktion ermittelt wird,
kann unter JESS Anzahl und Mittenfrequenz der verfiigbaren UB-Scheiben mittels DISEqC-
Befehlen aus der CSS-Einheit ausgelesen werden. Das geht daher erheblich schneller.

Dazu ist bei aktiver JESS-Steuerung das LNB-Menli aufzurufen.

Mit der Auswahl des Meniipunktes ERWEITERT -> (CSS LESEN| beginnt das Gerét die
Konfiguration aus der JESS-Einheit zu lesen.

AnschlieBend erscheint auf dem Display eine Liste aller mdglichen UB-Scheiben. Im
nachfolgenden Beispiel ist zu erkennen, dass die hier vorliegende CSS-Einheit tiber lediglich 3 UB-
Scheiben verfligt. Die restlichen UB-Scheiben sind deaktiviert.

E@l:12868MHz UBGZ: 1322MH=z UBE3: 1434MH=z UEG4: ———-MH=

E@S: ————MHz UBBG: ————-MHz UBAY:———MHz UB&3:-——FMH=z

e -———-MHz UE18:-——-MHz UBl11:--—-MHz UE1lZi-—-—-MH=z

E13:—-——-MHz UE14:-——-MHz UB13:--—-MHz UEl&i-—-—-MH=z
BRNHEA H

| | £4d PR | ZUROCE

Hier kann noch ein eigener Bezeichner fir die eingestellte SCR-ADR-Bank vergeben werden. Die
Einstellungen werden abgespeichert, indem der Cursor auf die Auswahl SPEICHERN bewegt und
anschlieBend die Taste ENTER betatigt wird.

31009 Vxx.21
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Antennendosen programmieren

Siehe auch "Kapitel 6.4.4.4 - Antennendosen programmieren”.
Durch Auswahl des Meniipunktes [ERWEITERT| -> |PROG.ANTD,) wird die aktuelle Konfiguration
der angeschlossenen Dose gelesen.

Antennendosen Konfiguration
LBl —————————— UEle-UE]l ¥ ————————————— UE32
[E88-0000-0008-0888-——A000-0005-0008-8864
SFEICHEEH
LESEH | | | | ZUROCK

Wahit man den Meniipunkt an, wird die Konfiguration emeut gelesen.

Die UB-Maske ist hier in binarer Form zu sehen. Eine ,1’ bedeutet die UB-Scheibe ist freigegeben,
eine ,0" kennzeichnet eine gesperrte UB-Scheibe. Mit den Pfeiltasten «<— und — kann der Cursor
auf die gewiinschte UB-Scheibe positioniert werden. Uber die Tasteneingaben ,0’ und ,1’ kann die
entsprechende Bitposition verandert werden. Mit Betétigung der Taste ENTER wird die Eingabe
angenommen. Steht der Cursor auf der Auswahl SPEICHERN kann durch Driicken der Taste
ENTER die Programmierung der Dose vollzogen werden. Ist die Aktion erfolgreich, erscheint eine
entsprechende Meldung.

LNB-Strommessung

Dazu ist das Messgerat in den Grundzustand des SAT-Messbereichs zu bringen. Dies ist durch die
Betatigung der Taste HOME mdglich.

Wird eine LNB-Speisung aktiviert, misst der Messempfanger den Gleichstrom, der aus der HF-
Eingangsbuchse (z.B. zur Speisung eines LNB’s) fliet und zeigt die Stromstarke in mA am linken
Rand des LC- Displays an. Der Messbereich reicht von 0-500mA, die Auflésung betragt 1mA.

TT=7.62MHz 14U I

SAT MHz AR dBuV

1=238mA 07.087.89 14.16.49
EBENE | DiSEqC | [ [ ZUROCK

Im obigen Beispiel wird bei 14V LNB-Speisung ein Strom von 238mA gemessen.
Wird der Messempfanger abgestimmt, verschwindet die Stromanzeige vom LC-Display.
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TV-Messbereich

741

7.1.1

712

Der TV-Bereich wird tiber RANGE -> @ aufgerufen.
DUEC &640AM 6988 B/G T

TV C D dBuV

@7.07.09 21.28.50
BLGLGISN| FREGUENZ [MODULAT ION|SYMBOLRATE]

Umschaltung Frequenz / Kanaleingabe

Das Gerat kann entweder durch Eingabe der Kanalmittenfrequenz (DVB-C, DOCSIS und DVB-
T/T2), der Bildtragerfrequenz (ATV) oder durch Kanaleingabe abgestimmt werden. Die
Umschaltung zwischen den Modi geschieht iiber die Meniipunkte KANAL bzw. FREQUENZ. Nach
der Anwahl wird der entsprechende MenUpunkt invers dargestellt.

Frequenzeingabe

Die Frequenzeingabe erfolgt mit Hilfe der Zehnertastatur.
Dabei ist die kleinste Frequenzauflésung 0,05MHz (50kHz). Mit der Taste ENTER wird die Eingabe
bestatigt. Falsche Eingaben werden ignoriert.

Feinverstimmung
Ist der Messempfanger abgestimmt, kann mit den Tasten «— bzw. — eine Feinverstimmung im
50kHz-Raster durchgeflihrt werden.

Kanaleingabe

Grundlage fiir die Kanaleingabe ist eine im Gerét hinterlegt Kanaltabelle. Diese bezieht sich auf die
eingestellte TV-Norm (BG, I, L usw.). Fiir jeden Kanal enthélt die Tabelle die Mittenfrequenz und
die Bildtragerfrequenz (ATV). Innerhalb der Kanaltabelle gibt es “normale* Kanale (C-Kanale) und
Sonderkanale (S-Kanale). Die Umstellung des Gerates von C- auf S-Kanaleingabe geschieht durch

weitere Betatigung der Taste F1 ( ).

In das Gerat konnen benutzerdefinierte Kanaltabellen geladen werden, siehe "Kapitel 20.14 -
Benutzerdefinierte Kanaltabelle fiir TV". In diesen frei definierbaren Tabellen kénnen herkdmmliche
C- und S-Kandle plus D-Kanéle, deren Kanalnummer sich aus der Mittenfrequenz ableitet
kombiniert verwendet werden.

[ M DUBC FSEUAM 90 00000 FER:468.0d4E I
TV D 346 D 61.3dBuV

BER<1.B@e—5
[GREMASY[ FREGUENZ [MODULATION]  »»: |GGG

Mit der Zehnertastatur kann die gewiinschte Kanalnummer eingegeben werden. Falscheingaben
werden ignoriert.

Ist das Messgerat abgestimmt, kann mit den Tasten < bzw. — der vorherige bzw. nachste Kanal
eingestellt werden. So kénnen die Kanéle schrittweise durchgetastet werden.

31009 Vxx.21
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712.1.2

7213
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Wahl der Betriebsart

Mit der Taste ANA/DIG kann die Betriebsart des Messgerates im TV-Bereich gewahlt werden. Ein
LA im Display steht fir den analogen Modus, wahrend ein ,D* die digitale Betriebsart
kennzeichnet.

Betriebsart ANALOG (ATV)

Hier kdnnen analog modulierte Fernsehsignale empfangen und gemessen werden.
Der Messempfanger unterstitzt die TV Standards B/G, MIN, |, D/K bzw. L und die Farbnormen
PAL, SECAM bzw. NTSC.

Wahl der TV-Norm

Mit MODE > EINSTELLU -> TV-NORM| -> BG,, [MN,, [I, [D/K bzw. L] kann ein neuer TV-Standard
eingestellt werden. Die Einstellung wird im nichtfllichtigen Speicher abgelegt.

Die TV-Norm wird auch im Abstimmspeicher ber(cksichtigt. Die Werkseinstellung ist B/G.
Die aktuell eingestellte TV-Norm wird in der obersten Displayzeile eingeblendet.
Mit dem Umstellen des Geréates auf eine andere TV-Norm wechselt auch die Kanaltabelle.

Tontrager

Das Audiosignal wird auf modulierten Tontragern Ubertragen. Je nach TV-Standard haben die
beiden Tontrager unterschiedliche Frequenzabstande zur Bildtrdgerfrequenz.

Die Toninformation kann MONO, STEREO oder ZWEITON (zweisprachig) tbertragen werden. Das
Geréat kann beide Tontréger gleichzeitig demodulieren. Die Art der Ubertragung der Quellensignale
(MONO, STEREO bzw. ZWEITON) wird im Display angezeigt.

Ba5 ZUEITON 172 B/GB  5/N=50.505 N
T C 7 A 8@.5dBuV
TT2=-20.5dB

TT1  |[EERACEEEE| NicAn | [ ZUROCK

Mit TONTRAEGER| -> [TT1| bzw. [TT2 kann der gewiinschte Tontréger ausgewahit werden. Dabei

wird der relativ zum Bildtrager gemessene Tontragerpegel in dB angezeigt. Gleichzeitig wird das
demodulierte Tonsignal des eingestellten Tontragers auf den Lautsprecher gegeben. An der
SCART-Buchse liegen aber stets beide Audiosignale (L und R) an.

Mit JABSOLUT| kann die Anzeige des Tontrgerpegels auf absolut anstatt relativ umgestellt
werden. Diese Einstellung ist nichtfliichtig.

NICAM-Decoder

Der Messempféanger ist fur die Demodulation des digitalen Tonibertragungssystems NICAM-728
ausgestattet. Dabei ist NICAM-728 die Abkirzung fir ,Near Instantaneously Companded Audio
Multiplexing® mit einer Datenrate von 728kbit/s.

Dieses Ubertragungssystem wurde in GroRbritannien entwickelt, um Ubersprechprobleme wie sie
bei herkémmlichen Ubertragungsverfahren auftreten kénnen zu beseitigen. Hierbei wird der Ton
uber einen QPSK (Quadratur Phase Shift Keying) modulierten Untertrager Ubertragen.

NICAM-728 erlaubt den terrestrisch ausstrahlenden Fernsehanstalten in Ubereinstimmung mit den
PAL-B/G und -I oder SECAM D/K oder SECAM L Ubertragungsstandards eine digital codierte
Stereo / Zweikanalton Hi-Fi-Ubertragung mit einer Qualitét wie sie von der Compact Disc bekannt
ist.

Der Abstand zwischen Bildtrager und digitalem Tontréger betragt in den TV-Standards B/G, D/K
und L 5,85MHz und im Standard | 6,552MHz. .
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NICAM kann zusammen mit einem analogen Tontrager Ubertragen werden. Somit stehen
insgesamt 3 (1x analog und 2x digital) Tonkanéle zur Verfigung. Das System ist so gedacht, dass
bei einer zu hohen Bitfehlerrate, was unangenehmes Knacken im Audiosignal bewirken kann, der
Decoder automatisch auf den analogen Tonkanal wechselt. Das ist aber im Messgerat nicht
realisiert.

NICAM-728 arbeitet mit einer Samplerate von 32kHz bei 14Bit Aufldsung. Fiir die Ubertragung wird
jedoch auf 10Bit komprimiert. Diese Technik wird NIC (Near Instantaneous Companding) genannt.

N>,
A 64.2dBuV
BER<1.88e-5 NICAM=-19.7dB
FREGUENZ |VIDEOTEXT |TONTRAEGER] 55>

Um den NICAM-Decoder zu aktivieren, ist unter TONTRAEGER| der Menipunkt [NICAM

auszuwahlen.

Daraufhin versucht der Decoder sich auf das anliegende Signal zu synchronisieren. Der Hinweis
LOCK in der oberen Displayzeile weist auf ein vorhandenes NICAM-Signal hin.

Gleichzeitig wird die Bitfehlerrate des digitalen Datenstroms angezeigt. Daneben wird, wie bei den
analogen Tontragern, der relative Pegel des NICAM-Tontragers eingeblendet.

Wie erwahnt, kann bei NICAM die Tontibertragung in MONO, STEREO oder ZWEITON erfolgen.
In der ersten Displayzeile wird die Art der Ubertragung angezeigt.

Suchlauf

Mit dieser Funktion kann der komplette TV-Bereich nach analogen Fernsehsignalen durchsucht
werden. Dazu muss das Geréat im Kanaleingabemodus arbeiten.

Der Suchlauf wird gestartet, indem der Messempfanger zunéchst auf einen Kanal abgestimmt wird,
von dem aus die Suchfunktion starten soll.

Durch Betatigung der Taste 1 startet der Suchlauf in positive Richtung. Mit der Taste |
entsprechend in negative Richtung. An den Bandgrenzen fahrt der Suchlauf am anderen Bandende
fort. Durch Drlcken der Taste ENTER lasst sich die Suchfunktion jederzeit beenden. Wahrend der
Suchlauf lauft steht im Display der Hinweis SCAN.

SIN-Messung

STERED TTT  E/G S/N=50. 405 M|
TV C 11 A 78.9dBuV
TT1=-13.8dB

FREGUENZ |VIDEOTEXT |TONTRAEGER] 55>

Die SIN (Signal/Noise)-Messung dient beim analogen Fernsehen der Qualittsbeurteilung des
empfangenen Videosignals. Der Messempfanger misst das bewertete Signal/Rauschverhéltnis des
demodulierten Videosignals. Hierzu wird das Rauschsignal einer leeren Videozeile dber ein in
CCIR569 beschriebenes Bewertungsfilter gefiihrt und gemessen. Der angezeigte S/N-Wert wird
uber das Verhaltnis von nominalem Videosignalpegel (700mVss) zu bewertetem Rauschpegel
berechnet. Der Messbereich umfasst 40 bis 55dB mit einer Auflésung von 0,1dB. Ein Videosignal
ab einem bewerteten S/N von mehr als 46,5dB kann als rauschfrei betrachtet werden.

Werksseitig ist die Videozeile 6 zur Messung des Rauschsignals eingestellt. Mit MODE ->
EINSTELLU. -> |SIN-ZEILE| kdnnen alternativ noch die Zeilen 5 und 7 eingestellt werden. Mit der
Funktion SCOPE kann kontrolliert werden, ob die betreffende Videozeile keinen Inhalt fiihrt, also
leer ist.

31009 Vxx.21
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Videotextdecoder

Durch Anwahl des Menipunktes VIDEOTEXT| wird der Videotext des laufenden Programms
aufgerufen. Naheres hierzu steht im Kapitel 14 - Videotext".

SCOPE

Hinter dem Menlpunkt [SCOPE] verbirgt sich die Funktion Zeilenoszilloskop. Hier konnen einzelne
Videozeilen des laufenden Programms oszillografisch dargestellt werden. Weitere Hinweise sind im
“Kapitel 13 - SCOPE* zu finden.

Bild- und Tonkontrolle

Sobald der Messempfanger abgestimmt ist, zeigt der TFT-Bildschirm das demodulierte Videobild.
Gleichzeitig wird das demodulierte Audiosignal auf den gerateinternen Lautsprecher gegeben.
Ferner liegen Video- und Audiosignal an der SCART-Buchse an.

CNI-Code (Country Network Identification)

Der CNI-Code ist die Landes- und Programmkennung eines TV-Programms. Dieser Code ist Teil
der VPS (Video Programme System) -Zeile. VPS wird in der TV-Zeile 16 Ubertragen.
Videorecorder verwenden diesen Code zur Mitschnittsteuerung. Er dient zur eindeutigen
Identifizierung des laufenden Programms.

Sobald das Messgerat abgestimmt ist, wertet es die VPS-Zeile aus und stellt den CNI-Code in
hexadezimaler Form im Display dar.

Programmidentifikation

Zur |dentifikation des laufenden Programms wird aus der Kopfzeile des Videotextes der Name des
laufenden Programms extrahiert und im Display angezeigt.

~ STERED  TT1 BB S/HSS3.SdE
TV 5 15 A 65. 8dBuVY
CHI=D7Ah  M24 Text TTi=-12.&dE
GGG | FREGUENZ [VIDEOTERT [TOMTRAGER | »:»

Der groRere Nutzen dieser Funktion besteht allerdings darin, diesen Programmnamen aus der
Ferne per SNMP abzufragen.

Betriebsart DIGITAL (DVB-C, DVB-T/T2, DOCSIS, DTMB)

Hier kénnen digital modulierte DVB-C, DVB-T/T2, DOCSIS or DTMB Signale empfangen und deren
Signalqualitat gemessen werden.

DVB-C

Uber den Meniipunkt MODULATION| -> DVB-C| wird der DVB-C Empfanger des Messgerates
aktiviert.

DUBC 640AM &908 B/G T

TV C D dBuV

98.07.09 10.30.53
US| OUB-T | DOCSIS | [ ZUROCK

In einem weiteren Mend ist das Modulationsschema bei DVB-C vorzugeben.
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DUBC 2560AM 6908 B/G T

TV C D dBuV

98.07.989 10.32.35
160AM | 320AM | 640AM | 1280AM [N

Dazu stehen [16QAM, [32QAM, 64QAM, 128QAM| und 256QAM| zur Auswahl.
QAM bedeutet Quadrature Amplitude Modulation. Das ist das Modulationsverfahren bei DVB-C.

Automatische Erkennung des Modulationsschemas:

Der Messempfanger verwendet das gerade gewéhlte Modulationsschema als Ausgangspunkt fiir
die automatische Erkennung des Modulationsschemas. Sobald ein Kanal eingegeben wird,
versucht der Empfanger das anliegende Signal zu demodulieren. Gelingt das mit dem eingestellten
Modulationsschema nicht, versucht er es zusatzlich mit 64QAM, 128QAM bzw. 256QAM. Das
Modulationsschema des empfangenen DVB-C-Signals wird im Display angezeigt.

7.2.2.1.1 Symbolrateneingabe

1.22.1.2

Fir den Empfang eines DVB-C(QAM)-Signals ist vorher die entsprechende Symbolrate
einzustellen.

DUBC Z5S60RAM<6908>B/G ]

TV C D dBuV

98.67.89 18.42.11
FREQUENZ [MODULAT IO [ERENEENE]

Zunéchst ist der Menupunkt SYMBOLRATE| anzuwahlen. Daraufhin erscheint die Anzeige der
Symbolrate in Klammern.

Jetzt kann mit der Zehnertastatur die neue Symbolrate in kBd eingegeben werden. Mit der Taste
ENTER wird die Einstellung abgespeichert.

Zur Information: 6900kBd := 6900kSym/s = 6,9MBd = 6,9MSym/s
Die Symbolrate kann im Bereich von 500kBd bis 7200kBd eingestellt werden.

Automatische Symbolratenerkennung:

Der Messempfanger verwendet die eingestellte Symbolrate als Ausgangspunkt fir die
automatische Erkennung. Sobald ein neuer Kanal eingegeben wird, versucht der Empfénger das
anliegende Signal mit der eingestellten Symbolrate zu demodulieren. Gelingt das nicht, nimmt er
fir weitere Versuche die Symbolraten 6111kBd, 6875kBd bzw. 6900kBd.

Suchlauf

Mit dieser Funktion kann der komplette TV-Bereich nach DVB-C-Signalen durchsucht werden.
Dazu muss das Gerat auf Kanaleingabemodus umgestellt sein.

Die Suchfunktion beinhaltet auch die automatische Erkennung von Modulationsschema und
Symbolrate, wie oben beschrieben.

Das heil’t, das Geréat sucht bei jedem Kanal mit 64QAM, 128QAM, 256QAM und den Symbolraten
6111kBd, 6875kBd und 6900kBd.

31009 Vxx.21
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TV 5 2 D 75.6dBuY

BER<1.00e-8
FREQUENZ [MODULATION] — >>>  [EANISSOR

In der Betriebsart digital haben die Pfeiltasten doppelte Funktion. Nach einer neuen Kanaleingabe
erscheint der Menipunkt invers.

Das heilt, mit den Pfeiltasten kann der MPEG-Decoder bedient werden. Um den Suchlauf
auszuldsen, ist vorher die Taste F5 zu betatigen, wodurch die 1. Funktion der Pfeiltasten aktiviert
wird.

Der Suchlauf wird gestartet, indem der Messempfanger zunachst auf einen Kanal abgestimmt wird,
von dem aus die Suche beginnen soll. Durch Betatigung der Taste 1 startet der Suchlauf in positive
Richtung, mit der Taste | entsprechend in negative Richtung. An den Bandgrenzen fahrt der Such-
lauf am anderen Bandende fort. Durch Driicken der Taste ENTER lasst sich die Suchfunktion
jederzeit beenden. Wahrend des Suchlaufs steht im Display der Hinweis SCAN.

DVB-C-Parameter

Sobald der Empfanger den Synchronisationsvorgang beendet hat, werden einige Parameter im
Display eingeblendet. Der Hinweis LOCK bedeutet, dass der digitale Empfanger einen giiltigen
Datenstrom empfangt. Im Gegensatz dazu besagt UNLK, dass entweder die Qualitat des
anliegenden Signals nicht ausreichend ist, die Parameter des Empféngers nicht (bereinstimmen
oder kein DVB-C-Signal bei dieser Frequenz zu empfangen ist.

Hat sich der Empfanger synchronisiert, sind im Display das eingestellte Modulationsschema und
die dazugehorige Symbolrate eingeblendet.

Spezielle Empfangereinstellungen

Das Gerat bietet die Méglichkeit bestimmte Parameter im DVB-C-Empfanger zu verandem.
Dies geschieht unter dem Mentpunkt EMPF.EINST. Arbeitet das Messgerat mit modifizierten
Empfangereinstellungen erscheint im Display ein invertiertes “I

LOCKEY 7

TV C 65 DY 51.7dBuY
PJ=8.75" BER=2.23e-6
BRI [AGC (ERUMID | | [ ZUROCK

Diese Einstellungen sind fliichtig. Das heift, nach dem Ein- und Ausschalten des Gerétes oder
nach einem Bereichswechsel wechselt der Messempfanger wieder auf die Standardeinstellungen.
Allerdings werden die Einstellungen im Abstimmspeicher bertcksichtigt. Bei den automatischen
Messungen erfolgt zu den Messergebnissen ein Hinweis bezlglich modifizierter Empfanger-
einstellungen.

Bandbreite der Tragerregelung (CRL Carrier Recovery Loop)

In der Standardeinstellung ist eine groRe Bandbreite eingestellt. Das heifit, die Tragerregelung
erfolgt schnell. Uber den Meniipunkt [EMPF.EINST| -> |CRL(PhJit)| arbeitet die Tragerregelung mit
einer kleinen Bandbreite. Dadurch reagiert der Empfanger empfindlich auf Phasenijitter.

AGC-Bandbreite

In der Standardeinstellung ist eine grolte Bandbreite eingestellt. Das heil’t, die Amplitudenregelung
erfolgt schnell. Uber den Meniipunkt |[EMPF.EINST| -> |AGC(Brumm) arbeitet die
Amplitudenregelung mit einer sehr kleinen Bandbreite. Dadurch reagiert der Empfanger
empfindlich auf Brummmodulation.
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UKW-Sperrfilter ausschalten

StandardmaRig schaltet der Messempfanger im Frequenzbereich von 112 - 122 MHz ein UKW-
Sperrfilter vor das Empfangsteil. Dadurch verbessert sich der Empfang bei den Kanélen S2/S3
infolge der erhdhten Trennscharfe. Mit Hilfe des Meniipunktes [EMPF.EINST| -> UKW-FLTbyp|
kann das Filter manuell ausgeschaltet werden.

Equalizer ausschalten

In der Standardeinstellung ist der Equalizer des QAM-Empféangers eingeschaltet. Der Equalizer ist
in der Lage kurze Echos, so genannte Mikroreflexionen, in der Ubertragungsstrecke zu
kompensieren. Mit Hilfe des Meniipunktes [EMPF.EINST| -> EQUAL.byp| kann der Equalizer
manuell ausgeschaltet werden.

BER-Messung (Bit Error Rate)

Die Messung der Bitfehlerrate dient der Qualittsbestimmung eines DVB-Signals.

Zur Bestimmung der Bitfehlerrate dienen die Fehlerkorrekturmechanismen im digitalen Empfanger.
Es wird jeweils der Datenstrom vor und nach der Korrektur verglichen und daraus die Anzahl der
korrigierten Bits ermittelt. Diese Zahl wird zu den insgesamt durchlaufenen Bits ins Verhaltnis
gesetzt und daraus die BER berechnet. Bei DVB-C gibt es nur einen Fehlerschutzmechanismus
(Reed-Solomon), das heil’t, hier gibt es nur eine Bitfehlerrate (BER).

Die BER wird in Exponentendarstellung im Display eingeblendet. Die Messtiefe kann zwischen
14108 und 1+10° Bits umgestellt werden. Zum Umstellen der Messtiefe ist zunachst die Taste
HOME zu betatigen. Dann kann {ber den Meniipunkt MESS.EINST]| -> BER| -> e-9| die Tiefe der
Bitfehlerratenmessung auf €9 (1 Milliarde) Bits eingestellt werden. Durch erneutes Aufrufen dieses
MenUpunktes wird die Messtiefe wieder auf die Standardeinstellung e8 zuriickgestellt. Diese
Einstellung ist nichtfliichtig. Im Uberwachungsmodus und in der Betriebsart DATAGRABBER
arbeitet die Bitfehlerratenmessung generell mit der Tiefe €8 Bits.

MER-Messung (Modulation Error Rate)

Neben der Messung der Bitfehlerrate hat sich bei digitaler Ubertragung die Messung der MER
etabliert. Sie ist in ETR290 festgelegt. Die MER wird aus den Konstellationspunkten berechnet.

Sie ist das Pendant zur S/N-Messung bei analogen Ubertragungsverfahren. Der Messbereich
reicht bis 40dB mit einer Auflésung von 0,1dB.

PJ-Messung (Phasenijitter)

Das Messgerat kann den Phasenjitter in einem QAM-Signal messen. Das Messprinzip ist in
ETR290 erl4utert. Die Angabe erfolgt in Grad. Der Messbereich erstreckt sich von 0,40° bis 5,00°
mit einer Aufldsung von 0,01°. Das Gerat zeigt den Phasenjitter im Display an, sobald der

Empfanger mit langsamer Trégerregelung arbeitet (siehe "Kapitel 7.2.2.5.2.1 - Bandbreite der
Tragerregelung (CRL Carrier Recovery Loop)").

HUM-Messung (Amplitudenbrumm)

Das Messgerat kann den Amplitudenbrumm in einem QAM-Signal messen. Das Messprinzip ist in
ETR290 erlautert. Die Angabe erfolgt in Prozent. Der Messbereich erstreckt sich von 0,5 bis 5,00%
mit einer Auflésung von 0,1%. Das Gerat zeigt den Amplitudenbrumm im Display an, sobald der
Empfanger mit langsamer AGC arbeitet (siehe "Kapitel 7.2.2.5.2.2 - AGC-Bandbreite").

Konstellationsdiagramm

Ist der Messempfanger abgestimmt, kann {ber den Meniipunkt das Konstellations-
diagramm aufgerufen werden.
Weitere Informationen sind im “ Kapitel 12 - Konstellationsdiagramm® nachzulesen.
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PE-Messung (Packet Error)

Kurze Storungen im DVB-C-Signal kénnen meist nicht (iber die MER- und BER-Messung erkannt
werden. Sie kdnnen allerdings ganze Pakete im Transportstrom fiir den MPEG-Decoder
unbrauchbar machen. Dies kann zu kurzen Standbildern oder Tonknacken flihren.

Das Ausmal} hangt dabei weitgehend von der Hardware des Receivers ab.

Der Messempfénger hat eine Funktion, bei der alle fehlerhaften Transportstrompakete ab dem
Zeitpunkt einer neuen Kanaleingabe aufaddiert werden.

Diese Funktion l4uft standig im Hintergrund. Uber den Meniipunkt kann ein zusatzliches
Fenster im Display eingeblendet werden.

Hierin wird die Anzahl der Paketfehler (PE := Packet Error) und die bereits vergangene Zeit nach
dem letzten Abstimmvorgang angezeigt. Mit der Taste ENTER wird das Fenster wieder
ausgeschaltet.

* .
L) < < [
FPE= B -BR: 00 260 58 - ldB]"IU
TS: S8.9Mbit-s Payl= 31.7Mbit-s BER:1.88=-58
i 1 [!]E 1 1 | rre

Messung der Transportstromdatenrate

Dabei wird die Datenrate des Transportstroms gemessen. Das Gerat misst hierbei die
Bruttodatenrate (hier werden alle lbertragenen Pakete berlcksichtigt, auch die Null-Pakete) und
die Nutzdatenrate (hier werden nur Pakete bertcksichtigt, die eine PID ungleich der Null-PID
besitzen). Diese Informationen werden zusammen mit den Paketfehlern in einem weiteren Fenster
angezeigt. Dieses Fenster wird durch Aufruf des Menlipunktes eingeblendet.

Im oberen Bild misst das Gerat eine Transportstrom-Bruttodatenrate von 50,9 Mbit/s. Die
Nutzdatenrate, auch Payload bezeichnet, betragt in diesem Beispiel 31,7 Mbit/s.

Mit der Taste ENTER kann das Fenster wieder ausgeblendet werden.

Bild- und Tonkontrolle

Beim digitalen Fernsehen erfolgt die Bild- und Tondecodierung im MPEG-Decoder (siehe dazu
Kapitel 11 - MPEG-Decoder").

DVB-T

Uber den Meniipunkt MODULATION| -> |DVB-T|
aktiviert.

wird der DVB-T Empfanger des Messgerates

DUBT B/G 1]

TV C D dBuV

12.03.10 10.52.58
DUE-C [N 00CSIS | [ ZUROCK

Das Modulationsverfahren bei DVB-T ist COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division
Multiplex). Es handelt sich hierbei um ein sehr robustes digitales Ubertragungsverfahren, das
speziell fur Ubertragungskanale mit Mehrwegeempfang optimiert ist.
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Wahl der COFDM-Bandbreite (Kanalbandbreite)
Der DVB-T-Standard sieht eine Ausstrahlung in 6, 7 oder 8MHz Kanalen vor.

TU C 35 D  72.1dBuY

GI=1-4  FEC=2/3 ID=28046 UBER<1.00e-8 CBER<1.00e-6
GOCEN] SfHz | 7MHz | 6MHz | ZUROCK

Uber |BANDBREITE| -> |AUTO), BMHzZ, [7TMHZ] bzw. |6MHz| wird die Bandbreite des COFDM-Signals
eingestellt. In der Einstellung AUTO, welche auch die Defaulteinstellung ist, verwendet das
Messgerat die Kanalbandbreite, die in der jeweiligen Kanaltabelle hinterlegt ist.

Diese Einstellung ist nichtfliichtig und wird auch im Abstimmspeicher berlicksichtigt.

Suchlauf

Mit dieser Funktion kann der komplette TV-Bereich nach DVB-T-Signalen durchsucht werden.
Dazu muss das Gerat auf Kanaleingabemodus umgestellt sein.

TV C 10 D 41.8dBuY

GI=1v4  FEC=3/4 ID=28046 UBER=9.00e-7 CBER=2.07e-3
FREQUENZ [MODULATION] SRz - FURKTION

In der Betriebsart digital haben die Pfeiltasten doppelte Funktion. Nach einer neuen Kanaleingabe

erscheint der Menuipunkt [2.FUNKTION| invers.

Das heil’t, mit den Pfeiltasten kann der MPEG-Decoder bedient werden. Um den Suchlauf
auszuldsen, ist vorher die Taste F5 zu betatigen, wodurch die 1. Funktion der Pfeiltasten aktiviert
wird.

Der Suchlauf wird gestartet, indem der Messempfanger zunéchst auf einen Kanal abgestimmt wird,
von dem aus die Suche beginnen soll. Durch Betatigung der Taste 1 startet der Suchlauf in positive
Richtung. Mit der Taste | entsprechend in negative Richtung. An den Bandgrenzen fahrt der
Suchlauf am anderen Bandende fort. Durch Driicken der Taste ENTER Iasst sich die Suchfunktion
jederzeit beenden. Wahrend der Suchlauf l&uft steht im Display der Hinweis SCAN.

SkFFT B/G ]

.
TV C 31 D dBuU

98.087.89 13.14.15
FREQUENZ [MODULATION] >>>  |2.FUNKTION

DVB-T-Parameter

Sobald der Empfanger den Synchronisationsvorgang beendet hat, werden einige Parameter im
Display eingeblendet. Der Hinweis LOCK bedeutet, dass der digitale Empfanger einen giltigen
Datenstrom empfangt. Im Gegensatz dazu besagt UNLK, dass entweder die Qualitdt des
anliegenden Signals nicht ausreichend ist, die Parameter des Empfangers nicht dbereinstimmen
oder kein DVB-T-Signal bei dieser Frequenz zu empfangen ist.

31009 Vxx.21
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 IEF DUBT 16GANM SKFFT B/G  MER=23.50E M|
TV C 34 D 69.6dBuV

GI=1-4  FEC=2/3 ID=27982 UBER<1.080e-8 CBER<1.00e-6
<<< [IMPULSANTW] KONST | INFO ] >>>

Hat sich der Empfanger synchronisiert, werden im Display weitere Parameter angezeigt. Diese
ermittelt der DVB-T-Empfanger selbststandig.

Bei COFDM handelt es sich um ein Mehrtragerverfahren. Die Einzeltrager innerhalb des DVB-T-
Signals sind entweder QPSK, 16QAM oder 64QAM moduliert. In oben angefiihrtem Beispiel
handelt es sich um eine Ubertragung mit dem Modulationsschema 16QAM.

Der DVB-T-Standard sieht 2 FFT-Ordnungen (2k bzw. 8k) vor. In der oberen Zeile ist die aktuell
ermittelte FFT-Ordnung zu sehen.

Weitere Parameter sind das Guard Intervall (Gl), die FEC (Forward Error Correction) und die
Netzwerk |dentifikationsnummer (ID).

Diese werden in der Zeile oberhalb der Menlileiste angezeigt.

Der DVB-T-Standard ist fiir eine Ausstrahlung in Gleichwellennetzen (Single Frequency Network —
SFN) geeignet. In einem Gleichwellennetz arbeiten die beteiligten Sender synchron auf der
gleichen Frequenz. Um Laufzeitunterschiede bei gleichzeitiger Einwirkung von mehreren Sendern
auf einen Empfangsort zu berlicksichtigen, beinhaltet das DVB-T-Signal ein so genanntes
Schutzintervall (Guard Intervall).

Die GroRe des Guard Intervalls sagt damit etwas Uber den maximal mdglichen Senderabstand
innerhalb eines Gleichwellennetzes aus.

Der Wert der FEC drlickt das Verhaltnis von Nutzbits zu tibertragenen Bits aus. In diesem Beispiel
sind von 3 Ubertragenen Bits 2 Nutzbits.

Jedes Gleichwellennetz hat seine eigene Identifikationsnummer (ID). Diese Nummer zeigt nicht an
von welchem Sender innerhalb des SFN das Signal empfangen wird!

BER-Messung (Bit Error Rate)

Die Messung der Bitfehlerrate dient der Qualittsbestimmung eines DVB-Signals.

Zur Bestimmung der Bitfehlerrate dienen die Fehlerkorrekturmechanismen im digitalen Empféanger.
Es wird jeweils der Datenstrom vor und nach der Korrektur verglichen und daraus die Anzahl der
korrigierten Bits ermittelt. Diese Zahl wird zu den insgesamt durchlaufenen Bits ins Verhéltnis
gesetzt und daraus die BER berechnet.

Bei DVB-T arbeiten jeweils zwei unabhangige Fehlerschutzmechanismen zusammen. Der so
genannte innere Fehlerschutz (nach dem Demodulator) heilt bei DVB-T Viterbi (benannt nach dem
Viterbi-Algorithmus).

Dahinter arbeitet der duRere Fehlerschutz, der bei DVB-T als Reed-Solomon bezeichnet wird.

Bei DVB-T werden die Bitfehlerraten vor Viterbi (CBER) und nach Viterbi (VBER) gemessen.
Beide Werte werden in Exponentendarstellung im Display eingeblendet.

Die Messtiefe betragt fiir die CBER 1+108 Bits, fiir die VBER 1108 Bits.

MER-Messung (Modulation Error Rate)

Neben der Messung der Bitfehlerrate hat sich bei digitaler Ubertragung die Messung der MER
etabliert. Sie ist in ETR290 festgelegt. Die MER wird aus den Konstellationspunkten berechnet.

Sie ist das Pendant zur S/N-Messung bei analogen Ubertragungsverfahren. Der Messbereich
reicht bis 35dB mit einer Auflésung von 0,1dB.
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Impulsantwort

Die Messung der Impulsantwort bei DVB-T ist hilfreich bei der Ausrichtung der Empfangsantenne -
besonders bei schwierigen Empfangssituationen, wo Signale von mehreren Sendern im SFN
gleichzeitig empfangen werden. Trifft an einem Ort das DVB-T-Signal aus mehreren Richtungen
mit unterschiedlicher Laufzeit und unterschiedlicher Feldstarke auf eine Empfangsantenne, so
uber-lagern sich dort die Einzelsignale zu einem Summensignal.

Da es sich bei DVB-T um mehrere schmalbandige Einzeltrager handelt (COFDM), kdnnen einzelne
Trager durch die Uberlagerung mitunter erheblich gedampft werden.

Aufgrund der Tatsache, dass die Information Uber alle Trager zeitlich verteilt wird, kann dies das
DVB-T System bis zu einem gewissen Grad problemlos verarbeiten. Mit der Impulsantwort kann
man dieses Szenario jedoch schon erkennen, bevor es zu Empfangsproblemen kommt. Grundlage
fur die Messung der Impulsantwort ist die Kenntnis der Kanallibertragungsfunktion. Diese gewinnt
der DVB-T-Channel-Decoder aus den bei DVB-T Ubertragenen Pilottragern. Durch Berechnung der
IFFT gewinnt man die Impulsantwort aus der Kanalubertragungsfunktion.

Fir die Darstellung der Impulsantwort muss der Messempfénger ein DVB-T-Signal empfangen,
dazu ist das Gerat zunachst auf einen entsprechenden Kanal abzustimmen.

Zur Darstellung der Impulsantwort auf dem TFT des Messgerates ist der MenUpunkt
IMPULSANTW) anzuwahlen. Daraufhin erscheint ein Men flir weitere Einstellungen.

U C 34 D  45.5dBuy

GI=1/4 FEC=2/3 1D=27986 UBER=3.96e-6 CBER=S.80e-3
BN 200 [ ps  [EEEESTNEN| 2ZUROCK

Mit kann das Bild “eingefroren* werden. Uber kann die Impulsantwort in horizontaler
Richtung gespreizt werden.

Dann sind mehr Details in der Nahe des Hauptimpulses zu sehen. Mit @ bzw. @l kann die
Einheit der x-Achse festgelegt werden. Zeit und L&ngenangabe stehen Uber die
Lichtgeschwindigkeit ¢:=3+108m/s in Verbindung. Uber den Meniipunkt wird die
Darstellung der Impulsantwort wieder beendet.

Impulse response 17 .2km -21dB

10dB/DIV

Das abgedruckte Beispiel zeigt eine Impulsantwort mit einem Hauptimpuls (linker Bildrand) und
mehreren Nebenimpulsen im Abstand von etwa 17km zum Hauptimpuls.
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Mit den Tasten « bzw. — kann der Cursor (kleines Dreieck) nach links und rechts bewegt
werden. Am oberen rechten Bildrand ist der Abstand der Nebenimpulse und deren Dampfung (-
21dB) bezliglich des Hauptimpulses angezeigt.

-Peak-Search-Funktion

Wahrend die Impulsantwort aufgebaut wird, ermittelt das Gerat neben dem Hauptimpuls die vier
groBten Nebenimpulse. Sofern Echos vorhanden sind, bewegt sich der Cursor nach dem zweiten
Durchlauf auf den groBten Nebenimpuls. Mit den Tasten 1 und | kann der Cursor zyklisch
nacheinander auf weitere Echos bewegt werden. Der Abstand bzw. die Verzgerung gegenlber
dem Hauptimpuls kann durch die Angabe in der Kopfzeile des Diagramms abgelesen werden.

Konstellationsdiagramm

Ist der Messempfanger abgestimmt, kann {iber den Meniipunkt das Konstellations-
diagramm aufgerufen werden.

PE-Messung (Packet Error)

Kurze Stérungen im DVB-T-Signal kdnnen meist nicht Gber die MER- und BER-Messung erkannt
werden. Sie konnen allerdings ganze Pakete im Transportstrom fir den MPEG-Decoder
unbrauchbar machen. Dies kann zu kurzen Standbildern oder Tonknacken fiihren.

Das Ausmaf} hangt dabei weitgehend von der Hardware des Receivers ab.

Der Messempfanger hat eine Funktion, bei der alle fehlerhaften Transportstrompakete ab dem
Zeitpunkt einer neuen Kanaleingabe aufaddiert werden. Diese Funktion I&uft standig im
Hintergrund. Uber den Meniipunkt kann ein zusatzliches Fenster im Display eingeblendet
werden. Hierin wird die Anzahl der Paketfehler (PE := Packet Error) und die bereits vergangene
Zeit nach dem letzten Abstimmvorgang angezeigt. Mit der Taste ENTER wird das Fenster wieder
ausgeschaltet.

[ MEEF DUBT 160AM SKFFT B/G  MER=17.0dE N
1 C AR D 43.7dBuV

INFO
G PE= 1251 ,00.00.40 UBER=S5.008e-28 CBER=5.8%9e-3
i . . LNST [ INF0 |

Messung der Transportstromdatenrate

Dabei wird die Datenrate des Transportstroms gemessen. Das Gerat misst hierbei die
Bruttodatenrate (hier werden alle Ubertragenen Pakete berticksichtigt, auch die Null-Pakete) und
die Nutzdatenrate, auch mit Payload bezeichnet (hier werden nur Pakete beriicksichtigt, die eine
PID ungleich der Null-PID besitzen). Diese Informationen werden zusammen mit den Paketfehlern
in einem weiteren Fenster angezeigt. Dieses Fenster wird durch Aufruf des MenUpunktes
eingeblendet. Mit der Taste ENTER kann das Fenster wieder ausgeblendet werden.

Bild- und Tonkontrolle

Beim digitalen Fernsehen erfolgt die Bild- und Tondecodierung im MPEG-Decoder (siehe dazu
Kapitel 11 - MPEG-Decoder").
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DVB-T2

Uber den Mentipunkt MODULATION| -> [DVB-T2 wird der DVB-T2 Empfanger des Messgerétes
aktiviert.

DUBTZ ]

TV C D dBuV

15.01.13 18:31:56
DUE-C | DUB-T [ESL:RFA| O0CSIS | ZUROCK

Das Modulationsverfahren bei DVB-T2 ist COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division
Multiplex). Es handelt sich hierbei um ein sehr robustes digitales Ubertragungsverfahren, das
speziell fiir Ubert_ragungskanéle mit Mehrwegeempfang optimiert ist. DVB-T2 ist ein sehr flexibler
Standard fir die Ubertragung von Digital TV Uber Terrestrik. Die Parameter der OFDM-Ubertragung
kénnen an die jeweiligen topografischen Gegebenheiten optimal angepasst werden.

Der wesentliche Fortschritt gegentiber DVB-T ist allerdings die wesentlich leistungsfahigere FEC
(LDPC und BCH), bei der die Ubertragungskapazitat bei gleicher Kanalgite um bis zu 30%
gesteigert werden kann

Wahl der COFDM-Bandbreite (Kanalbandbreite)

Der DVB-T2-Standard sieht eine Ausstrahlung in 1,7, 5, 6, 7 oder 8MHz Kanalen vor.
Die Bandbreiten 1,7 MHz und 5MHz werden vom Gerat nicht unterstiitzt.

Uber |BANDBREITE] -> |AUTO), BMHzZ|, TMHZ oder [6MHZ wird die Bandbreite des COFDM-Signals
eingestellt. In der Einstellung AUTO, welche auch die Defaulteinstellung ist, verwendet das
Messgerét die Kanalbandbreite, die in der jeweiligen Kanaltabelle hinterlegt ist.

Diese Einstellung ist nichtfliichtig und wird auch im Abstimmspeicher beriicksichtigt.

Suchlauf

Mit dieser Funktion kann der komplette TV-Bereich nach DVB-T2-Signalen durchsucht werden.
Dazu muss das Gerat auf Kanaleingabemodus umgestellt sein.
In der Betriebsart digital haben die Pfeiltasten doppelte Funktion. Nach einer neuen Kanaleingabe

erscheint der Mentipunkt [2.FUNKTION| invertiert.

Das heif’t, mit den Pfeiltasten kann der MPEG-Decoder bedient werden. Um den Suchlauf
auszuldsen, ist vorher die Taste F5 zu betatigen, wodurch die 1. Funktion der Pfeiltasten aktiviert
wird.

Der Suchlauf wird gestartet, indem der Messempfanger zunachst auf einen Kanal abgestimmt wird,
von dem aus die Suche beginnen soll. Durch Betétigung der Taste 1 startet der Suchlauf in positive
Richtung. Mit der Taste | entsprechend in negative Richtung. An den Bandgrenzen fahrt der
Suchlauf am anderen Bandende fort. Durch Driicken der Taste ENTER lasst sich die Suchfunktion
jederzeit beenden. Wahrend der Suchlauf lauft steht im Display der Hinweis SCAN.

DUETZ -
TV C 41 D dBuV

15.01.13 18:33:09
FREQUENZ [MODULATION] >>>  [2.FUNKTION
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DVB-T2-Parameter

Sobald der Empfanger den Synchronisationsvorgang beendet hat, werden einige Parameter im
Display eingeblendet. Der Hinweis LOCK bedeutet, dass der digitale Empfanger einen giiltigen
Datenstrom empfangt.

Im Gegensatz dazu besagt UNLK, dass entweder die Qualitdt des anliegenden Signals nicht
ausreichend ist, die Parameter des Empfangers nicht bereinstimmen oder kein DVB-T2-Signal bei
dieser Frequenz zu empfangen ist.

U C 37 D  75.8dBuY

GI= 1716 FEC=2/3 1D=08256 LBER<1.08e-8 CBER=6.14e-4

EEN - UK T IO

Hat sich der Empfanger synchronisiert, werden im Display weitere Parameter angezeigt. Diese
ermittelt der DVB-T2-Empfénger selbststéndig.

In der oberen Abbildung empfangt das Gerat ein DVB-T2-Signal mit folgenden Parametern:

*  FFT-Ordnung: 32k(E) . Das (E) bedeutet ,Extended Carrier Mode, das heiflt, die
Bandbreitenausnutzung in diesem Modus ist héher, da noch zusétzliche OFDM-Einzeltrager
verwendet werden.

*  Modulationsscheme: 256QAM, Guard Intervall (Gl): 1/16, FEC: 2/3, Cell ID: 256.

Mit dem Menupunkt kann ein Fenster eingeblendet werden, wo noch weitere DVB-
T2 Parameter aufgelistet werden. Dieses erscheint auf dem TFT-Display des Gerates. Dieses
Fenster umfasst 2 Seiten, zwischen denen mit den Tasten <- und -> umgeblattert werden kann.
Diese weiteren Parameter konnen auch als Hardcopy auf den Drucker ausgegeben werden, oder
als BMP-File auf dem USB-Stick gespeichert werden.

DVB-T2 Parameter

BW: 8MHZz

FFT: 32kFFT(E)
Guard Intervall: 1/16
Pilot Pattern: PP4

PAPR : OFF

Frame : NORMAL
FEC: 2/3
Modulation: 64QAM
Rotation: OFF
Cell_ID: 12553
Network_ID: 12352
System_ID: 7766
System: SISO
PLPs: 2 (MULTI)
PLP_ID: [PLPO]=0
version: v=1.3.1
L1lrostscrambled: ON
BaselLite: OFF

Dazu folgende Erlauterung:
Bei den dargestellen Parametern handelt es sich um die wichtigsten sogenannten L1-Pre
Signalling Daten, welche im Detail in ETSI EN 302 755 beschrieben sind.
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Wahl des PLP (Physical Layer Pipe)

Ein Feature bei DVB-T2 ist die gleichzeitige Ubertragung von mehrere unabhéngigen
Transportstrdomen, welche noch zusatzlich durch Veranderung der FEC-Parameter mit
unterschiedlicher Robustheit ibertragen werden konnen.

Ob mehr als ein PLP bei der DVB-T2 Ubertragung verwendet wird, ist aus den erweiterten DVB-
T2-Parametern in der Zeile ,PLPs* zu sehen. Gleichzeitig steht im Anzeigedisplay der Hinweis
,MPLP* fir Multi-PLP.

Wird mehr als eine PLP iibertragen, so kann iiber den Meniipunkt die gewiinschte PLP
ausgewahlt werden. Der MPEG-Decoder startet daraufhin die Programmsuche auf dem
gewechselten Transportstrom.

Nach dem Abstimmen des DVB-T2 Empfangers wird die PLP mit der PLP_ID=0 automatisch
ausgewahlt und auf den MPEG-Decoder gegeben.

BER-Messung (Bit Error Rate)
Die Messung der Bitfehlerrate dient der Qualittsbestimmung eines DVB-Signals.

Zur Bestimmung der Bitfehlerrate dienen die Fehlerkorrekturmechanismen im digitalen Empfanger.
Es wird jeweils der Datenstrom vor und nach der Korrektur verglichen und daraus die Anzahl der
korrigierten Bits ermittelt. Diese Zahl wird zu den insgesamt durchlaufenen Bits ins Verhéltnis
gesetzt und daraus die BER berechnet.

Bei DVB-T2 arbeiten zwei unabhangige Fehlerschutzmechanismen zusammen. Als innerer
Fehlerschutz kommt LDPC (Low Density Parity Check) zum Einsatz, als dulerer Fehlerschutz wird
BCH (Bose Chaudhuri Hocquenghem) verwendet.

Das Geréat misst die Bitfehlerraten vor LDPC (CBER) und nach LDPC (LBER).
Beide Werte werden in Exponentendarstellung im Display eingeblendet.
Die Messtiefe betrégt fiir die CBER 14108 Bits, fiir die LBER 1108 Bits.

MER-Messung (Modulation Error Rate)

Neben der Messung der Bitfehlerrate hat sich bei digitaler Ubertragung die Messung der MER
etabliert. Sie ist in ETR290 festgelegt. Die MER wird aus den Konstellationspunkten berechnet. Sie
ist das Pendant zur S/N-Messung bei analogen Ubertragungsverfahren. Der Messbereich reicht bis
35dB mit einer Auflésung von 0,1dB.

Impulsantwort

Wie DVB-T, sieht auch DVB-T2 den Betrieb in einem Gleichwellennetz vor. Das heit, mehrere
Sender senden auf derselben Frequenz. Dazu missen die beteiligten Sender synchron arbeiten.
Der maximale Senderabstand ist vom verwendeten Guard Intervall abhangig.

Am Empfangsort (iberlagern sich die Signale der einzelnen Sender zu einem Summensignal. Je
nach Laufzeitdifferenz und Empfangsfeldstérke kann das Resultat konstruktiv oder destruktiv sein.
Die Impulsantwort stellt Dampfung und Laufzeitdifferenz der Einzelsignale grafisch dar.

Zur Berechnung der Kanalimpulsantwort bendtigt der DVB-T2 Empfanger Kenntnis Uber die
Ubertragungsfunktion des Kanals. Diese gewinnt der Demodulator durch Auswertung der
Pilottrager im OFDM-Signal.

Fir die Messung der Impulsantwort muss der Messempfanger ein DVB-T2-Signal empfangen.
Dazu ist das Gerat zunéchst auf einen entsprechenden Kanal abzustimmen.

Durch Auswahl des Meniipunktes stellt das Gerat die Impulsantwort auf dem
Bildschirm dar. Gleichzeitig erscheint ein Mend flir weitere Einstellungen.

Mit kann das Bild “eingefroren” werden. Uber kann die Impulsantwort in horizontaler
Richtung gespreizt werden. Mit @ bzw. @ kann die Einheit der x-Achse festgelegt werden. Zeit
und Langenangabe stehen {ber die Lichtgeschwindigkeit c:=3+108m/s in Verbindung. Uber den
Meniipunkt wird die Darstellung der Impulsantwort wieder beendet.

31009 Vxx.21
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Impulsantwort 17.1km -20dB

10dB/DIV

Das abgedruckte Beispiel zeigt eine Impulsantwort mit einem Hauptimpuls (linker Bildrand) und
mehreren Nebenimpulsen im Abstand von etwa 17km zum Hauptimpuls.

Mit den Tasten < bzw. — kann der Cursor (kleines Dreieck) horizontal bewegt werden. Am
oberen rechten Bildrand werden Laufzeitdifferenz und Dampfung an der Cursorposition bezuglich
des Hauptimpulses angezeigt.

-Peak-Search-Funktion

Wahrend die Impulsantwort aufgebaut wird, ermittelt das Gerat neben dem Hauptimpuls die vier
groRten Nebenimpulse. Sofern Echos vorhanden sind, bewegt sich der Cursor nach dem zweiten
Durchlauf auf den groRten Nebenimpuls. Mit den Tasten 1 und | kann der Cursor zyklisch
nacheinander auf weitere Echos bewegt werden. Der Abstand bzw. die Verzgerung gegenlber
dem Hauptimpuls kann durch die Angabe in der Kopfzeile des Diagramms abgelesen werden.

Konstellationsdiagramm

Ist der Messempfanger abgestimmt, kann (ber den Menlpunkt das Konstellations-
diagramm aufgerufen werden.
Weitere Informationen sind im Kapitel 12 - Konstellationsdiagramm®.

PE-Messung (Packet Error)

Kurze Stérungen im DVB-T2-Signal kénnen meist nicht Gber die MER- und BER-Messung erkannt
werden. Sie konnen allerdings ganze Pakete im Transportstrom fir den MPEG-Decoder
unbrauchbar machen. Dies kann zu kurzen Standbildern oder Tonknacken fihren.

Der Messempfanger hat eine Funktion, bei der alle fehlerhaften Transportstrompakete ab dem
Zeitpunkt einer neuen Kanaleingabe aufaddiert werden.

Diese Funktion l4uft standig im Hintergrund. Uber den Meniipunkt kann ein zusatzliches
Fenster im Display eingeblendet werden. Hierin wird die Anzahl der Paketfehler (PE := Packet
Error) und die bereits vergangene Zeit nach dem letzten Abstimmvorgang angezeigt. Mit der Taste
ENTER wird das Fenster wieder ausgeschaltet.

Messung der Transportstromdatenrate

Dabei wird die Datenrate des Transportstroms gemessen. Das Gerat misst hierbei die
Bruttodatenrate (hier werden alle iibertragenen Pakete beriicksichtigt, auch die Null-Pakete) und
die Nutzdatenrate, auch mit Payload bezeichnet (hier werden nur Pakete beriicksichtigt, die eine
PID ungleich der Null-PID besitzen). Diese Informationen werden zusammen mit den Paketfehlern
in einem weiteren Fenster angezeigt. Dieses Fenster wird durch Aufruf des Meniipunktes
eingeblendet. Mit der Taste ENTER kann das Fenster wieder ausgeblendet werden.
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7.2.2.3.11 Bild- und Tonkontrolle
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71.2.24.1

Beim digitalen Fernsehen erfolgt die Bild- und Tondecodierung im MPEG-Decoder (siehe dazu
Kapitel 11 - MPEG-Decoder").

DTMB

Bei DTMB (Digital Terrestrial Multimedia Broadcasting) handelt es sich um einen chinesischen
Standard zur Ubertragung von digitalen Fernseh- und Radioprogrammen.

DTMB entstand 2007 aus den beiden Entwirfen DMB-T und ADTB-T. Bei DMB-T handelt es sich
um ein Mehrtragerverfahren, ahnlich dem europdischen DVB-T/T2, welches an der Universitat
Beijing entwickelt wurde. ADTB-T (Einzeltrdgerverfahren) ist aus dem amerikanischen ATSC-
Standard abgeleitet und wurde an der Universitat Shanghai weiterentwickelt. Teile der Spezifikation
von DTMB, das einen Einzeltrager- und einen Mehrtragermodus untersttitzt, sind in GB20600-2006
verankert. Wie DVB-T2 verwendet DTMB als inneren Fehlerschutz LDPC (Low Density Parity
Check) und BCH (Bose Chaudhuri Hocquenghem) als &ufleren Fehlerschutz. Dadurch ist das
Verfahren sehr robust, wodurch es fir den mobilen Fernsehempfang geeignet ist. Darliber hinaus
lasst sich DTMB in Gleichwellennetzen einsetzen.

Uber den Meniipunkt MODULATION -> [DTMB| wird der DTMB-Empfanger des Messgerates
aktiviert.

DTHME MULTICAR - |
B4.11.14 098:43:45
DUB-C [-ﬂlﬂ_l | DOCSIS | ZUROCK
Daraufhin erscheint ein weiteres Mend, in dem der DTMB-Modus eingestellt wird.
DTHME MULTICAR - |

B4.11.14 89:25:25
STNGLECAR | IR | |

Mit |[SINGLECAR| wird der Eintrdgermodus (C1) aktiviert, wahrend Uber MULTICAR  der

Empfanger in den Mehrtragermodus (C3780) umgestellt wird.

Automatische Erkennung des Ubertragungsmodus:

Der Messempfanger verwendet den eingestellten Modus als Ausgangspunkt fir die automatische
Erkennung des Ubertragungsmodus. Sobald eine neue Frequenz eingegeben wird, versucht der
Empfanger das anliegende Signal zu demodulieren. Gelingt das im eingestellten Modus nicht, wird
automatisch der andere verwendet. Der ermittelte Ubertragungsmodus wird im Display
eingeblendet.

Suchlauf

Mit dieser Funktion kann der komplette TV-Bereich nach DTMB-Signalen durchsucht werden.
Dazu muss das Gerat auf Kanaleingabemodus umgestellt sein.

In der Betriebsart digital haben die Pfeiltasten doppelte Funktion. Nach einer neuen Kanaleingabe

erscheint der Meniipunkt [2.FUNKTION| invertiert.

Das heilt, mit den Pfeiltasten kann der MPEG-Decoder bedient werden. Um den Suchlauf
auszulésen, ist vorher die Taste F5 zu betatigen, wodurch die 1. Funktion der Pfeiltasten aktiviert
wird.
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Der Suchlauf wird gestartet, indem der Messempfanger zunéchst auf einen Kanal abgestimmt wird,
von dem aus die Suche beginnen soll. Durch Betatigung der Taste 1 startet der Suchlauf in positive
Richtung. Mit der Taste | entsprechend in negative Richtung. An den Bandgrenzen fahrt der
Suchlauf am anderen Bandende fort. Durch Driicken der Taste ENTER lasst sich die Suchfunktion
jederzeit beenden. Wahrend der Suchlauf 1auft steht im Display der Hinweis SCAN.

DTMB-Parameter

Sobald der Empfanger den Synchronisationsvorgang beendet hat, werden einige Parameter im
Display eingeblendet. Der Hinweis LOCK bedeutet, dass der digitale Empfénger einen giiltigen
Datenstrom empfangt.

Im Gegensatz dazu besagt UNLK, dass entweder die Qualitdt des anliegenden Signals nicht
ausreichend ist, die Parameter des Empféangers nicht Gbereinstimmen oder kein DTMB-Signal bei
dieser Frequenz zu empfangen ist.

>

TV C 25 D  65.9dBuU

GI=945v  FEC=8.4 1=720 LBER<1.0@e-8 CBER<1.00e-6
FREQUENZ [MODULATION] R - FURKTIOH

Hat sich der Empfanger synchronisiert, werden im Display weitere Parameter angezeigt. Diese
ermittelt der DTMB-Empfanger selbststandig.

In der oberen Abbildung empfangt das Gerat ein DTMB-Signal mit folgenden Parametern:

Mehrtragermodulation (MULTICAR - C3780)

Modulationsscheme 16QAM

Guard-Interval(Gl) PN945variable (entspricht 125us)
FEC 0.4

Time-Interleaver M_720

BER-Messung (Bit Error Rate)

Die Messung der Bitfehlerrate dient der Qualittsbestimmung eines DTMB-Signals.

Zur Bestimmung der Bitfehlerrate dienen die Fehlerkorrekturmechanismen im digitalen Empféanger.
Es wird jeweils der Datenstrom vor und nach der Korrektur verglichen und daraus die Anzahl der
korrigierten Bits ermittelt. Diese Zahl wird zu den insgesamt durchlaufenen Bits ins Verhaltnis
gesetzt und daraus die BER berechnet.

Bei DTMB arbeiten zwei unabhangige Fehlerschutzmechanismen zusammen. Als innerer
Fehlerschutz kommt LDPC (Low Density Parity Check) zum Einsatz, als duBerer Fehlerschutz wird
BCH (Bose Chaudhuri Hocquenghem) verwendet.

Das Geréat misst die Bitfehlerraten vor LDPC (CBER) und nach LDPC (LBER).
Beide Werte werden in Exponentendarstellung im Display eingeblendet.

Die Messtiefe betragt fiir die CBER 1108 Bits, fiir die LBER 14108 Bits.

MER-Messung (Modulation Error Rate)

Neben der Messung der Bitfehlerrate hat sich bei digitaler Ubertragung die Messung der MER
etabliert. Sie ist in ETR290 festgelegt. Die MER wird aus den Konstellationspunkten berechnet.

Sie ist das Pendant zur S/N-Messung bei analogen Ubertragungsverfahren. Der Messbereich
reicht bis 32dB mit einer Auflésung von 0,1dB.



712245

712246

12247

Kapitel 7 - TV-Messbereich 73

Impulsantwort

Fur die Messung der Impulsantwort muss der Messempfanger ein DTMB-Signal empfangen.
Dazu ist das Gerat zunachst auf einen entsprechenden Kanal abzustimmen.

Durch Auswahl des Menipunktes IMPULSANTW, stellt das Geréat die Impulsantwort auf dem
Bildschirm dar. Gleichzeitig erscheint ein Menii fiir weitere Einstellungen.

Mit kann das Bild “eingefroren* werden. Uber kann die Impulsantwort in horizontaler
Richtung gespreizt werden. Mit @ bzw. @l kann die Einheit der x-Achse festgelegt werden. Zeit
und Langenangabe stehen iiber die Lichtgeschwindigkeit c:=3+108m/s in Verbindung. Uber den
Meniipunkt wird die Darstellung der Impulsantwort wieder beendet.

Impulsantwort 15.6km -28de

10dB/DIV

Das abgedruckte Beispiel zeigt eine Impulsantwort mit einem Hauptimpuls (linker Bildrand) und
mehreren Nebenimpulsen im Abstand von etwa 16km zum Hauptimpuls.

Mit den Tasten « bzw. — kann der Cursor (kleines Dreieck) horizontal bewegt werden. Am
oberen rechten Bildrand werden Laufzeitdifferenz und Dampfung an der Cursorposition bezuglich
des Hauptimpulses angezeigt.

-Peak-Search-Funktion

Wahrend die Impulsantwort aufgebaut wird, ermittelt das Gerat neben dem Hauptimpuls die vier
grofiten Nebenimpulse. Sofern Echos vorhanden sind, bewegt sich der Cursor nach dem zweiten
Durchlauf auf den gréBten Nebenimpuls. Mit den Tasten 1 und | kann der Cursor zyklisch
nacheinander auf weitere Echos bewegt werden. Der Abstand bzw. die Verzdgerung gegeniiber
dem Hauptimpuls kann durch die Angabe in der Kopfzeile des Diagramms abgelesen werden.

Konstellationsdiagramm

Ist der Messempfanger abgestimmt, kann {iber den Meniipunkt das Konstellations-
diagramm aufgerufen werden.
Weitere Informationen sind im Kapitel 12 - Konstellationsdiagramm®.

PE-Messung (Packet Error)

Kurze Stérungen im DTMB-Signal kénnen meist nicht Gber die MER- und BER-Messung erkannt
werden. Sie kdnnen allerdings ganze Pakete im Transportstrom fiir den MPEG-Decoder
unbrauchbar machen. Dies kann zu kurzen Standbildern oder Tonknacken fiihren. .

31009 Vxx.21
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Der Messempfanger hat eine Funktion, bei der alle fehlerhaften Transportstrompakete ab dem
Zeitpunkt einer neuen Kanaleingabe aufaddiert werden. Diese Funktion lauft standig im
Hintergrund. Uber den Meniipunkt kann ein zusétzliches Fenster im Display eingeblendet
werden. Hierin wird die Anzahl der Paketfehler (PE := Packet Error) und die bereits vergangene
Zeit nach dem letzten Abstimmvorgang angezeigt. Mit der Taste ENTER wird das Fenster wieder
ausgeschaltet.

Messung der Transportstromdatenrate

Dabei wird die Datenrate des Transportstroms gemessen. Das Gerat misst hierbei die
Bruttodatenrate (hier werden alle lbertragenen Pakete beriicksichtigt, auch die Null-Pakete) und
die Nutzdatenrate, auch mit Payload bezeichnet (hier werden nur Pakete beriicksichtigt, die eine
PID ungleich der Null-PID besitzen). Diese Informationen werden zusammen mit den Paketfehlern
in einem weiteren Fenster angezeigt. Dieses Fenster wird durch Aufruf des Menlpunktes
eingeblendet. Mit der Taste ENTER kann das Fenster wieder ausgeblendet werden.

Bild- und Tonkontrolle

Beim digitalen Fernsehen erfolgt die Bild- und Tondecodierung im MPEG-Decoder (siehe dazu
Kapitel 11 - MPEG-Decoder").

ScQAM DOCSIS (Vorwartsweg)

DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification) ist der Standard fiir die Ubertragung
von Daten in interaktiven Kabelnetzen. Bis enschlieBlich Version 3.0 wird als Modulationsverfahren
ausschlieflich Single-Carrier-QAM (ScQAM) verwendet.

Dabei unterscheidet man zwischen Vorwartsweg (Downstream) und Rickweg (Upstream).

Die DOCSIS-Spezifikation unterscheidet zwischen US-DOCSIS (Ubertragung in 6MHz Kanalen)
und Euro-DOCSIS (Ubertragung in 8MHz Kanalen).

Gemeinsamkeiten und Unterschiede auf dem Vorwartsweg:

US-DOCSIS EURO-DOCSIS
Modulationsart 64-QAM, 256-QAM 64-QAM, 256-QAM
Symbolrate 5057 und 5361 6952
FEC J.83/B DVB-C
Kanalbandbreite 6MHz 8MHz
Ubertragungs-Frequenzbereich 50...862MHz 112...862MHz

Unterschied auf dem Riickweg:

] US-DOCSIS EURO-DOCSIS
Ubertragungs-Frequenzbereich 5...42MHz 5...65MHz

Wie aus der Gegeniberstellung zu ersehen ist, kann fir den Empfang eines Euro-DOCSIS
Downstream-Signals ein DVB-C-Empfanger verwendet werden. Lediglich die Symbolrate ist auf
6952kBd einzustellen. Fir US-DOCSIS ist ein Empfangsteil nach ITU J.83/B erforderlich.

Der Messempfanger hat einen gemeinsamen Empfanger fiir beide DOCSIS-Varianten.

Uber den Meniipunkt MODULATION| -> DOCSIS| wird der DOCSIS Empfanger des Messgerates
aktiviert.
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USDOC  &40AM S5857 B/G |

TV C D dBuU

08.87.09 15.07.00

DUB-C [ DUB-T [EIEDIEH] [ ZURGCK
In einem weiteren Meni ist das Modulationsschema und die DOCSIS-Variante auszuwahlen.
USDOC &40RM SB57 B/G |3

TV C D dBuU

98.07.99 15.98.37
| EUDOCé4 [ EUDDC2Sé [JEENNCgll] USDOC256 | ZUROCK

Die jeweils dazugehdrige Symbolrate wird automatisch eingestellt.

Automatische Suche bei DOCSIS:

Wird ein neuer Kanal eingegeben, versucht sich der Empfanger mit den aktuellen Einstellungen
(DOCSIS-Variante, Modulationsschema) zu synchronisieren. Gelingt das nicht, verwendet das
Gerét alternativ die weiteren Einstellungen [EUDOC64), EUDOC256| USDOC64 bzw. [USDOC256,
um das anliegende Signal zu empfangen.

DOCSIS-Parameter

Sobald der Empfanger den Synchronisationsvorgang beendet hat, werden einige Parameter im
Display eingeblendet. Der Hinweis LOCK bedeutet, dass der digitale Empfanger einen giltigen
Datenstrom empfangt.

Im Gegensatz dazu besagt UNLK, dass entweder die Qualitdt des anliegenden Signals nicht
ausreichend ist, die Parameter des Empféangers nicht (bereinstimmen, oder kein DOCSIS-Signal
bei dieser Frequenz zu empfangen ist.

Hat sich der Empfénger synchronisiert, sind im Display das eingestellte Modulationsschema und
die dazugehdrige Symbolrate eingeblendet.

Im Falle eines US-DOCSIS Signals wird auBerdem die vom Demodulator automatisch erkannte
De-Interleaver-Tiefe im LC-Display angezeigt. Der variable De-Interleaver ist Teil der J83B-
Spezifikation (im Falle von DVB-C und EURO-DOCSIS ist der De-Interleaver fest mit | =12/ J =
17).

TU C 60 D  67.9dBuU

1=32,J=4 UBER<1.00e-8
FREQUENZ [MODULATION] KONST | >>>

Spezielle Empfangereinstellungen

Das Gerét bietet die Maglichkeit bestimmte Parameter im DOCIS-Empfanger zu verandern.

Dies geschieht unter dem Meniipunkt EMPF.EINST|. Arbeitet das Messgerat mit modifizierten
Empfangereinstellungen erscheint im Display ein invertiertes “I“.

Diese Einstellungen sind fllichtig. Das bedeutet, nach dem Ein- und Ausschalten des Gerates oder
nach einem Bereichswechsel wechselt der Messempfanger wieder auf die Standardeinstellungen.
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Allerdings werden die Einstellungen im Abstimmspeicher berlcksichtigt. Bei den automatischen
Messungen erfolgt zu den Messergebnissen ein Hinweis bezlglich modifizierter Empfanger-
einstellungen.

Bandbreite der Tragerregelung (CRL Carrier Recovery Loop)

In der Standardeinstellung ist eine grofe Bandbreite eingestellt. Das heifit, die Tragerregelung
erfolgt schnell. Uber den Meniipunkt [EMPF.EINST| -> |CRL(PhJit) arbeitet die Tragerregelung mit
einer kleinen Bandbreite. Dadurch reagiert der Empfanger empfindlich auf Phasenijitter.

AGC-Bandbreite

In der Standardeinstellung ist eine grofke Bandbreite eingestellt. Das heildt, die Amplitudenregelung
erfolgt schnell. Uber den Meniipunkt [EMPF.EINS -> |AGC(Brumm) arbeitet die
Amplitudenregelung mit einer kleinen Bandbreite. Dadurch reagiert der Empfanger empfindlich auf
Brummmaodulation.

Equalizer ausschalten

In der Standardeinstellung ist der Equalizer des QAM-Empfangers eingeschaltet. Der Equalizer ist
in der Lage kurze Echos, so genannte Mikroreflexionen, in der Ubertragungsstrecke zu
kompensieren. Mit Hilfe des Meniipunktes [EMPF.EINST| -> [EQUAL. byp kann der Equalizer
manuell ausgeschaltet werden.

Suchlauf

Mit dieser Funktion kann der komplette TV-Bereich nach DOCSIS-Signalen durchsucht werden.
Dazu muss das Gerat auf Kanaleingabemodus umgestellt sein.

In der Betriebsart DOCSIS haben die Pfeiltasten doppelte Funktion. Nach einer neuen

Kanaleingabe erscheint der Mentpunkt 2.FUNKTION| invertiert.

Das heiltt, mit den Pfeiltasten kann der DOCSIS-Analyzer bedient werden. Um den Suchlauf
auszuldsen ist vorher die Taste F5 zu betétigen, wodurch die 1. Funktion der Pfeiltasten aktiviert
wird.

Die Suchfunktion beinhaltet auch die automatische Suche der DOCSIS-Variante, wie oben
beschrieben. Das heiltt, das Gerat sucht bei jedem Kanal mit EUDOC64, EUDOC256, USDOC64
bzw. USDOC256.

Der Suchlauf wird gestartet, indem der Messempfanger zunéchst auf einen Kanal abgestimmt wird,
von dem aus die Suche beginnen soll. Durch Betatigung der Taste 1 startet der Suchlauf in positive
Richtung. Mit der Taste | entsprechend in negative Richtung. An den Bandgrenzen fahrt der
Suchlauf am anderen Bandende fort.

Durch Dricken der Taste ENTER lasst sich die Suchfunktion jederzeit beenden. Wahrend der
Suchlauf lauft, steht im Display der Hinweis SCAN.

BER-Messung (Bit Error Rate)

Die Messung der Bitfehlerrate dient der Qualittsbestimmung eines DVB-Signals.

Zur Bestimmung der Bitfehlerrate dienen die Fehlerkorrekturmechanismen im digitalen Empféanger.
Es wird jeweils der Datenstrom vor und nach der Korrektur verglichen und daraus die Anzahl der
korrigierten Bits ermittelt. Diese Zahl wird zu den insgesamt durchlaufenen Bits ins Verhéltnis
gesetzt und daraus die BER berechnet. Bei Euro-DOCSIS gibt es nur einen
Fehlerschutzmechanismus (Reed-Solomon).

Das heil’t, hier gibt es nur eine Bitfehlerrate (BER). Bei US-DOCSIS gibt es hingegeben wie bei
DVB-S und bei DVB-T einen inneren Fehlerschutz (Viterbi) und einen duferen Fehlerschutz
(Reed-Solomon). Aus technischen Griinden kann das Messgerat bei US-DOCSIS nur die
Bitfehlerrate nach Viterbi (VBER) messen.
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Die BER wird in Exponentendarstellung im Display eingeblendet. Die Messtiefe betragt bei US-
DOCSIS generell 1+108 Bits. Bei EURO-DOCSIS kann die Messtiefe auf 1¢108 oder 1+10° Bits
eingestellt werden. Siehe dazu BER-Messung bei DVB-C.

MER-Messung (Modulation Error Rate)

Neben der Messung der Bitfehlerrate hat sich bei digitaler Ubertragung die Messung der MER
etabliert. Sie ist in ETR290 festgelegt. Die MER wird aus den Konstellationspunkten berechnet.

Sie ist das Pendant zur S/N-Messung bei analogen Ubertragungsverfahren. Der Messbereich
reicht bis 40dB mit einer Auflésung von 0,1dB.

Primary/Secondary Downstream Anzeige

Sobald der Empfanger die DOCSIS-Pakete im Transportstrom ausgewertet hat, wird in der
untersten Displayzeile der Hinweis Primary bzw. Secondary eingeblendet.

Bei Primary enthalt der Downstreamkanal alle Informationen, damit sich ein Kabelmodem Uber
diesen Kanal einbuchen kann.

PJ-Messung (Phasenijitter)

Das Messgerat kann den Phasenjitter in einem QAM-Signal messen. Das Messprinzip ist in
ETR290 erlautert. Die Angabe erfolgt in Grad. Der Messbereich erstreckt sich von 0,40 bis 5,00°
mit einer Aufidsung von 0,01°. Das Gerat zeigt den Phasenjitter im Display an, sobald der
Empfanger mit langsamer Tragerregelung arbeitet (sieche "Kapitel 7.2.2.5.2.1 - Bandbreite der
Tragerregelung (CRL Carrier Recovery Loop)").

HUM-Messung (Amplitudenbrumm)

Das Messgerat kann den Amplitudenbrumm in einem QAM-Signal messen. Das Messprinzip ist in
ETR290 erlautert. Die Angabe erfolgt in Prozent. Der Messbereich erstreckt sich von 0,5 bis 5,00%
mit einer Auflésung von 0,1%. Das Gerat zeigt den Amplitudenbrumm im Display an, sobald der
Empfanger mit langsamer AGC arbeitet (siehe "Kapitel 7.2.2.5.2.2 - AGC-Bandbreite").

Konstellationsdiagramm

Ist der Messempfanger abgestimmt, kann {iber den Meniipunkt das Konstellations-
diagramm aufgerufen werden.
Weitere Informationen sind im Kapitel 12 - Konstellationsdiagramm® nachzulesen.

PE-Messung (Packet Error)

Kurze Stérungen im DOCSIS-Signal kdnnen meist nicht iber die MER- und BER-Messung erkannt
werden. Sie konnen allerdings ganze Pakete im Transportstrom unbrauchbar machen. Der
Messempfanger hat eine Funktion, bei der alle fehlerhaften Transportstrompakete ab dem
Zeitpunkt einer neuen Kanaleingabe aufaddiert werden. Diese Funktion l&uft sténdig im
Hintergrund. Uber den Meniipunkt kann ein zusatzliches Fenster im Display eingeblendet
werden.

Hierin wird die Anzahl der Paketfehler (PE:= Packet Error) und die bereits vergangene Zeit nach

dem letzten Abstimmvorgang angezeigt.
Mit der Taste ENTER wird das Fenster wieder ausgeschaltet.
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OFDM-DOCSIS (Vorwartsweg)

Ab der DOCSIS-Version 3.1 wird neben Single-Carrier-QAM (ScQAM), OFDM als weiteres
Modulationsverfahren verwendet. Zusatzlich kommt der effizientere Fehlerschutz LDPC/BCH zum
Einsatz. AuBerdem werden die Daten sowohl im Frequenzbereich als auch im Zeitbereich
verwirfelt (Interleaver). Damit wird die Ubertragung extrem robust gegentiber schmalbandigen und
kurzzeitigen Storern. Bei ScQAM Ubertragungen beeinflussen schmalbandige Storer den
kompletten 8MHz-Kanal, wéhrend bei OFDM nur die Einzeltrdger im Bereich des Storers
beeintrachtigt werden.

FPGA-Demodulator

Fur den Empfang OFDM-modulierter Signale verflgt das Messgeréat Uber einen FPGA-basierten
OFDM-Demodulator. Dadurch lassen sich Kanalspektrum, Konstellationsdiagramm und
Impulsantwort in Echtzeit darstellen.

Uber den Meniipunkt MODULATION -> DOCSIS| -> OFDM| wird der DOCSIS-OFDM-Empfanger
des Messgerates aktiviert.

LoOC31 Ell=1a8MH=

TV D D
14.86.158 14:86:36

[GEEMA=GR] FREGUENZ [MODULAT I0H|EAHDEREITE]

+ OFDM Kanalbandbreite einstellen

DOCSIS3.1 OFDM-Kanéle kénnen Kanalbandbreiten zwischen 24MHz und 192MHz aufweisen.
Uber den Meniipunkt wird die Bandbreite des zu vermessenden OFDM-Kanals
angegeben. Das ist notwendig, damit der Kanalfilter des Empfangers richtig geschaltet wird.

+ Abstimmen des OFDM-Empféangers

Zur Abstimmung des Empféangers ist die Mittenfrequenz des OFDM-Kanals (nicht die PLC-
Frequenz) Uber den Frequenzeingabemodus einzustellen. Alternativ kann (ber eine
benutzerdefinierte Kanaltabelle der entsprechende D-Kanal (D-Mittenfrequenz[MHz]) eingegeben
werden.

Wenn das Empfanger-Modul vorher aus war, muss nach dem Abstimmen zunachst der FPGA des
Moduls konfiguriert werden. Das dauert wenige Sekunden und kann anhand eines
Fortschrittsbalkens im Grafikdisplay verfolgt werden.

Nach Abschluss der Initialisierung erscheint auf dem Grafikbildschirm das Echtzeitspektrum des
OFDM-Kanals.

« OFDM-Parameter

Sobald der Empfanger den Synchronisationsvorgang beendet hat, werden die OFDM-Parameter
FFT-Ordnung, Cyclic-Prefic (entspricht dem Guard Intervall) und Roll-Off Faktor im Display
eingeblendet. Der Hinweis LOCK bedeutet, dass der Demodulator alle Parameter gefunden, die
Position des PLC (Physical-Layer-Channel) erkannt und die Praambel im PLC detektiert hat.
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« PLC-Decodierung

Wenn der Empfanger eingerastet ist (LOCK), werden die PLC-Daten ausgewertet. Nach
erfolgreicher Decodierung des PLCs wechselt der Text "DOC31" in der obersten Displayzeile in
"PLCOK". Jetzt hat der Empfanger alle Informationen fir die komplette Demodulation des OFDM-
Kanals.

= B2.%dEu prdo.

TV 762.08MHz D 3. 2dBuV

CP=2,25888us R0=8.3125%us df= B.1kHz secondary
KAMAL | IEE= g [MOCULAT IOH [P -HER CKan | >y

Pegelmessung

PLC Pegel

In der zweiten Displayzeile (73.2 dBuV im oberen Bild) wird der Pegel des PLC angezeigt.

Hierbei wird die Leistung aller OFDM-Trager in einem 6MHz-Fenster innerhalb des OFDM-Kanals,
in deren Mitte sich die PLC-Trager befinden, aufaddiert.

Wenn kein PLC gefunden wird (UNLK) , dann zeigt das Gerat den Pegel des 6MHz-Fensters um
die eingestellte Mittenfrequenz an.

Kanalpegel

In der oberen Displayzeile erscheint neben dem Summenzeichen der Kanalpegel. Bei der
Bestimmung dieses Messwertes werden alle aktiven OFDM-Trager innerhalb der Kanalbandbreite
herangezogen.

MER-Messung (Modulation Error Rate)

PLC-MER (MERp)
Die Tréger des PLC sind generell 16QAM moduliert. Bei einer 4kFFT besteht der PLC aus 8
ODFM-Tragern bei 8kFFT aus 16 Tragern. Bei der Messung der MER werden alle Datentrager des

PLC verwendet. Zur Verdeutlichung wird im Display ein "p" hinter "MER" angezeigt.

MER von Einzeltragern und Tragergruppen (MERc)

Durch Eingabe eines Start- bzw. Stopindizes kann die MER von einzelnen Trégern oder
Tragergruppen gemessen werden. Eine Tragergruppe kann bei 4kFFT maximal 160Trager und bei
8kFFT 320 Trager umfassen. D.h. die MER kann innerhalb eines Frequenzfensters von 8MHz
gemessen  werden. Diese  Messung  Konstellationsdiagrammerfolgt ~ im  Modus
Konstellationsdiagramm. Siehe dazu auch in Kapitel 7.2.2.6.8 - Konstellationsdiagramm.

PLC-BER-Messung (Bit Error Rate)

Die Daten des PLCs (Physical-Layer-Channel) werden bei der Ubertragung mit dem robusten
Fehlerschutz LDPC (Low Density Parity Check) encodiert. Zusatzlich findet noch eine zeitliche
Verwirfelung der Bits statt (Interleaving).

Der Empfanger ermittelt die Bitfehlerrate, indem wéhrend der PLC-Decodierung die Bits vor und
nach dem Fehlerschutz (LDPC) verglichen werden.

Das Messgerét zeigt die Bitfehlerrate vor LDPC (CBER) fir den PLC an, wahrend die PLC-
Informationen auf dem Grafikbildschirm dargestellt werden. Siehe Kapitel 7.2.2.6.12 - PLC-Info.
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HUM-Messung (Amplitudenbrumm)

Das Messgerat kann den Amplitudenbrumm des OFDM-Signals messen. Das Messprinzip ist in
der ETR290 erldutert. Die Angabe erfolgt in Prozent. Der Messbereich erstreckt sich von 1,0% bis
5,0% mit einer Auflésung von 0,1%. Das Gerat zeigt den Amplitudenbrumm im Display an, sobald
das Konstellationsdiagramm der PLC-Tragergruppe aufgerufen ist. Siehe dazu Kapitel 7.2.2.6.8 -
Konstellationsdiagramm.

GE] MEE FLCOE  SRFFT

TV 762.880MHz D

= 82.edEpl) MEEp:42.0dE Ik

73. 1dBuyY

CP=2.3888u= E0=0.3122us HUM:1.8< Secondaty
STOF [ ZooM | |TREGER GR.| ZUROCE
Kanalspektrum

Das Messgerat stellt nach dem Abstimmen auf eine neue Frequenz das Spektrum des OFDM-
Kanals in Echtzeit dar. Wenn sich der Empfanger auf ein DOCSIS3.1-OFDM-Signal
synchronisieren kann, wird der Frequenzbereich des PLCs grliin markiert. Sobald die weiteren
PLC-Informationen ausgewertet sind ("PLCOK" im Display), kennt das Geréat die genaue
Kanalbandbreite und eventuell ausgenommene Bereiche im Spektrum (Exclusion Bands). Diese
ungiiltigen Trager im OFDM-Signal werden im Spektrum rot dargestellt. An den Flanken des
Kanalfilters sind eventuell vorhandene benachbarte ScQAM-Kandle oder OFDM-Kanéle zu
erkennen. Siehe auch untenstehende Abbildung.

Mit SPEKTRUM| -> [STOP| kann das Bild “eingefroren* werden.

Kanalspektrum

CF=762 .00MHz 10dB/DIV SPAN=196.0MHZ

Pegel und MER Uber 8MHz Kanale

Da bisher im Kabel hauptsachlich 8MHz-Kanale (DVB-C, EuDOCSIS) zum Einsatz kamen, verfiigt
das Messgerat Uber eine Funktion, in der der komplette OFDM-Kanal in virtuelle 8MHz breite
Kanale unterteilt wird. Fr jeden dieser "8MHz-Kanale" ermittelt das Gerat den Pegel und die MER.
Somit Iasst sich leicht ein Vergleich zu den Single Carrier QAM modulierten Kanalen im restlichen
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Kabelspektrum herstellen. Im Grafikbildschirm erscheinen zwei Balkendiagramme. Im oberen
Diagramm ist in rot der Pegel und im unteren in griin die MER aufgetragen. Die Diagramme
werden zyklisch aktualisiert. Die Datentrager des OFDM-Kanals konnen jeweils mit bis zu
4096QAM (4kQAM) moduliert sein. Fir jedes Modulationsschema ist eine minimale MER
erforderlich, damit die Daten nach dem Fehlerschutz fehlerfrei decodiert werden konnen. Das
Gerét zeigt den Abstand in dB (Noise Margin) zwischen dem aktuell gemessenen Wert und der
Schwelle an der Cursorposition an.

Diese Funktion wird {iber den Mentipunkt aufgerufen. Mit den Pfeiltasten «— bzw. —
kann der Cursor zwischen den 8MHz-Kanalen bewegt werden. Die gedachten 8MHz-Kanale
werden mit der Mittenfrequenz des OFDM-Kanals in MHz als Préfix und mit nachstehenden
Buchstaben A-X bezeichnet (z.B. 762.M(766MHz)). Dahinter steht noch in Klammern die
Mittenfrequenz des virtuellen 8MHz-Kanals selber. Die Ubertragung der Daten im DOCSIS3.1
Downstream erfolgt Uber unterschiedliche Profile. Diese Profile legen u. a. fest mit welchem
Modulationsschema die Einzeltrager moduliert werden. Wenn das Gerat die PLC-Daten
ausgewertet hat, sind die Profile und deren Modulation bekannt. Das Gerét erganzt das MER-
Diagramm im unteren Bild mit den entsprechenden Schwellen. "MinPrB 1kQAM" bedeutet, dass im
ProfilB ein Modulationsschema von 1024QAM (1kQAM) (bertragen wird. Die MER-Schwelle bei
1kQAM betragt 34dB. An der Cursorposition kann eine Reserve (Noise Margin NM) von 11dB
abgelesen werden.

Pegel/MER von TV-Kanal(8MHz)

Konstellationsdiagramm

Uber den Meniipunkt wird das Konstellationsdiagramm aufgerufen. Dabei handelt es sich
wie bei DVB-C um eine Echtzeitdarstellung.

Beim ersten Aufruf wird das Konstellationsdiagramm der PLC-Trager dargestellt. Diese sind immer
mit 16QAM moduliert. Gleichzeit wird die MER des PLCs ermittelt und im Display hinter MERp
angezeigt. In dieser Einstellung misst das Geréat zusétzlich den Brumm (HUM) auf dem OFDM-
Signal. Dieser wird im Display in Prozent umgerechnet eingeblendet.

Alternativ zu den PLC-Tragern kann das Konstellationsdiagramm samtlicher Einzeltrdger oder als
Gruppe mehrerer Einzeltrager innerhalb eines Frequenzausschnitts von 8MHz dargestellt werden.
Dazu muss der Starttragerindex und der Stoptragerindex eingegeben werden. Uber die 1/|
Pfeiltasten kann zwischen den beiden Eingabefeldern gewechselt werden. Uber die Zehnertastatur
ist ein Tragerindex (z.B. 1000) einzugeben. In dieser Einstellung misst das Geréat die MER uber die
eingestellten OFDM-Einzeltragertrager. Der Messwert wird im Display hinter MERc angezeigt.

Uber den Meniipunkt TRAGER GR. |> |PLC| bzw. TRAGER WAH | kann zwischen der Darstellung
PLC und Einzeltrdger umgeschaltet werden.
Weitere Informationen sind im Kapitel 12 - Konstellationsdiagramm zu finden.
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Impulsantwort

Uber den Meniipunkt wird die Echodarstellung aufgerufen. Dabei handelt es sich
um eine Echtzeitdarstellung. Das Messgerat ermittelt iber die Scattered Pilots (verteilte Pilottrager)
des OFDM-Signals den Kanalfrequenzgang. Uber eine Inverse Fourier Transformation (IFFT)
berechnet der Empfanger die Impulsantwort und stellt sie im Grafikdisplay dar. Mit Hilfe dieser
Funktion lassen sich leicht Stérstellen in der Kabeliibertragung (z.B. Kabelbruch, schlechter
Kontakt, fehlender Abschluss...) ermitteln.

Der Bereich des Cyclic Prafix (Guard Intervall) ist in der Darstellung gesondert markiert.

Mit kann das Bild “eingefroren* werden. Uber kann die Impulsantwort in horizontaler
Richtung gespreizt werden. Mit [EINHEIT}-> jus| bzw. km| kann die Einheit der x-Achse festgelegt
werden. Zeit und Langenangabe stehen (ber die Lichtgeschwindigkeit c:=3+108m/s und einem
Verkurzungsfaktor in Beziehung. Der Verklrzungsfaktor sagt aus, um welchen Faktor sich die
elektromagnetische Welle in einem Koaxkabel langsamer ausbreitet als in der Luft. Ein Wert von

0,85 ist hier per Grundeinstellung festgelegt. Dieser kann vom Benutzer abgeandert werden.
Dazu ist der Menupunkt EINHEIT-> auszuwahlen.
Im DOCSIS-Standard sind die zuldssigen Echos bei OFDM beschrieben. Uber den Mentipunkt

kann ein Stufenprofil iber der Echodarstellung eingeblendet werden, die diese Grenzen
beschreibt.

+ Peak-Search-Funktion

Wahrend die Impulsantwort aufgebaut wird, ermittelt das Gerat neben dem Hauptimpuls die vier
grofiten Nebenimpulse. Sofern Echos vorhanden sind, marktiert der Cursor den groften
Nebenimpuls. Mit den Tasten 1 und | kann der Cursor auf weitere Echospitzen bewegt werden.
Der Abstand bzw. die Verzgerung gegeniber dem Hauptimpuls kann in der Kopfzeile des
Diagramms abgelesen werden (im Bild unten z.B. 0,14ps).

Mit den Tasten < bzw. — kann der Cursor stufenlos in x-Richtung bewegt werden.

Impulsantwort 0.14us -44ds

0

20dB/DIV

Uber den Mentipunkt ZURUCK| wird die Darstellung der Impulsantwort wieder beendet.
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Frequenzgang

Uber den Meniipunkt wird die Echzeitdarstellung des Amplitudenfrequenzgangs des
OFDM-Spektrums aufgerufen. Damit lassen sich gut Schraglagen, Welligkeiten usw. ermitteln.

Mit den Pfeiltasten « und — I3sst sich der Cursor innerhalb der Kanalbandbreite bewegen. An
der Cursorposition werden die relative Amplitudenabweichung, die absolute Frequenz und die
relative Frequenz bezogen auf die Kanalmittenfrequenz angezeigt.

Mit STOP| kann das Bild “eingefroren® werden.

Uber den Meniipunkt ZURUCK| wird die Darstellung des Frequenzgangs verlassen.

MER (ber der Frequenz

Uber den Meniipunkt wird diese Funktion aufgerufen. Hier wird fiir jeden OFDM-
Einzeltrager die MER ermittelt und (iber der Frequenz aufgetragen. Damit lassen sich Storer
(Ingress z.B. von LTE oder DVB-T2) identifizieren. Wo ein Storer auftritt, bricht die MER ein.

Mit den Pfeiltasten < bzw. — lasst sich der Cursor innerhalb der Kanalbandbreite bewegen. An
der Cursorposition werden die MER, die absolute Frequenz und die relative Frequenz bezogen auf
die Kanalmittenfrequenz angezeigt.

In der nachfolgenden Abbildung ist ein MER(f)-Diagramm abgebildet, bei dem ein DVB-T2 Sender
bei 810 MHz durch Einstrahlung das OFDM-Signal stort.

810.00MHz 25.0dB
+34.00MHz

CF=776.00MHz BW=160MHz 5dB/DIV

Mit STOP| kann das Bild “eingefroren® werden.
Uber den Meniipunkt ZURUCK| wird diese Funktion verlassen.

PLC-Info

Das Messgerat decodiert die Daten des PLCs (Physical-Layer-Channel) und zeigt die
Informationen getrennt nach OCD (OFDM-Channel-Descriptor), TS (Timestamp) und DPD
(Downstream-Profile-Descriptor) auf dem Grafikdisplay an.

Durch Anwahl des Meniipunktes stellt das Gerdt die Informationen auf dem
Grafikbildschirm in Form einer Liste dar. Die Liste umfasst mehrere Seiten, zwischen denen mit
den Tasten < bzw. — gewechselt werden kann.

In den OCD-Informationen sind alle Informationen enthalten, die der OFDM-Empfanger fiir die
Demodulation des Signals benétigt.

Beim Timestamp handelt es sich um einen 64Bit-Z&hler, der zur Clocksynchronisation zwischen
CMTS und Kabelmodem verwendet wird.
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Die DPD-Nachrichten enthalten Informationen iber die verwendeten Downstream-Profile. Das
Messgerat wertet die ersten 4 Profile aus.
Uber den Mentipunkt wird die Einblendung der PLC-Parameter verlassen.

PLC Parameter

OK (secondary)
FFT Length: 8k
cyclic Prefix: 2.5000us (1/8)
Rol1 off: 0.3125us(1/64)
ChaBw: 132 .00MHz (5280 car.)
centreLocation: 762 .00MHz (4096 car.)
PLCLocation: 714 .80MHz (2208 car.)
PLCLocation(6MHz) : 712 .00MHz..718.00MHz
Dscha.Id: 1
Interleaver Depth: 2
Num. Cont.Pilots: 42 (1530..6662)
Excl. Band: 0..1455 - 6736..8191

oK
Timestamp: 32277546611392

Primary/Secondary Downstream Anzeige

Sobald der Empfanger die PLC-Informationen ausgewertet hat (PLCOK), wird in der untersten
Displayzeile der Hinweis Primary bzw. Secondary eingeblendet.

Bei Primary enthélt der Downstream-Kanal alle Informationen, damit sich ein Kabelmodem Gber
diesen Kanal einbuchen kann.

Messung des Frequenzoffsets

Das Messgeréat misst den Frequenzversatz zwischen Empfanger und Empfangssignal. Die Anzeige
erfolgt in MHz mit einer Auflésung von 10kHz bei ATV und 1kHz bei DVB-C, DVB-T/T2 und
DOCSIS (ScQAM). Bei DOCSIS (OFDM) wird der Frequenzoffset in kHz mit 100Hz Auflésung
angezeigt.

Die Anzeige des Frequenzoffsets kann vom Benutzer unterdriickt werden. Werksseitig ist die
Anzeige unterdrtckt. Fur die Aktivierung sind folgende Schritte notwendig.

Zunachst die Taste HOME betatigen, dann den Meniipunkt anwahlen. AnschlieRend
kann (iber [FRQ.OFFSET] die Einblendung des Frequenzversatzes aktiviert werden.

Ist die Auswahl aktiv, erscheint der Menupunkt invers. Beim néchsten Abstimmen des Empféngers
blendet das Messgerat den Frequenzversatz unterhalb der Frequenz/Kanalanzeige ein.

Die Unterdriickung der Anzeige kann fir ATV, DVB-C, DVB-T/T2 und DOCSIS unabh&ngig
eingestellt werden. Somit muss es auch fir jeden einzelnen Empfangsmodus separat freigegeben
werden.

Bei Fernsteuerung (iber SNMP kann der Frequenzversatz auch bei unterdrickter Anzeige
ausgelesen werden.

Fur das Vorzeichen gilt folgende Beziehung: fin = fama + df.

o MER> 40, OJE I

TV C 54 D 54.6dBuV
df =-0.027MHz BER<1.00e-8

FREQUENZ [MODULATION] >>> |[2.FUNKTION

Im obigen Beispiel empfangt das Messgerat ein DVB-C-Signal, dessen Tragerfrequenz 27kHz
unter der normalen Mittenfrequenz des Kanals C54 (738MHz) liegt.

Der Frequenzversatz wird invertiert dargestellt, sobald der Betrag der Abweichung groler als
30kHz ist.
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HINWEIS! Dieses Feature ist nur mit entsprechender Hardware verfiigbar. Ist die

Ausstattung des Gerdtes nicht dafiir vorbereitet, fehlt der Meniipunkt
FRQ.OFFSET,.

Pegelmessung

Nachdem der Messempfanger abgestimmt wurde, starten die automatische Dampfungssteuerung
und die Pegelmessung.

Der gemessene Pegel wird in dBuV mit 0,1dB Aufldsung rechts im Display angezeigt.

Der Messbereich reicht von 20 bis 120dBuV. Die Messbandbreite wird an die Kanalbandbreite des
gemessenen Signals angepasst. Die Messwiederholrate betragt ca. 3Hz.

Akustische Pegeltendenz

Wenn beim Einpegeln z.B. einer Antenne kein Sichtkontakt zum Messgerat bestent,

kann ein akustisches Pegeltendenzsignal hinzugeschaltet werden.

Dabei wird auf den Lautsprecher ein Tonsignal gegeben, dessen Frequenz sich proportional zu
dem gemessenen Pegel andert. Mit steigendem Pegel erhoht sich die Frequenz des Tonsignals
und umgekehrt. Die Messrate betragt ca. 10Hz.

Uber den Meniipunkt PEGEL AKU.|kann das Tonsignal ein- und ausgeschaltet werden.
Bei eingeschaltetem Tonsignal erscheint der Mentpunkt invertiert.

Pegelmessung bei Analog-TV (ATV)

Bei ATV wird der Spitzenwert des Bildiragers gemessen. Dieser féllt zeitlich mit dem
Zeilensynchronimpuls zusammen.

Der Pegel des jeweils eingestellten Tontragers (sieche oben) wird gemessen und relativ zum
Bildtragerpegel angezeigt (z.B. —13,0dB).

Pegelmessung bei DVB-C, DVB-T/T2 bzw. DOCSIS

Bei DVB-C, DVB-T und DOCSIS haben die Spektren der Signale rauschahnlichen Charakter.

Die Signalenergie ist Uber die gesamte Kanalbandbreite verteilt. Der Messempfanger misst mit
seiner Messbandbreite den Pegel in der Kanalmitte und rechnet das Ergebnis (ber die
Bandbreitenformel auf die Kanalbandbreite hoch.

Die Messbandbreite wird an die jeweilige Kanalbandbreite angepasst.

31009 Vxx.21
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Fernspeisung

Der Messempfanger kann (ber die HF-Eingangsbuchse eine Fernspeisespannung liefern, um z.B.
aktive Empfangsantennen zu versorgen.

Der Bediener kann hierbei zwischen 5V, 18V und keiner Fernspeisung auswahlen.

Die Versorgung ist kurzschlussfest und liefert maximal einen Strom von 500mA. Bei einem
Kurzschluss bzw. einem zu hohen Strom schaltet das Gerat die Fernspeisung automatisch ab.

Die rote LED an der HF-Eingangsbuchse leuchtet auf, sobald die Fernspeisung aktiviert ist.

ACHTUNG!  Vor dem Einschalten einer Fernspeisung sollte immer die Vertraglichkeit des

angeschlossenen Systems mit der gewahlten Fernspeisung iiberpriift
werden. Sonst kénnen eventuell Abschlusswiderstiande iiberlastet oder
aktive Komponenten zerstort werden.

Einstellung der Fernspeisespannung

Mit der Taste LNB gelangt man in das Auswahlmend. Die zur Verfiigung stehenden Spannungen
0V, 5V und 18V kdnnen mit den Funktionstasten F1, F2 und F3 aktiviert werden.

DUET E/G BN

TV C D

I1=118mA
AUS 18U ] [

T

dBuV

16.31.38
ZUROCK

[ 5U |
Veranderung der festen Fernspeisespannungen

Werksseitig sind zur Fernspeisung zwei feste Spannungen 5V und 18V voreingestellt.

Um die Spannung an die Erfordernisse der zu speisenden aktiven Komponente anzupassen, kann
jede der beiden Spannungen unabhangig im Bereich von 5 - 20V verandert werden.

Dazu ist zunéchst eine der beiden Spannungen zu aktivieren. Mit einer weiteren Betatigung der
Taste LNB kann das Gerat auf den Zustand (wie oben abgebildet), eingestellt werden.

Hier kann mit den Tasten 1 und | die Spannung in 1V-Schritten verandert werden. Die Einstellung
ist nichtfliichtig.

Messung des Fernspeisestroms

Dazu ist das Messgerat in den Grundzustand im TV-Bereich zu bringen. Dies kann durch
Betatigung der Taste HOME erreicht werden. Wird die Fernspeisung aktiviert, so misst der
Messempfanger den Gleichstrom, der aus der HF-Eingangsbuchse (z.B. zur Speisung einer
aktiven Antenne) flieBt und zeigt die Stromstérke in mA am linken Rand des Displays an. Der
Messbereich reicht von 0-500mA, die Auflésung betragt 1mA.

31009 Vxx.21

DUET B/G Bl _—
TV C D dBuV
1=118mA 93.07.89 16.30.47
FREGUENZ |MODULATION|BANDBREITE]

Im obigen Beispiel wird bei 5V Fernspeisung ein Strom von 118mA gemessen.
Wird der Messempfanger abgestimmt, so verschwindet die Stromanzeige aus dem Display.
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Blind Scan

Mit Hilfe dieser Funktion kann die Belegung in einem unbekannten Kabelnetz ermittelt werden. Der
Messempfanger durchsucht den vorgegebenen Frequenzbereich nach ATV, DVB-C und DOCSIS-
Signalen.

Dabei erstellt das Gerat eine Kanalliste, die wahrend der Suche auf dem TFT aufgebaut wird. Nach
Ablauf der Funktion kann die erzeugte Liste ausgedruckt, als CSV-Datei gespeichert, oder als
CHA-Datei exportiert werden. Letztere kann anschlieRend auf der PC-Software AMA-Remote
nachbearbeitet und in das Gerat als benutzerdefinierte Kanaltabelle importiert werden.

HINWEIS! Dieses Feature steht nur bei entsprechender Hardware-Ausstattung zur
Verfigung.

Neuen Scan starten

Mit MODE -> BLINDSCAN  kann folgendes Men( aufgerufen werden.
DUBC 640AM 6980 ]

TV C D dBuV

86.08.12 16:30:02
START | | | [ ZUROCK

Durch Anwahl des Menlipunktes [START]| wird folgendes Eingabefeld dargestellt.

Einstellungen BlindScan
Start bei: 109.00 MHz
Stop bei : 868.00 MHz

REEEEEN|  2UROCK

Hierin kdnnen die Parameter fiir den Scan eingestellt werden.

Mit Hilfe der Tasten « und — kann der Cursor auf die einzelnen Eingabefelder gestellt werden.
Hinter dem Feld Start bei bzw. Stop bei kdnnen die untere und obere Grenze fiir die Suche
festgelegt werden. Dabei kann der komplette TV-Bereich verwendet werden.

Mit den Softkey-Tasten F1-F4 kdnnen die Signale ausgewahlt werden, die bei der Suche
berlicksichtigt werden sollen. Zum Starten der Funktion ist der Cursor auf die Auswahl
,UBERNEHMEN* zu stellen und dann die Taste ENTER zu driicken.

Bei den Einstellungen aus der obigen Abbildung wiirde das Gerat die Suche von 109 — 868MHz
durchfiihren. Die minimale Schrittweite betragt immer 250kHz. Der Messempfanger wirde nach
analogen TV-Programmen, nach DVB-C, EURO- und USDOCSIS - Kanalen suchen.

Bei DVB-C werden die gangigen Symbolraten 6875kBd und 6900kBd mit den Modulationsschemen

64QAM und 256QAM ber(cksichtigt. Bei DOCSIS jeweils 64QAM und 256QAM. Die Symbolrate ist
hierbei fest mit der Modulation gekoppelt.

31009 Vxx.21



88  Kapitel 7 - TV-Messbereich

76.2

31009 Vxx.21

Scan manuell abbrechen
Wahrend das Geréat die Funktion ausfiihrt, kann der Fortschritt verfolgt werden.

P6.08.12 16:53:17
TindScan e .. ] ABEBRUCH

Mit der Taste F5 kann die Suche jederzeit abgebrochen werden.

Bei manuellem Abbruch steht nur die bis dahin ermittelte Kanalliste zur Weiterverarbeitung bereit.
Die nachfolgende Abbildung zeigt eine Liste, wie sie das Gerat auf dem TFT anzeigt.

Eintrdge: 35
.00MHz DVBC 256QAM SR=6900
.00MHz DVBC 256QAM SR=6900
.00MHz DVBC 256QAM SR=6900
. 25MHZ
. 25MHZ
. 25MHZ
. 25MHZ
. 25MHZ
. 25MHZ
. 25MHZ
. 25MHZ
. 25MHZ
. 25MHZ
. 25MHZ
. 25MHZ
25MHz

OoO~NOU R WRN

BPRERPRRE
WO

Kanalliste exportieren

Sobald die Funktion beendet wird (regular oder manuell) steht die vom Gerét ermittelte Liste zur
Weiterverarbeitung zur Verfligung. Dazu stellt das Gerét folgende Auswahl bereit.

Uber den Meniipunkt erscheint das nachfolgende Men.

TV 399.00MHz
22.08.12 06:58:48

->CHA-FILE[->CSU-FILE[-> DRUCKER[->SPEICHER] ZUROCK |

Mit dem Meniipunkt kann die Liste als benutzerdefinierte Kanalliste exportiert werden
(siehe dazu auch das "Kapitel 20.14 - Benutzerdefinierte Kanaltabelle fir TV"). Das Gerat
nummeriert die Kanale von C1 beginnend aufsteigend durch. Das kann jedoch mit Hilfe der PC-
Software ,AMA-Remote* elegant angepasst werden. Diese Kanaltabelle kann wieder in das Gerat
importiert werden.

Insgesamt ist das ein Hilfsmittel, wenn in einer Kabelanlage eine Frequenzbelegung vorliegt, die
nicht einer Standard-Kanaltabelle entspricht. Denn Sonderfunktionen, wie z.B. die TILT-Messung
basiert auf einer passenden Kanaltabelle.

Mit dem Meniipunkt kann die Liste im CSV-Format abgespeichert werden. Das dient
vorrangig Dokumentationszwecken.

Durch Anwahl des Meniipunktes druckt das Gerét die Liste der gefundenen Kanale
auf den gerateinternen Drucker aus.
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FM(UKW) - Messbereich

8.1

8.2

8.3

8.4

Der FM (UKW)-Bereich wird uber RANGE -> @V] aufgerufen. Der Messempfanger hat einen
eigenen UKW-Tuner. Dieser weist gegenliber Messgeraten, die den TV-Tuner fiir den Empfang
von UKW nutzen, bessere Performance in Bezug auf Trennschérfe und Intermodulation auf.

Der Frequenzbereich umfasst 87,4...108,2MHz.

FM . MHz dBuU

pe.87.89 17.81.16
TU I SAT _1-. I RK | >>>

Frequenzeingabe

Mit der Zehnertastatur kann eine Frequenz zwischen 87,40 und 108,20 MHz eingegeben werden.
Dabei ist die kleinste Frequenzauflésung 0,01MHz (10kHz). Mit der Taste ENTER wird die Eingabe
bestatigt. Falsche Eingaben werden ignoriert.

Feinverstimmung

Ist der Messempfanger abgestimmt, kann mit den Tasten « und — eine Feinverstimmung im
10kHz-Raster durchgefiihrt werden.

Tonwiedergabe

Das UKW-Stereo Empfangsteil des Messgerates demoduliert ein anliegendes UKW-Signal und gibt
das Audiosignal auf den eingebauten Lautsprecher. Im Fall einer Stereo-Ubertragung wird das
Signal des linken Tonweges auf den Lautsprecher gegeben. An der SCART-Buchse liegen die
Signale beider Tonwege (L und R) an.

Stereoindikator

Der Stereodecoder des UKW-Empfangers wertet den 19kHz-Pilotton aus. Bei vorhandenem Pilot
erscheint der Hinweis STEREOQ in der obersten Zeile, ansonsten wird MONO angezeigt.

[ STERED  BAVERN 3  PI=D3I3h 1

FM 89.308MHz 66. 3dBuV

Bayern 3 - Klingt dreimal gqut
PEGEL AKU.[OBERWACHG. [DATRGRAEE. | |

RDS (Radio Data System)

RDS ist das Pendant zum Videotext bei TV. Neben den Audiosignalen werden Zusatzdaten
ubertragen. Diese werden in PSK (Phase Shift Keying) auf einen 57kHz Untertrager aufmoduliert.
In der Norm EN50067 ist die Spezifikation fiir RDS verankert.

Die Daten werden in so genannten Gruppen versendet. Jede Gruppe ibertragt unterschiedliche
Informationen. Auch die Wiederholrate jeder Gruppe ist unterschiedlich.

31009 Vxx.21
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Der Messempfanger wertet nur die Gruppen vom Typ 0A, 0B, 2A und 2B aus. Die Gruppen 0A
bzw. 0B haben einen Anteil von ca. 40% am gesamten Datenaufkommen.

Der Anteil bei den Gruppen 2A und 2B betragt lediglich 15%. In den Gruppen 0A und 0B wird unter
anderem der Programmname mit max. 8 Zeichen ubertragen. Die Gruppen 2A bzw. 2B (ibermittein
den Radiotext mit bis zu 64 Zeichen.

Der Programmname wird in der obersten Zeile des Displays angezeigt. Im obigen Beispiel also
“BAYERN 3. Zusatzlich zum Programmnamen wird der Pl (Program Identification) — Code in der
obersten Displayzeile eingeblendet. Der PI-Code dient zur eindeutigen Identifikation des
Radioprogramms. Der Radiotext (Bayern 3 — Klingt dreimal gut) erscheint als Laufschrift in der
Zeile oberhalb der Mentileiste.

Suchlauf

Mit dieser Funktion kann der komplette Bereich (87,40...108,20MHz) nach UKW-Rundfunksignalen
durchsucht werden. Der Suchlauf wird gestartet, indem der Messempfanger zunéchst auf eine
Frequenz abgestimmt wird, von der aus die Suchfunktion starten soll.

-
FM 92.55MHz dBuV
PEGEL AKU. [OBERWACHG. | | |

Durch Betatigung der Taste 1 startet der Suchlauf in positive Richtung. Mit der Taste |
entsprechend in negative Richtung. An den Bandgrenzen fahrt der Suchlauf am anderen Bandende
fort. Durch Drlcken der Taste ENTER lasst sich die Suchfunktion jederzeit beenden. Wahrend der
Suchlauf [auft, steht im Display der Hinweis SCAN.

Pegelmessung

Sobald das Gerat auf eine Frequenz abgestimmt ist, wird die Pegelmessung ausgeldst und der
gemessene Wert in dBuV angezeigt. Der Messbereich liegt zwischen 20 und 120dBuV mit 0,1dB
Auflésung. Die Messrate fiir den numerischen Pegelwert betragt ca. 3Hz.

Akustische Pegeltendenz

Wenn beim Einpegeln z.B. einer Antenne kein Sichtkontakt zum Messgerat besteht, kann ein
akustisches Pegeltendenzsignal hinzugeschaltet werden. Dabei wird auf den Lautsprecher ein
Tonsignal gegeben, dessen Frequenz sich proportional zu dem gemessenen Pegel andert. Mit
steigendem Pegel erhoht sich die Frequenz des Tonsignals und umgekehrt. Die Messrate betragt
ca. 10Hz.

Uber den Mentipunkt kann das Tonsignal ein- und ausgeschaltet werden.

Bei eingeschaltetem Tonsignal erscheint der Menupunkt invertiert.

Fernspeisung

Der Messempfanger kann Uber die HF-Eingangsbuchse eine Fernspeisespannung liefern, um z.B.
aktive Empfangsantennen zu versorgen. Der Bediener kann hierbei zwischen 5V, 18V und keiner
Fernspeisung auswahlen. Die Versorgung ist kurzschlussfest und liefert maximal einen Strom von
500mA. Bei einem Kurzschluss bzw. einem zu hohen Strom schaltet das Gerat die Fernspeisung
automatisch ab.

Die rote LED an der HF-Eingangsbuchse leuchtet auf, sobald die Fernspeisung aktiviert ist.
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ACHTUNG!  Vor dem Einschalten einer Fernspeisung sollte immer die Vertraglichkeit des
angeschlossenen Systems mit der gewahlten Fernspeisung iiberpriift
werden. Sonst konnen eventuell Abschlusswiderstande iiberlastet, oder
aktive Komponenten zerstort werden.

Einstellung der Fernspeisespannung

Mit der Taste LNB gelangt man in das Auswahlmend. Die zur Verfiigung stehenden Spannungen
0V, 5V und 18V konnen mit den Funktionstasten F1, F2 und F3 aktiviert werden.

SU _—

FIM .  MHz dBuV

I= 16mA 99.07.09 09.02.30
AUS ] 15V | [ ZUROCK

Veranderung der festen Fernspeisespannungen

Werksseitig sind zur Fernspeisung zwei feste Spannungen 5V und 18V voreingestellt.

Um die Spannung an die Erfordernisse der zu speisenden aktiven Komponente anzupassen, kann
jede der beiden Spannungen unabhangig im Bereich von 5 — 20V verandert werden.

Dazu ist zunéchst eine der beiden Spannungen zu aktivieren. Mit einer weiteren Betétigung der
Taste LNB kann das Gerat auf den Zustand (wie oben abgebildet), eingestellt werden.

Hier kann mit den Tasten 1 und | die Spannung in 1V-Schritten verandert werden. Die Einstellung
ist nichtfliichtig.

Messung des Fernspeisestroms

Dazu ist das Messgerat in den Grundzustand im TV-Bereich zu bringen. Dies kann durch
Betatigung der Taste HOME erreicht werden. Wird die Fernspeisung aktiviert, misst der
Messempfanger den Gleichstrom, der aus der HF-Eingangsbuchse (z.B. zur Speisung einer
aktiven Antenne) flieBt und zeigt die Stromstérke in mA am linken Rand des Displays an. Der
Messbereich reicht von 0-500mA, die Auflésung betragt 1mA.

31009 Vxx.21
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Das Der RK-Bereich wird tiber RANGE -> @ aufgerufen

RK .  MHz dBuV

09.67.09 09.16.34
W [ SAT [ UK e >

Frequenzeingabe

Mit der Zehnertastatur kann eine Frequenz zwischen 5,00 und 65,00 eingegeben werden.
Dabei ist die kleinste Frequenzauflésung 0,05MHz (50kHz). Mit der Taste ENTER wird die Eingabe
bestatigt. Falsche Eingaben werden ignoriert.

Feinverstimmung

Ist der Messempfanger abgestimmt, so kann mit den Tasten « und — eine Feinverstimmung im
50kHz-Raster durchgeflhrt werden.

Pegelmessung

Sobald das Gerét auf eine Frequenz abgestimmt ist, wird die Pegelmessung ausgeldst und der
gemessene Wert in dBuV angezeigt. Der Messbereich liegt zwischen 20 und 120dBuV mit 0,1dB
Auflésung. Die Messrate fiir den numerischen Pegelwert betragt ca. 3Hz.

MAX-Hold-Funktion

Die Nutzsignale auf dem Riickweg einer Kabelanlage werden von den aktiven (im Online-Zustand)
Kabelmodems erzeugt. Je nach ClustergroRe eines Netzes dirfen die Kabelmodems auf mehr
oder weniger vielen Frequenzen senden. Die angemeldeten Kabelmodems dirfen nur in
bestimmten kurzen Zeitschlitzen senden. Daher kann der maximale Pegel bei einer Frequenz nur
sehr kurz anliegen.

Aus diesem Grund kann im Messgerat eine Max-Hold-Funktion zugeschaltet werden. Dabei wird
ab dem Zeitpunkt der Aktivierung der maximale Pegel gespeichert. Die Anzeige verandert sich nur,
wenn zeitweise ein noch groRerer Pegel anliegt. Uber den Meniipunkt m kann diese
Funktion ein- und ausgeschaltet werden. Ist die Max-Hold-Funktion in Betrieb, ist der MenGpunkt
invers dargestellt.

3280kHz T

RK 50.008MHz 9. 9dBuV
R0 [ICESE SR [PEGEL AKU. [OBERWACHG. |
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Einstellen der Kanalbandbreite

Kabelmodems senden in Bursts mit den Modulationsarten QPSK bzw. QAM. Da jedem aktiven
Kabelmodem nur bestimmte Zeitschlitze zugewiesen sind, kann es nur kurzzeitig senden, das
heift, einen kurzen Burst in QPSK bzw. QAM erzeugen.

Um den Pegel im Riickweg exakt zu messen muss dem Messgerat die Kanalbandbreite des
Rilckwegsignals bekannt sein. Im DOCSIS-Standard sind die Bandbreiten 200kHz, 400kHz,
800kHz, 1,6MHz, 3,2MHz und 6,4MHz festgelegt. Diese entsprechen den verwendeten

Symbolraten 160kBd, 320kBd, 640kBd, 1280kBd, 2560kBd und 5120kBd. Uber den MenUpunkt
BANDBREITE| kann diese Einstellung vorgenommen werden.
Ist eine der Bandbreiten aktiviert, passt das Gerat seine Messbandbreite automatisch an die

Kanalbandbreite an. Ferner nimmt es eine Pegelkorrektur bezlglich der eingestellten Kanalband-
breite vor.

3200kHz T

RK .  MHz dBuV

89.07.89 13.34.55
AUS | 200kHz | 4@okHz | >5> | 2ZUROCK

Uber den Meniipunkt BANDBREITE -> [AUS| wird die Anpassung auf die Kanalbandbreite
ausgeschaltet. Jetzt misst das Gerat mit einer Messbandbreite von 1MHz. Diese Einstellung sollte
vorgenommen werden, wenn als Signalquelle ein Kammgenerator (Sinussignal) oder ein
Rauschgenerator verwendet wird. Das ist auch die Werkseinstellung des Gerates. Die Einstellung
der Kanalbandbreite wird im nichtfllichtigen Speicher abgelegt. Ferner beriicksichtigt der
Abstimmspeicher diese Einstellung.

Einstellung des Empfangsmodus (nur bei entsprechender Hardware-Ausstattung)

Mit diesem Feature kann das Messgerat im Riickwegbereich in den DVB-C, J83B- bzw. PRBS-
Modus geschaltet werden. Dabei stehen Messmdglichkeiten wie im Vorwartsweg zur Verfligung.
Das Geréat wertet MER, BER, Phasenjitter (PJ), Amplitudenbrumm (HUM) und PE (Packet Error)
aus. Dariiber hinaus ist das Konstellationsdiagramm aufrufbar. Uberwachungs- und
Aufzeichnungsmodus (DATAGRABBER) konnen ebenfalls aktiviert werden. Im Modus PRBS
arbeitet das Gerat mit dem Upstream-Generator des Herstellers zusammen. Dieser erzeugt ein
QAM-Signal mit einer Pseudorandom-Datenfolge. Die Auswertung von Paketfehlern (PE) ist hier
nicht méglich.

Die Anzeige des Frequenzoffsets ist werksseitig unterdriickt. Fur die Aktivierung sind folgende
Schritte notwendig. Zunachst die Taste HOME betétigen, dann den Meniipunkt
anwahlen. AnschlieRend kann (ber die Einblendung des Frequenzversatzes
aktiviert werden (siehe dazu auch "Kapitel 7.3 - Messung des Frequenzoffsets").

Die Messungen von Phasenjitter und Brumm lassen sich aktivieren, indem die
Empfangereinstellungen verandert werden. Dies lasst sich ber den Menlpunkt EMPF.EINST]
durchfiihren. Weitere Informationen stehen im "Kapitel 7.2.2.1 - DVB-C".
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Mit diesen Betriebsarten kann unter Zuhilfenahme eines Upstream-Modulators (QAM-Modulator),
die Ruckwegstrecke unter realen Bedingungen (Kabelmodems senden auf dem Rickweg QAM-
Signale) getestet werden kann. Stéreinkopplungen (Ingress) machen sich in der MER, BER und im
Konstellationsdiagramm bemerkbar. Mit dem DATAGRABBER kénnen auch Langzeitmessung
vorgenommen werden. Weitere Informationen hierzu erhalten Sie in der Application-Note ,AN005 —
Rlckwegmessung mit Upstream-Generator*. Diese finden Sie auf der Homepage www.kws-
electronic.de unter ,SUPPORT" —> ,Application Notes".

Hier sind nochmals die vier Einstellungen aufgestellt, mit denen der Empfanger im Rickweg
betrieben werden kann:

* Modulation aus: Hier verhalt sich das Gerat so, wie in der Einstellung ,Bandbreite AUS* (siehe
"Kapitel 9.2.2 - Einstellen der Kanalbandbreite"). Diese Einstellung sollte vorgenommen
werden, wenn als Signalquelle ein Kammgenerator (Sinussignal) oder ein Rauschgenerator
verwendet wird.

« DVB-C: Der Empfanger arbeitet im DVB-C-Modus. Symbolraten und Modulationsschemen
kénnen wie im Vorwartsweg eingestellt werden. Als Signalquelle ist ein DVB-C Generator
natig.

+ J83B: Der Empfanger arbeitet im J83B-Modus. Die Parameter konnen wie unter USDOCSIS im
Vorwértsweg verandert werden. Dazu ist ein QAM-Modulator mit J83B FEC ndtig.

+ PRBS: Der Empfanger arbeitet im PRBS-Modus. Symbolraten und Modulationsschemen
kénnen entsprechend den Einstellungen des Generators vorgenommen werden.

In der Betriebsart PRBS wird abhangig von der Datenrate (also abhangig von QAM-Ordnung und
Symbolrate) die Tiefe der Bitfehlerratenmessung zwischen 1,00+10¢ und 1,00410% so gewahlt,
dass die Messzeit (und damit die Updaterate) nicht groer als 2 Sekunden ist.

Uber den Meniipunkt MODULATION| -> |AUS|, DVB-C
Betriebsart eingestellt.

OOz [MEE§ DUBC Z2S60AM 1280  MER>40.0dE W
RK 36.15MHz 90. 2dBuV

BER<1.00e-3
LRI [SYMBOLRATE] KONST | INFO | 55>

Die Bandbreiteneinstellungen, wie sie im “Kapitel 9.2.2 - Einstellen der Kanalbandbreite*
beschrieben sind, kdnnen erreicht werden indem das Gerét auf DVB-C-Empfang eingestellt und
zusétzlich die der Bandbreite entsprechende Symbolrate eingegeben wird.

,|J83-B

bzw. PRBS| wird die entsprechende

Akustische Pegeltendenz

Wenn beim Einpegeln kein Sichtkontakt zum Messgerdt besteht, kann ein akustisches
Pegeltendenzsignal hinzugeschaltet werden. Dabei wird auf den Lautsprecher ein Tonsignal
gegeben, dessen Frequenz sich proportional zu dem gemessenen Pegel andert. Mit steigendem
Pegel erhoht sich die Frequenz des Tonsignals und umgekehrt. Die Messrate betragt ca. 10Hz.
Uber den Mentipunkt kann das Tonsignal ein- und ausgeschaltet werden.

Bei eingeschaltetem Tonsignal erscheint der Mentpunkt invertiert.

Fernspeisung

Der Messempfanger kann Uber die HF-Eingangsbuchse eine Fernspeisespannung liefern, um z.B.
Empfangsantennen zu versorgen. Der Bediener kann hierbei zwischen 5V, 18V und keiner
Fernspeisung auswahlen.
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Die Versorgung ist kurzschlussfest und liefert maximal einen Strom von 500mA. Bei einem
Kurzschluss bzw. einem zu hohen Strom schaltet das Gerat die Fernspeisung automatisch ab. Die
rote LED an der HF-Eingangsbuchse leuchtet auf, sobald die Fernspeisung aktiviert ist.

ACHTUNG!  Vor dem Einschalten einer Fernspeisung sollte immer die Vertraglichkeit des
angeschlossenen Systems mit der gewahlten Fernspeisung iiberpriift
werden. Sonst konnen eventuell Abschlusswiderstande iiberlastet oder
aktive Komponenten zerstort werden.

Einstellung der Fernspeisespannung

Mit der Taste LNB gelangt man in das Auswahlmend. Die zur Verfiigung stehenden Spannungen
0V, 5V und 18V kdnnen mit den Funktionstasten F1, F2 und F3 aktiviert werden.

Veranderung der festen Fernspeisespannungen

Werksseitig sind zur Fernspeisung zwei feste Spannungen 5V und 18V voreingestellt.

Um die Spannung an die Erfordernisse der zu speisenden aktiven Komponente anzupassen, kann
jede der beiden Spannungen unabhangig im Bereich von 5 — 20V veréndert werden.

Dazu ist zunachst eine der beiden Spannungen zu aktivieren. Mit einer weiteren Betatigung der
Taste LNB kann das Gerat auf den Zustand (wie oben abgebildet), eingestellt werden.

Hier kann mit den Tasten 1 und | die Spannung in 1V-Schritten verandert werden. Die Einstellung
ist nichtfliichtig.

Messung des Fernspeisestroms

Dazu ist das Messgerat in den Grundzustand im TV-Bereich zu bringen. Dies kann durch
Betatigung der Taste HOME erreicht werden. Wird die Fernspeisung aktiviert, misst der
Messempfanger den Gleichstrom, der aus der HF-Eingangsbuchse (z.B. zur Speisung eines
Verstarkers) fliet und zeigt die Stromstarke in mA am linken Rand des Displays an. Der
Messbereich reicht von 0-500mA, die Auflosung betragt 1mA.

Kopfstellenbetriebsart (Head End Modus)

In dieser Betriebsart sind einige Features eingebaut, die fiir den stationaren Betrieb des Gerétes in
einer Kopfstelle ausgelegt sind. Dabei wird im Empfangermodus der Inhalt des Anzeige-Displays
zusétzlich in den Grafikbildschirm eingeblendet. Das bietet die Mdglichkeit, das Videosignal der
Grafik Uber SCART auf einen analogen oder digitalen Modulator zu geben und dann auf dem
Vorwartsweg in die Kabelanlage einzuspeisen. Der Upstream-Generator des Herstellers kann so
eingestellt werden, dass er auf dem Riickweg sendet und gleichzeitig das Grafikbild des Gerétes in
der Kopfstelle darstellen kann. Damit kann an der Teilnehmerdose die Riickwegstrecke bis zur
Kopfstelle vermessen werden. Die Ergebnisse der Messung und das Echtzeit-
Konstellationsdiagramm kénnen dadurch am Bildschirm des Upstream-Generators ,life* verfolgt
werden.

Im RK-Analyzer werden 4 Marker im Grafikbildschirm eingeblendet, die z.B. auf die vier mdglichen
Upstream-Frequenzen des Upstream-Generators gesetzt werden konnen. Sind die Frequenzen
uber dem RK-Bereich gleichmaRig verteilt, so kann damit eine Schréglagenbeurteilung der
Ubertragungsstrecke vom Teilnehmeranschluss bis zur Kopfstelle vorgenommen werden.

Auch das ,Einpegeln® des Riickwegverstarkers lasst sich mit diesem Prinzip schén durchfiihren.
Die Einstellung der Marker istim Kapitel 19 - Spektrumanalyzer beschrieben.

Uber den Meniipunkt wird das Gerat auf den ,Kopfstellenbetrieb* eingestellt. Die
Einstellung ist nichtfliichtig.

31009 Vxx.21
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Kapitel 10 DAB-Messbereich

10.1

10.1.1

10.1.2
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DAB steht fiir (Digital Audio Broadcasting). Der Messempfanger kann sowohl DAB als auch DAB+
modulierte Signale demodulieren und die enthaltenen FIC (Fast Information Channel) und MSC
(Main Service Channel) Informationen decodieren.

Der DAB-Bereich wird (iber RANGE -> DAB| aufgerufen.

Dieser Bereich umfasst den Frequenzbereich von 170,00 bis 250,00 MHz.

DAB dBpU

96.08.12 16:39:29
FREQUENZ | I |

Umschaltung Frequenz / Kanaleingabe

Das Gerat kann entweder durch Eingabe der Kanalmittenfrequenz oder durch Kanaleingabe
abgestimmt werden. Die Umschaltung zwischen den Modi geschieht tiber die Mentpunkte KANAL
bzw. FREQUENZ|. Nach der Anwahl wird der entsprechende Meniipunkt invertiert dargestellt.

Frequenzeingabe

Mit Hilfe der Zehnertastatur kann eine Frequenz zwischen 170,00 und 250,00MHz eingegeben
werden. Dabei ist die kleinste Frequenzauflésung 0,05MHz (50kHz). Mit der Taste ENTER wird die
Eingabe bestatigt. Falsche Eingaben werden ignoriert.

Feinverstimmung:

Ist der Messempfanger abgestimmt, kann mit den Tasten < bzw. — eine Feinverstimmung im
50kHz-Raster durchgeflihrt werden.

Kanaleingabe

Grundlage fur die Kanaleingabe ist eine im Gerat hinterlegt Kanaltabelle. Fiir jeden Kanal enthalt
die Tabelle die Mittenfrequenz.

Das DAB-Kanalraster entstand aus dem urspriinglichen TV-Kanalraster im VHF-Bereich.

Ein DAB-Kanal hat eine Bandbreite von 1,75MHz. Dadurch kdnnen sich max. 4 DAB-Kanale einen
ursprunglichen 7MHz-Kanal teilen. Dieser Umstand geht in die Nummerierung der DAB-Kanale im
VHF-Bereich (Mode 1) ein. Der Kanal mit der kleinsten Frequenz erhalt zur Kanalnummer den
Index ,A’, die weiteren 3 Kanéle entsprechend die Erweiterung ,B’, ,C’ und ,D’. Einen Sonderfall gibt
es bei Kanal 13, bei dem noch die DAB-Kanale 13E und 13F definiert wurden. Im Anhang der
Anleitung ist die komplette Kanaltabelle abgedruckt.

Mit der Zehnertastatur kann die gewilnschte Kanalnummer eingegeben werden. Der Kanalindex
;A" = F’) wird mit den Tasten 1 (fur ,A’) bis 6 (fir ,F’) eingegeben. Mit der Taste ENTER wird die
Eingabe bestatigt. Falscheingaben werden ignoriert.

Ist das Messgerat abgestimmt, kann mit den Tasten «<— bzw. — der vorherige bzw. nachste Kanal
eingestellt werden. So kénnen die Kanéle schrittweise durchgetastet werden.
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Suchlauf

Mit dieser Funktion kann der komplette Bereich nach DAB/DAB+ Signalen durchsucht werden.
Dazu muss das Geréat auf Kanaleingabemodus umgestellt sein.
In der Betriebsart DAB haben die Pfeiltasten doppelte Funktion. Nach einer neuen Kanaleingabe

erscheint der Menipunkt [2.FUNKTION| invertiert.

Das heilt, mit den Pfeiltasten kann der MPEG-Decoder bedient werden.
Um den Suchlauf auszulésen, ist vorher die Taste F5 zu betatigen, wodurch die 1. Funktion der
Pfeiltasten aktiviert wird.

Der Suchlauf wird gestartet, indem der Messempfanger zunéchst auf einen Kanal abgestimmt wird,
von dem aus die Suche beginnen soll. Durch Betatigung der Taste 1 startet der Suchlauf in positive
Richtung. Mit der Taste | entsprechend in negative Richtung. An den Bandgrenzen fahrt der
Suchlauf am anderen Bandende fort. Durch Driicken der Taste ENTER I&sst sich die Suchfunktion
jederzeit beenden. Wahrend der Suchlauf lauft steht im Display der Hinweis SCAN.

SCH |
DAB °B dBuU

06.098.12 11:33:03
FREQUENZ [PEGEL RKU. | >>> |[2.FUNKTION

Pegelmessung

Nachdem der Messempfénger abgestimmt wurde, starten die automatische Dampfungssteuerung
und die Pegelmessung.

Bei DAB haben die Spektren der Signale rauschéhnlichen Charakter.

Die Signalenergie ist Uber die gesamte Kanalbandbreite verteilt. Der Messempfanger misst mit
seiner Messbandbreite den Pegel in der Kanalmitte und rechnet das Ergebnis uber die
Bandbreitenformel auf die Kanalbandbreite hoch.

Der gemessene Pegel wird in dBuV mit 0,1dB Aufldsung rechts im Display angezeigt.

Der Messbereich reicht von 20 bis 120dBuV. Die Messbandbreite wird an die Kanalbandbreite des
gemessenen Signals angepasst. Die Messwiederholrate betrégt ca. 3Hz.

Akustische Pegeltendenz

Wenn beim Einpegeln z.B. einer Antenne kein Sichtkontakt zum Messgeréat besteht, kann ein
akustisches Pegeltendenzsignal hinzugeschaltet werden. Dabei wird auf den Lautsprecher ein
Tonsignal gegeben, dessen Frequenz sich proportional zu dem gemessenen Pegel andert. Mit
steigendem Pegel erhoht sich die Frequenz des Tonsignals und umgekehrt. Die Messrate betragt
ca. 10Hz.

Uber den Meniipunkt kann das Tonsignal ein- und ausgeschaltet werden.

Bei eingeschaltetem Tonsignal erscheint der Menupunkt invertiert.

DAB-Parameter

Sobald der Empfanger den Synchronisationsvorgang beendet hat, werden einige Parameter im
Display eingeblendet. Der Hinweis LOCK bedeutet, dass der digitale Empfanger einen giltigen
Datenstrom empféngt. Im Gegensatz dazu besagt UNLK, dass entweder die Qualitdt des
anliegenden Signals nicht ausreichend, oder kein DAB-Signal bei dieser Frequenz zu empfangen
ist.

31009 Vxx.21
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LOCK MODE 1 MER=23.5dE )]
DAB 11D 32.1dBuV
TII: Mainld=81 Subld=01 CBER<1.00e-6
BRGIGISE| FREGUENZ [PEGEL AKU. | SR - FURKTION

Hat sich der Empfanger synchronisiert, werden im Display weitere Parameter angezeigt. Diese
ermittelt der DAB-Empféanger selbststandig.

In DAB sind 4 verschiedene Modi definiert. Der Mode | ist fiir die Ubertragung im VHF-Bereich
vorgesehen. Die restlichen 3 sind flir die Ausstrahlung im L-Band reserviert.

Senderkennung: In DAB ist die Ubertragung einer Senderkennung vorgesehen. Diese so genannte
TIl (Transmitter Indentification Information) wird im ersten DAB-Symbol (Nullsymbol) Gbertragen.

Jeder DAB-Sender Ubertrégt seine eindeutige Main-Id und Sub-Id. Mit diesen Nummern I&sst sich
ein Sender im Gleichwellennetz eindeutig identifizieren. Anders als bei DVB-T, wo jeder Sender im
Cluster dieselbe Senderkennung sendet.

BER-Messung (Bit Error Rate)

Die Messung der Bitfehlerrate dient der Qualittsbestimmung eines DAB-Signals.

Zur Bestimmung der Bitfehlerrate dienen die Fehlerkorrekturmechanismen im digitalen Empfanger.
Es wird der Datenstrom vor und nach der Korrektur verglichen und daraus die Anzahl der
korrigierten Bits ermittelt. Diese Zahl wird zu den insgesamt durchlaufenen Bits ins Verhaltnis
gesetzt und daraus die BER berechnet.

Bei DAB besteht die FEC (Forward Error Correction) aus einer Faltungscodierung (Convolutional
Coding). Im DAB-Empféanger erfolgt die Decodierung mittels eines Viterbi-Decoders. Bei DAB
kénnen die verschiedenen Symbole im DAB-Rahmen (Frame) unterschiedlich fehlergeschiitzt
werden. Dadurch kénnen Informationsbestandteile robuster oder weniger robust Ubertragen
werden.

Zur Bestimmung der Bitfehlerrate wertet der Messempfanger die korrigierten Bits im MSC (Main
Service Channel) aus.

Sobald sich der Empfanger auf ein DAB-Signal eingerastet hat, wird die BER in Exponentendar-
stellung im Display eingeblendet. Die angezeigt CBER ist somit die BER vor Viterbi des MSC. Sie
entspricht der Kanalbitfehlerrate.

Die Messtiefe betragt 1+106 Bits.

Subchannel-BER-Messung bei DAB+

DAB+ Programme werden mit HE-AAC-Quellencodierung ausgestrahlt. Die Audiodaten sind bei
DAB+ zusétzlich Uber einen inneren Fehlerschutz (Reed-Solomon) geschiitzt. Das Messgerat
wertet die korrigierten Bits im Reed Solomon Decoder aus. Da jedes einzelne Programm seinen
eigenen Fehlerschutz hat, wird die Bitfehlerrate nur fir das aktuell laufende Programm
ausgewertet. Siehe dazu den Abschnitt ,MSC-Decodierung und Audiowiedergabe®.

Die angezeigte VBER ist somit die BER nach Viterbi fiir den aktuell laufenden Subchannel, d.h. fiir
das ausgewanhlte Audioprogramm.

Die Messtiefe betragt 1+10° Bits.
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MER-Messung (Modulation Error Rate)

Neben der Messung der Bitfehlerrate hat sich bei digitaler Ubertragung die Messung der MER
etabliert. Sie ist in ETR290 z.B. fiir DVB-T definiert und kann auch in &hnlicher Weise bei DAB
angewendet werden. Die MER wird aus den DQPSK-Konstellationspunkten berechnet.

Sie ist das Pendant zur S/N-Messung bei analogen Ubertragungsverfahren. Der Messbereich
erstreckt sich bis 25dB bei einer Aufldsung von 0,1 dB.

FIC-Decodierung

Sobald sich der Messempfanger auf ein DAB-Signal eingelockt hat, wird der DAB-Rahmen
analysiert. Zunachst werden die Daten des FIC (Fast Information Channel) ausgewertet.

Dieser beinhaltet die Information Uber die Zusammensetzung des so genannten Ensembles. Bei
DVB entspricht das der Auswertung von PAT, PMT und SDT.

AnschlieBend erzeugt das Gerat eine Programmliste und stellt sie am TFT dar. Dies geschieht
ahnlich wie bei DVB (siehe dazu Kapitel 11 - MPEG-Decoder").

DAB: Gesamt 11

1 MEGARADIO BAYERN (DAB+)
2 BR-KLASSIK

3 BAYERN plus

A ER )

5 ROCK ANTENNE (DAB+)

6 Radio Galaxy (DAB+)

7 RT1IN THE MIX (DAB+)

8 ANTENNE Info (DAB+)

9 ANTENNE Top 40 (DAB+)
10 Absolut (DAB+)

Der Decoder listet die Programmnamen aller im Ensemble enthaltenen Audioprogramme auf.
Reine Datenstrome werden hierbei nicht beriicksichtigt. DAB+ Programme werden zusétzlich
gekennzeichnet.

Umfasst die Liste mehrere Seiten, kann mit den Tasten < und — auf weitere Seiten der
Programmliste gewechselt werden.

MSC-Decodierung und Audiowiedergabe

Zur Wiedergabe eines Programms aus der Liste, ist der Cursor mit Hilfe der Tasten 1 bzw. | auf
den gewinschten Programmnamen zu bewegen.

Bei der ersten Betatigung der Taste ENTER listet der Decoder die entsprechenden
Programmdetails auf.

Das sind Programmname, Programmprovider, Service ID, DAB-Typ und die Audiodatenrate des

betreffenden Programms. In dem obigen Beispiel handelt es sich um ein DAB+ Programm mit
80kBit/s.

31009 Vxx.21
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Programmdetails

Name: ROCK ANTENNE
Prov: Bayern

Service ID: 54041 = d319h
Typ: DAB+

Datenrate: 80kBit/s

Programmstar

Zurick zur Liste

Mit einer weiteren Betatigung der Taste ENTER startet die Audiowiedergabe und der Ton kann
Uber den geréteinternen Lautsprecher oder (iber den Kopfhdreranschluss kontrolliert werden. Eine
erneute Betétigung der Taste ENTER beendet die Wiedergabe des laufenden Programms und auf
dem Bildschirm erscheint wieder die Programmliste.

Fernspeisung

Der Messempfanger kann Uber die HF-Eingangsbuchse eine Fernspeisespannung liefern, um z.B.
aktive Empfangsantennen zu versorgen. Der Bediener kann hierbei zwischen 5V, 18V und keiner
Fernspeisung auswahlen.

Die Versorgung ist kurzschlussfest und liefert maximal einen Strom von 500mA. Bei einem
Kurzschluss bzw. einem zu hohen Strom schaltet das Gerét die Fernspeisung automatisch ab. Die
rote LED an der HF-Eingangsbuchse leuchtet auf, sobald die Fernspeisung aktiviert ist.

ACHTUNG!  Vor dem Einschalten einer Fernspeisung sollte immer die Vertraglichkeit des
angeschlossenen Systems mit der gewahlten Fernspeisung (uberpriift
werden. Sonst konnen eventuell Abschlusswiderstande iiberlastet oder
aktive Komponenten zerstort werden.

Einstellung der Fernspeisespannung

Mit der Taste LNB gelangt man in das Auswahlmenu. Die zur Verfligung stehenden Spannungen
0V, 5V und 18V kdnnen mit den Funktionstasten F1, F2 und F3 aktiviert werden.

Veranderung der festen Fernspeisespannungen

Werksseitig sind zur Fernspeisung zwei feste Spannungen 5V und 18V voreingestellt.

Um die Spannung an die Erfordernisse der zu speisenden aktiven Komponente anzupassen, kann
jede der beiden Spannungen unabhangig im Bereich von 5 - 20V verandert werden.

Dazu ist zunéchst eine der beiden Spannungen zu aktivieren. Mit einer weiteren Betétigung der
Taste LNB kann das Gerat auf den Zustand (wie oben abgebildet), eingestellt werden.

Hier kann mit den Tasten 1 und | die Spannung in 1V-Schritten verandert werden. Die Einstellung
ist nichtfliichtig.

Messung des Fernspeisestroms

Dazu ist das Messgerat in den Grundzustand im DAB-Bereich zu bringen. Dies kann durch
Betatigung der Taste HOME erreicht werden. Wird die Fernspeisung aktiviert, so misst der
Messempfanger Gleichstrom, der aus der HF-Eingangsbuchse (z.B. zur Speisung einer aktiven
Antenne) fliet und zeigt die Stromstérke in mA am linken Rand des Displays an. Der Messbereich
reicht von 0-500mA, die Aufldsung betragt 1mA.
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Kapitel 11 MPEG-Decoder

11.1
11.1.1

Einfiihrung

DVB und MPEG-2

Die Ubertragung von digitalem Fernsehen beruht auf dem DVB-Projekt. DVB nutzt hierbei die
Methoden der Quellencodierung von Video und Audio, wie sie im MPEG-2 Standard verankert
sind.

- Quellencodierung und Multiplexbildung

Um die hohen Datenraten, die bei der Digitalisierung von Video- und Audiosignalen entstehen
wirtschaftlich bertragen zu kénnen, muss die Datenmenge mit speziellen Kompressionsverfahren
reduziert werden.

- Videoquellencodierung nach MPEG-2 (ISO/IEC 13818-2)

Vereinfacht ausgedriickt arbeitet das Videokompressionsverfahren nach folgendem Prinzip:

Die volle Bildinformation wird nur nach jedem x-ten Bild (ibertragen. Dazwischen werden lediglich
die Veranderungen von einem zum nachsten Bild ibertragen. Dies lasst sich durch aufwendige
Rechenalgorithmen bewerkstelligen.

- Audioquellencodierung nach MPEG-1/2 Layer Il (ISO/IEC 13818-3)

Die Audiodatenreduktion arbeitet nach dem psychoakustischen Modell des menschlichen Ohres,
worin die Empfindlichkeit des Gehdrsinns spekiral verteilt ist. Mit speziellen Algorithmen Iasst sich
die Datenmenge mit wenig Qualitatsverlust erheblich reduzieren.

- Multiplexbildung

Video- und Audiodaten von einem oder mehreren Programmen werden im MPEG-Transportstrom
(TS) im Zeitmultiplex (bertragen. Darlber hinaus beinhaltet der Transportstrom
Serviceinformationen fir den Empfanger zum Demultiplexen der Programme, sowie Teletext und
andere Datendienste.

- Ubertragung von SDTV (Standard Definition TV) iiber SAT, Kabel und Terrestrisch

Fiir die Ubertragung von digitalem Fernsehen (iber die Medien SAT, Kabel und Terrestrik haben
sich die Ubertragungsverfahren DVB-S fiir SAT, DVB-C fiir Kabel und DVB-T fiir die terrestrische
Ubertragung entwickelt. Sie haben jeweils die Aufgabe den MPEG-Multiplex (Transportstrom) vom
Sender zum Empfanger zu transportieren.

- Verschllsselung

Pay-TV Anbieter verschliisseln ihre Programme auf Transportstromebene. Gangige Verfahren sind
z.B. BetaCrypt, Irdeto, Viacess, Conax, Cryptoworks usw. Zur Entschlisselung muss im
Empfanger ein CA (Conditional Access) Modul integriert sein. Mit einer entsprechenden Smart
Card kann das Modul den Transportstrom wieder entschliisseln.

- MPEG-Decoder

Der MPEG-Decoder hat die Aufgabe den Transportstrom zu demultiplexen und die Daten den
jeweiligen Audio- und Videodecodern zur Verfligung zu stellen. Ferner sorgt er fiir die Synchronitét
zwischen Audio- und Videosignal.

31009 Vxx.21
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- Service Information (SI)

Der Transportstrom (TS) enthalt in der Regel mehrere Programme. Diese werden in Paketen
zeitlich hintereinander verschickt. Jedem Paket wird eine Nummer zugewiesen, die so genannte
PID (Packet Identify). Die Verwaltung des TS Ubernehmen spezielle Tabellen, die im Multiplex
enthalten sind.

Die wichtigste Tabelle ist die PAT (Program Association Table), sie besitzt immer die PID 0. Sie
enthalt Informationen (ber die Anzahl der Programme im Multiplex. Die PAT verweist auf weitere
Tabellen, die PMTs (Program Map Table). Sie enthalten die PIDs der Elementarstrome flir Video
und Audio. Mit Hilfe dieser Tabellen kann der MPEG-Decoder ein einzelnes Programm im TS
herausfiltern und nach MPEG-2 decodieren.

- Bild- und Tonqualitat

Wahrend beim analogen TV die Ubertragungsqualitat mit der Qualitét von Bild und Ton einhergeht,
ist die Situation bei der digitalen Ubertragung grundsétzlich anders.

Uber weite Strecken bleibt die Bild- und Tonqualitat unverandert, obwohl die Qualitat der
Ubertragung sich verschlechtert. Dafir sorgen effiziente Fehlerschutzmechanismen, die
entstandene Bitfehler korrigieren. Erst bei einer Empfangsqualitat, bei der die Korrekturalgorithmen
nicht mehr arbeiten kénnen, fallen Bild und Ton schlagartig aus (Brick-Wall-Effekt). Kurz davor ist
das typische "Blocking" im Bild zu sehen, wahrend der Ton mehrmals aussetzt. Bei DVB-S, DVB-C
und DVB-T ist der &uRere Fehlerschutz identisch (Reed-Solomon). Eine Bitfehlerrate von 5¢10-
vor dem Reed-Solomon Decoder fiihrt zu diesen "Blocking"-Effekten, wahrend bei einer Fehlerrate

von 2+10 ein quasi fehlerfreier Empfang vorliegt.

HDTV und MPEG-4

- HDTV (High Definition TV)

Wahrend bei SDTV (Standard Definition TV) wie PAL, NTSC, SECAM das TV-Bild mit einer
Auflésung von 720x576i bzw. 720x480i Ubertragen wird, ist die Aufldsung bei HDTV-Programmen
bis zu 1920x1080p. Bei "i := interlaced" werden die Bilder im Zeilensprungverfahren ibertragen.
Bei "p := progressive" werden Vollbilder Ubertragen. Die gangigsten Aufldsungen bei HDTV sind
derzeit 1920x1080i und 1280x720p. Wahrend bei 1920x1080i die raumliche Aufldsung groRer ist,
hat 1280x720p Vorteile bei sich rasch verandernden Szenen (z.B. Sportlbertragungen). Bei der
Ubertragung von HDTV fallen erheblich héhere Datenraten an.

Die Entwicklung eines effizienteren Videokompressionsverfahrens (MPEG-4 AVC) fihrt im
Vergleich zu MPEG-2 zu einer weiteren Reduzierung der Datenraten und damit erst zur
wirtschaftlichen Ubertragung von HDTV.

- MPEG-4 AVC (Advanced Video Coding)

MPEG-4 AVC ist ein hocheffizienter Standard zur Videokompression. Dieser wird im Rahmen von
DVB zur digitalen Ubertragung von hoch auflésendem Fernsehen (HDTV) verwendet. MPEG-4
AVC flhrt gegentiber MPEG-2 zu einer weiteren Datenreduktion um den Faktor 2-3, bei besserer
Bildqualitat. Allerdings erhéht sich auch der Rechenaufwand um den Faktor 3. Das Grundprinzip
von MPEG-4 baut auf dem von MPEG-2 auf. Die Details wurden aber weiter verfeinert und
verbessert. MPEG-4 Programme werden wie MPEG-2 Programme im DVB-Transportstrom
Ubertragen. Dabei kénnen in einem Transportstrom MPEG-2 und MPEG-4 Programme beliebig
kombiniert Ubertragen werden.

Auch bei der Ubertragung der Audiosignale kommen effizientere und qualitativ hdherwertige
Kompressionsverfahren im Vergleich zu MPEG-1/2 Layer Il zum Einsatz.

- Dolby Digital AC-3 (Adaptive Transform Coder 3)
Zunehmend wird AC-3 als Audiokodierungsverfahren bei HDTV-Programmen verwendet. Dabei
handelt es sich in der Version 5.1 um ein Multikanaltonsystem mit 6 Kanalen.
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-MPEG-2/4 AAC (Advanced Audio Coding), HE-AAC (High Efficient AAC)

Von Fraunhofer IS entwickelte Multikanaltonsystems, &hnlich AC-3.

HE-AAC ist das derzeit effektivste Audiokodierungsverfahren. Es wird zunehmend bei der
Ubertragung von HDTV-Programmen {iber DVB-T verwendet.

-Ubertragung von HDTV (iber SAT, Kabel und Terrestrik

Im Rahmen von DVB haben sich 3 verschiedene Ubertragungsstandards fiir die
Ubertragungsmedien SAT, Kabel und Terrestrik entwickelt. Dies sind DVB-S/S2, DVB-C und DVB-
T. Um die Bandbreiteneffizienz weiter zu steigern, haben bzw. entwickeln sich verbesserte
Ubertragungsverfahren, die sich vor allem durch effizienteren Fehlerschutz (FEC: = Forward Error
Correction) auszeichnen. Bei SAT ist die Ubertragung nach DVB-S2 schon im Regelbetrieb. Fiir
Kabel und Terrestrik sind die Nachfolgestandards DVB-C2 bzw. DVB-T2 in der Entwicklungsphase.

UHDTV und HEVC (MPEG-H)

-Bei UHDTV (Ultra High Definition TV) handelt es sich um die nachste Generation von
hochauflésendem Fernsehen. Die Auflésungen hier liegen bei mindestens dem doppelten von Full
HD, also 3840 x 2160 Pixeln. Das entspricht der vierfachen Anzahl von Pixeln fir ein Vollbild, was
auch eine Steigerung der Datenrate um den Faktor vier nach sich zieht. Wie beim Ubergang von
SDTV auf HDTV hat sich auch hier bei der Effizienz der Kompressionsverfahren etwas getan.

-HEVC (High Efficient Video Coding) ist eine Weiterentwicklung des Vorgéngerstandards AVC
(MPEG-4). Dieser erlaubt eine weitere Reduzierung der Bilddatenrate um etwa 50% gegenuber
AVC. Diese Effizienzsteigerungen konnten durch  Verbesserungen im Bereich der
Differenzcodierung und Aufteilung der Makroblocke erreicht werden. Diese Optimierungen gehen
aber in der Regel nur durch Steigerungen des Datendruchsatzes in den Decoder-Chips.

Die Ubertragung von Full HD Programmen {iber DVB-T2 in Deutschland zahlt zu den ersten
Verbreitungswegen, in dem HEVC flachendeckend im Regelbetrieb zum Einsatz kommt. Hier erhélt
man, im Gegensatz zu anderen L&ndern, die DVB-T nach DVB-T2 umgestellt haben, nicht nur eine
Steigerung der Ubertragungseffizienz durch den verbesserten Fehlerschutz in DVB-T2, sondern
auch den oben beschriebenen Gewinn in der Quellencodierung durch den Einsatz von HEVC.

AVS/AVS+

AVS (Audio Video Standard) ist ein in China entwickelter Video-Kompresssionsstandard.

Das AVS Jizhun Baseline Profile AVS1-P2 ist von der Kodiereffizienz etwa vergleichbar mit
H.264/AVC, beansprucht aber etwas weniger Rechenleistung.

Das AVS Guangbo Profile AVS1-P16 ist eine Weiterentwicklung zu AVS1-P2 mit gesteigerter
Kodiereffizienz. Dieses Video-Kodierverfahren wird jetzt zunehmend flachendeckend in China
eingefiihrt.

Bedienung

Die Bedienung des Decoders erfolgt tber die Tastatur des Gerétes. Alle Meldungen des Decoders
erfolgen via Bildschirm durch das decodereigene OSD (On Screen Display).

Sobald der Messempfanger auf einen digitalen Kanal bzw. digitale Frequenz abgestimmt wird,
aktiviert sich der MPEG-Decoder. Dieser braucht flir seinen "Bootvorgang” etwas Zeit, was Uber
einen Fortschrittbalken zu verfolgen ist. Bei einem Bereichswechsel oder wahrend des
Analyzerbetriebes wird der MPEG-Decoder abgeschaltet um die Akkustandzeit zu erhéhen.
Dadurch wiederholt sich bei einem erneuten Aufruf des Decoders der "Bootvorgang".

Sobald der Decoder bereit ist, analysiert er den anliegenden Transportstrom und baut die
Programmlisten fiir Video- und Audioprogramme und reine Datendienste auf. Erkennt der Decoder
keinen giiltigen Transportstrom, so erscheint die Meldung Warte auf TS. In diesem Fall empfangt
der entsprechende digitale Demodulator (z.B. DVB-C) kein Signal und der Empfanger meldet
“unlocked".
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Nachdem der Decoder die Programmlisten aus dem Transportstrom gewonnen hat, stellt er die
Videoprogrammliste auf dem OSD dar. Sind mehr als 8 Videoprogramme enthalten, stehen die
restlichen Eintrage auf weiteren Seiten.

Video: Gesamt 7

Bayerisches FS Siid

2

3 hr-fernsehen

4 Bayerisches FS Nord
5 WDR Kéin
6
7

BR-alpha*
SWR Fernsehen BW

NIT
Common Interface(Cl)
Nur Audio anzeigen

Das Blattern zwischen den Seiten geschieht mit den Tasten « bzw. —. Erscheint der
Programmname mit "???7?", so kann der Name nicht dargestellt werden, da die Information dazu
fehlt (z.B. Fehler in der SDT).

Ein " * " vor dem Programmnamen weist auf ein verschliisseltes Programm hin. Mit Auswahl des
Menipunktes Nur Audio anzeigen, erscheint die Programmliste der Audioprogramme. Mit
Auswahl des Menipunktes Nur Daten anzeigen, werden alle reinen Datendienste (z.B. SkyDSL)
gesondert aufgefiihrt. Uber den Mentpunkt Nur Video anzeigen, erhalt man wieder die Liste mit
TV-Programmen.

Programmdetalis

Name: SF 1

Prov: Schweizer Fernsehen

PCR PID :160 = aOh

Video PID / Typ: 160 = aOh / MPEG2
Audio PID: 80 = 50h (MPEG)

TTX PID :32=20h

free_ca_mode =1

CA IDs: 500h

Wahle Audio Stream
Programmstart
Zuriick zur Liste

Man wahlt ein Programm aus der Liste aus, indem man den Cursor mit Hilfe der Tasten 1 bzw. |
auf den gewlinschten Programmnamen bewegt. Bei der ersten Betétigung der Taste ENTER listet
der MPEG-Decoder die entsprechenden Programmdetails auf. Das sind Programmname,
Programmprovider, Service ID und die PIDs fir PCR (Program Clock Reference), Video, Audio und
Videotext (TTX). Die meisten Programmanbieter liefern, wie vom Analogfernsehen bekannt, zum
Bild einen Videotext mit. Das erkennt man, wenn an der Stelle TTX eine PID eingetragen ist. Wie
im “Kapitel 14 - Videotext" erlautert ist, werden die Informationen mittels Elementarstrémen im
MPEG-Transportstrom (ibertragen. Die Decodierung der Seiten Gibernimmt der MPEG-Decoder.
Wie die Seiten aufgerufen werden, ist im “Kapitel 14 - Videotext* nachzulesen.
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Die PIDs werden in dezimaler und hexadezimaler Form angezeigt. Einige TV-Programme werden
mit mehreren Audiostreams ausgestrahlt. Das konnen verschiedene Sprachen oder eine
Kombination aus MPEG-, AAC- oder AC-3-Audio-Streams sein. Unter dem Menlipunkt Wahle
Audio-Stream kann die gewiinschte Tonspur ausgewahlt werden. Jetzt kann mit einer weiteren
Betatigung der Taste ENTER das gewahlte Programm gestartet werden. AC-3 und AAC kodierte
Audiostrome konnen nur mit einem MPEG-4-Decoder abgespielt werden.

Der Decoder versucht nun Bild und Ton zu decodieren. Ist das ausgewahlte Programm
verschlisselt, erfolgt eine entsprechende Meldung. Mit einer weiteren Betétigung der Taste ENTER
kehrt man wieder auf die Programmliste zurick.

Dynamische PMT

Einige Programmanbieter teilen ihr Programm zu bestimmten Zeiten in regionale Inhalte auf.

Das heift, in der MPEG-Programmliste erscheinen z.B. 4 Programme, die zeitweise denselben
Inhalt und zeitweise unterschiedliche Inhalte haben. Dazu wird die PMT (Program Map Table) im
Datenstrom zeitlich verandert. Dadurch kann die Sendeanstalt den Empfénger veranlassen,
unterschiedliche PID’s (Packet Identify) zu verwenden.

Der MPEG-Decoder des Messgerates verwendet in der Standardeinstellung die PMT, die zum
Zeitpunkt der letzten Programmsuche versendet wurde. Das heilit, eine statische PMT.

Der Benutzer kann aber die dynamische PMT-Aktualisierung fiir ein bestimmtes Programm
aktivieren. Dazu ist, wahrend die Programmdetails auf dem Bildschirm erscheinen, die Taste — zu
betatigen. Daraufhin wird der Text dyn.PMT eingeblendet.

Wird jetzt das Programm gestartet, so sucht der Decoder fortlaufend nach einer neuen PMT-
Version. Erkennt das Gerat eine PMT-Veranderung, so wird das laufende Programm angehalten
und mit den aktuellen PID’s neu gestartet.

Einblendung der MPEG-Videoparameter

Sobald ein Lifebild zu sehen ist, blendet der MPEG-Decoder folgende Parameter in einem Fenster
am rechten unteren Bildrand ein.

*  Profile und Level: z.B. MP @ ML

+  Chromaformat: z.B. 4:2:0

+ Videoauflésung: z.B. 720x576

*+ LetterBoxFormat: 4:3 oder 16:9

Das Fenster mit den Parametern kann jederzeit mit den Tasten < bzw. — aus- und eingeblendet
werden.

Messung und Anzeige der Video-Bit-Rate

Der Decoder kann, wahrend ein Lifebild abgespielt wird, die aktuell gesendete Bitrate des Video-
Streams messen. Diese wird in dem unter “Kapitel 11.4 - Einblendung der MPEG-Videoparameter*
beschriebenen Fenster in der Einheit [Mbit/s] angezeigt. Fir die Messung wird ein Zeitfenster von
1s verwendet.

Network Information Table (NIT)

Die NIT (Network Information Table) gehdrt zum Bereich der Service-Informationen (SI), die
zusammen mit Video- und Audioprogrammen im Multiplex (iber den Transportstrom (bertragen
werden.

Jeder Transportstrom hat eine eigene NIT. In der NIT stehen Informationen, die fiir die Navigation
(Programmsuche) bei Set-Top-Boxen (STB) verwendet werden kénnen.

Der genaue Aufbau ist in der EN 300 468 beschrieben. Die Informationen der NIT sind abhéngig
von der gewahlten Empfangsart (DVB-S, DVB-S2, DVB-C, DVB-T oder DVB-T2).

Die NIT-Auswertung kann gestartet werden, indem der Menupunkt NIT unterhalb der
Programmliste angewahlt und mit der ENTER-Taste bestétigt wird. Das OSD meldet die Suche der
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NIT und den Empfang der einzelnen Sektionen der NIT. Ist die NIT vollstandig empfangen, baut
das Gerat eine NIT-Liste auf. Enthalt der Transportstrom keine NIT, wird der Vorgang nach einiger
Zeit abgebrochen und eine entsprechende Meldung eingeblendet. Die Suche der NIT kann auch
manuell mit der Taste ENTER abgebrochen werden.

Nachdem die NIT eingelesen ist, kann die Liste auch auf dem Geratedrucker ausgedruckt werden
bzw. in eine Textdatei kopiert werden. Weitere Hinweise dazu stehen in “Kapitel 17 - Drucker”
bzw. “Kapitel 18 - Ausgabe auf Datei*.

Das folgende Beispiel zeigt eine NIT von einem ASTRA-Transponder:

NIT enthéit 83 Eintrage
Name: ASTRA 1
Network_ID: 1=1h

12,6922 GHz
12,6400 GHz
11,6855 GHz
12,5809 GHz
109790 GHz
10,8765 GHz
10,7732 GHz
11,8560 GHz
10 1.0970 GHz

Zuriick zur Liste

Pro Seite werden 10 Eintrage dargestellt. Das Umblattern geschieht durch die «— — -Tasten. Ein
Eintrag besteht aus der laufenden Nummer, der Transponderfrequenz, der Polarisation und der
Orbitalposition.

Ein " * " hinter der laufenden Nummer besagt, dass der aktuelle Transportstrom von diesem
Transponder/Kanal stammt. Der gelbe Balken kann mit den 7 und | -Tasten auf und ab bewegt
werden.

Durch Betétigen der ENTER-Taste konnen weitere Details des gelb hinterlegten NIT-Eintrages
dargestellt werden.

Delivery System Descriptor

Der Informationsinhalt des Delivery System Descriptors unterscheidet sich je nach
Qbertragungsmedium (Kabel, Satellit, Terrestrik). Der Descriptor enthalt Angaben zu den
Ubertragungsparametern.

Durch  Anwahl des Menipunktes Delivery System Descriptor, stellt der Decoder die
entsprechenden Informationen dar. Das folgende Beispiel zeigt den Inhalt eines SAT Delivery
System Descriptors.
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NIT enthait 90 Eintrage
Name: ASTRA |

64 108175GHzV 192E
DVB-52 8PSK
SR: 22000 kBd
FEC: 2/3

TS_ID: 1056 = 420h
Org_Network_ID: 1=1h

Der Transportstom mit der Nummer 1056 (TS_ID) wird (ber die Transponderfrequenz
10,8175GHz, auf der Orbitalposition 19,2° Ost in vertikaler Polarisation iibertragen.

Die Ubertragung erfolgt im Standard DVB-S2 mit 8PSK. Die Symbolrate betragt 22000kBd, die
FEC liegt bei 2/3 und die urspriingliche Netzwerknummer (Org. Network_ID) lautet 1. Alle IDs sind
in dezimaler und hexadezimaler Form dargestellt. Mit ENTER kehrt man wieder zur NIT-Liste
zur(ick.

Diese Angaben sind abhéngig von der Empfangsart (DVB-S, DVB-S2, DVB-C oder DVB-T).

Wird ein Transportstrom vom Satellit ins Kabel umgesetzt, muss in der Regel die NIT in der
Kopfstelle angepasst werden. Geschieht dies nicht oder unvollstandig, kann die Kabel-Box unter
Umsténden einige Programme nicht finden, da die Navigation auf den Informationen der NIT
beruht.

Logical Channel Descriptor (LCD)

Mit Hilfe des LCD (Logical Channel Descriptors), der innerhalb der NIT Ubertragen wird, kann die
Sendersortierung in  einem geeigneten Empfanger gesteuert werden. Das heilt, der
Netzwerkbetreiber kann festlegen, welches Programm welche Speicherplatznummer im Receiver
erhalt. Das kann z.B. in Hotels oder Krankenh&usern hilfreich sein, um sicher zu stellen, dass jedes
Empfangsgerat die gleiche Speicherplatzbelegung erhélt.

Im LCD wird einer bestimmten ServicelD (TV-Programm), eine bestimmte Speicherplatznummer
(Logical Channel Number — LCN) zugewiesen.

Durch Anwahl des Menipunktes Logical Channel Descriptor, listet der MPEG-Decoder den
Zusammenhang zwischen ServicelD und LCN fir den ausgewahlten Transponder/Kanal innerhalb
der NIT auf. Mit ENTER kehrt man wieder zur NIT-Liste zurtick.
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NITenth&lt 45 Eintrdge
Name: KWS

9 386,00MHz
Serv.ID: 12003 = 2ee3h -> LCN: &
Serv.lD: 12020 = 2ef4h ->LCN: 5
Serv.ID: 12060 = 21lch -> LCN: 8
Serv.ID: 12040 = 2108h -> LCN: 24

Eine weitere Darstellungsméglichkeit beziiglich LCN wird im "Kapitel 11.7 beschrieben.

Logical Channel Numbering (LCN-Liste)

Uber den Menipunkt LCN unterhalb der Programmliste wird eine NIT-Auswertung gestartet, wie im
vorhergehenden Kapitel beschrieben.

Video: Gesamt 6

Das Erste
Bayerisches F5 Sud
hr-fernsehen
Bayerisches FS Nord
WDR Kéin

SWR Fernsehen BW

NIT

Common Interface(Cl)
Nur Audio anzeigen

Wenn in der NIT Informationen tber LCN vorhanden sind, werden diese sortiert am OSD
dargestellt. Andernfalls erscheint eine entsprechende Meldung.

Nachdem die NIT eingelesen ist, kann die LCN-Liste auch auf dem Gerétedrucker ausgedruckt
werden bzw. in eine Textdatei kopiert werden. Weitere Hinweise dazu stehen in “Kapitel 17 -
Drucker* bzw. “Kapitel 18 - Ausgabe auf Datei".
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NITenthdlt30 LCN Eintriige

Name: KWS

Network_ID:11111 = 2b67h Version: 7

LCN:1 ServiD:10301=283dh Frequ:506,00MHz
LCN:2 ServiD:11110=2b66h Frequ:522,00MHz
LCN:3 ServiD:10325=2855h Frequ:514,00MHz
LCN:4 ServiD: 3010= bc2h Frequ:450,00MHz

LCN:S ServiD: 3020= bcch Frequ:450,00MHz
LCN:6 ServiD:1010= 312h Frequ:434,00MHz
LCN:7 ServiD: 1020= 3fch Frequ:434,00MHz
LCN:8 ServiD: 1030= 406h Frequ:434,00MHz
LCN:9 ServiD: 1040= 410h Frequ:434,00MHz

LCN:10pServiD: 1051= 41bh Frequ:434,00MHz

Zuriick zur Liste

Pro Seite werden 10 Eintrdge dargestellt. Das Umblattern geschieht durch die Tasten « bzw. —.
Ein Eintrag besteht aus der LCN, der Service ID und der Transponderfrequenz.

Ein " * " hinter der LCN besagt, dass der aktuelle Transportstrom von diesem Transponder/Kanal
stammt. Der gelbe Balken kann mit den 1 und | -Tasten auf und ab bewegt werden.
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Einfiihrung

Das Konstellationsdiagramm ist eine grafische Darstellung der Signalzustande eines digital
modulierten  Signals in einem zweidimensionalen Koordinatensystem. Die einzelnen
Signalzustande konnen als Ursprungsvektoren mit den Komponenten | (Inphase — horizontale
Achse) und Q (Quadrature - vertikale Achse) betrachtet werden. Im Diagramm werden jedoch nur
die Spitzen der Vektoren dargestellt. Innerhalb des zweidimensionalen Feldes gibt es je nach
Modulationsverfahren eine verschiedene Anzahl von Entscheidungsfeldern (z.B. 256 bei 256QAM).
Diesen Entscheidungsfeldern ist eine feste Bitkombination zugeordnet.

Im ldealfall konzentrieren sich alle Signalzustande in der Mitte der Entscheidungsfelder. Ein reales
Signal ist jedoch mit unterschiedlichen Stérungen beaufschlagt. Betrachtet man diese Stérungen
als Vektoren, die den idealen Signalzustanden Uberlagert sind, so ergeben die Spitzen der
Summenvektoren ein Abbild der Abweichung vom idealen Zustand. Je schlechter die Signalqualitat
ist, desto groBer ist die Verteilung im zweidimensionalen Zustandsraum. Aus der Form des
Konstellationsdiagramms konnen, wie noch spater anhand von Beispielen erlautert wird,
Ruckschlusse auf die Art der Signalstérung gezogen werden.

Die Mitte zwischen zwei ldealzustanden wird als Entscheidungsgrenze (im Diagramm durch
horizontale und vertikale Linien angedeutet) bezeichnet. Ist das Signal so stark gestort dass einige
Signalzusténde die Entscheidungsgrenze iberschreiten, sind Bitfehler die Folge. Das bedeutet: Je
besser sich alle Signalzustande um die Idealzustande konzentrieren (je kleiner die Signalwolken
sind), umso besser ist das Signal.

Der Messempfanger stellt fiir die digitalen Standards (DVB-S/S2, DVB-C, DVB-T und DOCSIS) das
Konstellationsdiagramm in Echtzeit dar. Bei einer Symbolrate von z.B. 6900kBd bei 256QAM wird
das Diagramm somit ca. 50x pro Sekunde aktualisiert.

Es werden 65536 Symbole aufgenommen und nach einer Haufigkeitsanalyse farblich auf dem TFT
dargestellt.  Die farbliche Abstufung gibt Auskunft (ber die Haufigkeitsverteilung der
Signalzustdnde. Dabei erfolgt die Abstufung in blau, grin, gelb und rot mit aufsteigender
Haufigkeit. Damit erweckt das Konstellationsdiagramm zusétzlich einen dreidimensionalen
Eindruck.

Bedienung

Wie schon erwahnt wurde, kann das Konstellationsdiagramm bei allen digitalen Standards (DVB-
S/S2, DVB-C, DVB-T und DOCSIS) dargestellt werden. Der Messempfanger muss zunéchst in
einem digitalen Bereich abgestimmt werden. AnschlieBend kann Giber den Mentipunkt das
Konstellationsdiagramm aktiviert werden. Gleichzeitig 6ffnet sich ein Untermend, durch das weitere
Funktionen aufgerufen werden kdnnen.

151 [MEEg DUBS 27500 18U/22kHz MER=13.0dE M|
SAT 1237 MHz D  60.7dBuV

PILOT=0FF FEC=3/40 UBER<1.00e-8 CBER=6.06e-5
STOP [ 200M [ [ ZUROCK




12.2.1

12.3

12.3.1

Kapitel 12 - Konstellationsdiagramm 111

Uber den Meniipunkt STOP| kann das Diagramm eingefroren werden. Durch Aufruf von
erscheint ein weiteres Mend, worin jeder einzelne Quadrant des Konstellationsdiagramms auf die
volle GroRe des Bildschirms vergréRert werden kann.

Einzeltragerdarstellung bei DVB-T

Bei DVB-T kann das Konstellationsdiagramm Uber alle Einzeltrager und von bestimmten
Einzeltragern dargestellt werden.

 MNEF DUET 160AM SKFFT B/G  MER=30.0dE N
TV C 35 D 71.0dBuV

GI=1s4  FEC=2/3 1D=27996 UBER<1.00e-8 CBER<1.00e-6
STOP | 200M |EINZELTRAG| [ ZUROCK

Wird der Mentipunkt aufgerufen, so kann iiber die Zehnertastatur die Nummer eines
Einzeltragers innerhalb des COFDM Spektrums eingegeben werden. Mit der Taste ENTER wird die
Eingabe bestatigt und das Konstellationsdiagramm des gewlinschten Einzeltrdgers erscheint.
Aufgrund der Tatsache, dass ein Einzeltrager nur ca. alle 1ms ubertragen wird, verlangert sich der
Wiederholzyklus der Darstellung. Mit Hilfe dieser Funktion kénnen Pilottrager, TPS-Trager bzw.
Nutztrédger gesondert betrachtet werden. Bei 2kFFT kénnen Einzeltrager von 0...1704 und bei
8KkFFT von 0...6817 eingegeben werden.

Beispiele

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen Bilder von Konstellationsdiagrammen. Daneben wird auf
mogliche Fehler und deren Ursache eingegangen.

DVB-S/S2

Ideales Konstellationsdiagramm -> Signalquelle SFU (Rohde & Schwarz)
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Fehler: Unkorrelierter Storer
Ursache: Schlechte Kreuzpolarisationsentkopplung

Reales 8PSK-Signal mit MER=14dB
1232  DVB-C/DOCSIS (ScQAM)

Ideales Konstellationsdiagramm -> Signalquelle SFU (Rohde & Schwarz)
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DOCSIS

Fehler: Verrauschtes Signal
Ursache: Schlechtes C/N -> eventuell zu geringer Pegel

Iﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ n
[#] <]~

#|e[a]e|n[a]ale]e[u[s D56QAM
ﬂﬂﬂﬂﬂlﬂﬂﬂﬂl .
[o]e]e]=|oala]s

wlelofefulaalafalsfslefo]n
v[o[nlofufe|w]alofo|alalele|n
slvlefe/nlulafalelolaleolelrls]r
N N N N I Y P e PR A A
Hﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ -

Fehler: Phasenijitter (der Tréager ist mit einer niederfrequenten Frequenzmodulation beaufschlagt)
Ursache: Defekter oder nicht richtig eingestellter QAM-Modulator.

DVB-T

o e [ o o [ [ [

Ideales Konstellationsdiagramm -> Signalquelle SFU (Rohde & Schwarz)
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12.3.4

31009 Vxx.21
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Fehler: Amplitudenbrumm (der Trager ist mit einer niederfrequenten Amplitudenmodulation
beaufschlagt) Ursache: Defekter Verstarker (eingetrockneter Elko im Netzteil)

Einzeltragerdarstellung: Hier sind TPS-Trager (Index 34) abgebildet.
DOCSIS (OFDM)

DOC31
Profilea
256QAM

ProfileB
1kQAM

ProfilecC

1kgaM

ProfileD
1kQAM

*START
6180

STOP
6500

Tragergruppe 6180 bis 6500 in einem 8kFFT OFDM Signal, moduliert mit 256QAM in Profil A und
1024QAM (1kQAM) in Profil B bis D. Die Wolken am linken und rechten Rand sind OFDM-Pilote.
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Kapitel 13 SCOPE

13.1

Die Funktion Scope (Zeilenoszilloskop) ermédglicht die oszillografische Darstellung einzelner Zeilen
im FBAS-Signal (Videosignal). Im Videosignal werden im Sender Priifzeilen eingeflgt, die so
beschaffen sind, dass bestimmte Aussagen Uber die Signalqualitdt des analogen Videosignals
wahrend des Betriebs mdglich sind. Die Priifzeilen sind international in der Spezifikation ITU-T J.63
festgelegt.

Die wichtigsten Prfzeilen sind Zeile 17, 18, 330 und 331. Mit deren Hilfe kdnnen bei richtiger
Interpretation lineare und nichtlineare Verzerrungen in der Ubertragungsstrecke erkannt werden.

Im Zusammenhang mit der S/N-Messung kann gepr(ft werden, ob die zur Messung verwendete
Zeile 6 tatsachlich eine leere Zeile ist. Gegebenenfalls muss alternativ auf die Zeilen 5 bzw. 7
umgeschaltet werden.

In das Oszillogramm sind gepunktete Rasterlinien bei 100%, 30% und 0% eingeblendet. Damit
kann die Abweichung der gemessenen Videoamplitude vom Nominalwert gemessen werden. Bei
TV wird das Videosignal mittels einer Restseitenband-Amplitudenmodulation auf den Bildtrager
aufmoduliert.

Das Messgerat ist so abgeglichen, dass bei einem Resttrager von 10% (Normwert), eine
Videoamplitude von 100% abgebildet wird. Bei einer groleren Videoamplitude liegt ein kleinerer
Resttrager vor, bei einer kleineren Amplitude dementsprechend ein groRerer. Bei 10% Resttréager
ergibt sich an der SCART-Buchse eine Videoamplitude von 1Vss bei 750hm Abschluss.

Im SAT-Bereich wird fiir die analoge Bildiibertragung eine Frequenzmodulation verwendet. Dabei
liegt der Nominalwert des Frequenzhubes, der 100% Videoamplitude erzeugt, bei 16MHz/V.

Bedienung

Wie schon erwéhnt wurde, kann das Zeilenoszilloskop in den analogen Betriebsarten bei SAT und
TV aufgerufen werden. Darliber hinaus kann auch ein an der SCART-Buchse anliegendes
Videosignal getestet werden. Der Messempfanger muss bei SAT oder TV zundchst auf einen
analogen Trager abgestimmt sein. AnschlieRend kann iiber den Meniipunkt das
Zeilenoszilloskop aktiviert werden. Gleichzeitig offnet sich ein Untermenl, durch das weitere
Funktionen aufgerufen werden konnen.

STERED TIT 876 S/N=5Z. 1dE M|

TV 5 19 A 78.2dBuU
TT1=-11.9dB

STOP | 200M | BRUMM | [ ZUROCK

Mit Hilfe der Zehnertastatur kann eine Zeilennummer von 1...625 eingeben werden. Wahrend der
Eingabe erscheint ein Cursor am rechten Rand des TFT-Bildschirms. Mit der Taste ENTER wird
die Eingabe bestéatigt und das SCOPE stellt die gewiinschte Videozeile dar.

Uber den Mentipunkt STOP| kann das Diagramm eingefroren werden.
ZooM|

Durch Aufruf der Funktion kann ein Ausschnitt einer Zeile vergréfiert werden.

Mit der Taste ENTER kann ein weiler Rahmen ins Diagramm ein- und ausgeblendet werden
(siehe nachfolgendes Bild).
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Dieser Rahmen kennzeichnet den Ausschnitt, der vergroRert werden soll. Mit den Tasten 1 bzw.
| kann dieses Fenster vergrofiert und verkleinert werden, wodurch sich der Zoomfaktor verandert.

Darlber hinaus kann das Oszillogramm mit den Tasten < bzw. — nach links bzw. rechts
verschoben werden. Somit kann ein beliebiger Ausschnitt einer Videozeile in den Bereich des
weiflen Rahmens geschoben und mittels des Menupunkts vergrofRert werden.

13.2

31009 Vxx.21

Brummmessung

Uber den Meni]punkt kann die Funktion Brummmessung aufgerufen werden.

Hierin werden niederfrequente Amplitudenschwankungen des Videosignals, innerhalb eines
zeitlichen Ausschnittes von 40ms (1 Vollbild) dargestellt.

Durch die beim analogen TV verwendete Restseitenband Amplitudenmodulation ist die
Ubertragung anfillig gegen Amplitudenschwankungen des HF-Trigers. Infolge defekter
Verstérkernetzteile konnen niederfrequente  Amplituden-schwankungen bei vielfachen der
Netzfrequenz (50Hz) entstehen. Dieser so genannte Brumm produziert einen vertikal
durchlaufenden dunklen Balken im Videobild. Uber den Menipunkt kann das Diagramm
eingefroren werden. Die nachstehende Abbildung zeigt einen starken Netzbrumm im Videosignal,
welcher durch einen defekten Hausanschlussverstarker verursacht wird.
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Kapitel 14 Videotext

14.1

14.2

14.3

Videotext bei ATV

Videotext bzw. Fernsehtext, wie er offiziell bezeichnet wird, wurde Anfang der 1980er Jahre zur
Ubertragung von Daten eingefiihrt. Das System nutzt ausgewahlte Zeilen wahrend der vertikalen
Bildaustastliicke des ersten und zweiten Halbbildes zur Ubertragung. Der Bitstrom wird mittels
NRZ-Codierung (Non Return to Zero) auf die betreffenden Videozeilen aufmoduliert. Der komplette
Informationspool ist in so genannte Videotexttafeln, die mit einer 3-stelligen Nummer
gekennzeichnet sind, aufgeteilt. Eine Videotexttafel besteht aus 24 Zeilen mit jeweils 40 Zeichen.
Diese werden fortlaufend in den Zeilen der Bildaustastliicke Ubertragen. Dabei ist die
Wiederholrate der einzelnen Tafeln nicht gleichmaRig verteilt. Vielmehr werden Ubersichtstafeln,
die Information zur Navigation beinhalten, haufiger gesendet.

Videotext bei DVB

Im Gegensatz zum analogen Fernsehen, wo Videotext in die Vertikal-Austastllicke als Zusatzsignal
eingetastet wird, wird bei DVB einfach ein Videotext-Elementarstrom gemultiplext unmittelbar in
den MPEG-2-Transportstrom eingefiigt. Der Elementarstrom des Videotextes wird gemeinsam mit
den Elementarstromen fiir Video und Audio tbertragen. Dabei bekommt der Videotext-Stream fiir
jedes Programm eine eigene PID. Diese PID ist in den Programmdetails im MPEG-Decoder zu
finden.

Weitere Informationen sind im "Kapitel 11 - MPEG-Decoder" zu finden.

Bedienung

Der Videotextdecoder kann in unterschiedlichen Betriebsarten des Messempfangers aufgerufen
werden. Bei den Quellen TV analog und Monitor (SCART-Eingang) werden die Videotext-
Informationen, wie in “Kapitel 14.1 - Videotext bei ATV* beschrieben ist, im Videosignal ibertragen.
Zum Aufruf des Decoders muss das Gerat abgestimmt sein, oder in der Betriebsart Monitor
arbeiten.

STERED TTT  E/G S/N=52. 306 |
TV S 25 A 6. /dBuU
TT1=-12.7dB

FREGUENZ |VIDEOTEXT |TONTRAEGER] 55>

Bei DVB extrahiert der Decoder die Videotext-Daten aus dem MPEG-Transportstrom. Auch (ber
die externe Transportstromschnittstelle (ASI) kann der Videotext-Decoder aufgerufen werden. In
den digitalen Betriebsarten muss das Geréat ebenfalls vorher abgestimmt werden. Zusétzlich muss
auch noch ein Video-Programm im MPEG-Decoder abgerufen werden. Nur wenn das laufende
Programm mit einer Videotext-PID {bertragen wird, lasst sich der Videotext-Decoder aktivieren.

[ [MEEE DUBC 2Z560AM €988 === MER>40.0dE HELCD|
TV S 26 D 63.4dBuV

BER<1.00e-8
<<<__ |PEGEL AKU.[OBERWACHG.[UIDEOTEXT |  >>>
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14.4

14.5

31009 Vxx.21

Uber den Mentipunkt VIDEQOTEXT] kann der Videotextdecoder aufgerufen werden. Daraufhin sucht
das Messgerét die Tafel 100 (Default) und stellt die Seite auf dem TFT dar. Mittels Zehnertastatur
kann jetzt eine 3-stellige Seitenzahl eingegeben werden.

Sobald die dritte Stelle eingetippt ist, fangt der Decoder mit der Suche der neuen Videotexttafel an.

Mit der Funktion ZOOM| kann eine Videotextseite um den Faktor 2 vertikal vergroert werden. Uber
die Menupunkt OBEN/UNTEN| kann zwischen der Darstellung der 1. und 2. Bildhélfte ausgewanhlt

werden.
STERED TT1 B/G S/N=5Z.6dE 1|
TV S 25 A 76 .8dBuU
TT1=-12.2dE
TOBEN!UNTEN| | | ZUROQCK

Mit der Anwahl des Meniipunktes ZURUCK| wird der Videotext verlassen.

Videotextpriiftafeln

Zur schnellen Uberpriifung der Videotextfunktion eignen sich spezielle Priifseiten. Die dort
verwendeten Schriftzeichen stellen an den Zeichengenerator im Videotextdecoder erhdhte
Anforderungen.

Bei ATV:

Da die Videotext-Information im Basisband (Videosignal) enthalten ist, wirken sich Stdrungen in der
Ubertragungsstrecke besonders stark auf Zeichenfehler im Videotext aus.

Diese Priifseiten sind daher gut geeignet, die Ubertragungsstrecke auf Reflexionen zu testen.
Dazu sind die Videotextseiten 195 bzw. 199 aufzurufen. Leider werden diese Testtafeln nicht von
allen Programmanbietern angeboten. Liegen Reflexionen im Ubertragungsweg vor, werden einige
“‘Betas” verstimmelt dargestellt. Dies ist ein einfacher Hinweis auf Fehlanpassungen, Stofstellen,
beschadigte Kabel oder defekte Steckverbinder.

Bei DVB:

Die Ubertragung der Information beim DVB-Videotext geschieht auf dieselbe Art, wie Video und
Audio. Zur Beurteilung der Ubertragungsstrecke dienen die Messungen der BER, MER und Packet
Errors. Daher sind die Prifseiten, sofern sie berhaupt Ubertragen werden, weniger von
Bedeutung. Fehler kdnnen aber bei der Multiplexbildung des MPEG-2-Transportstrom entstehen,
wodurch alle oder manche Seiten gar nicht erst libertragen werden.

VPS (Video Programme System) - Auswertung

Diese Funktion steht bei DVB nicht zur Verfligung. VPS dient zur Aufnahmesteuerung bei
Videorecordern. Die Daten werden in der TV-Zeile 16 (ibertragen.

Folgende Informationen sind in VPS enthalten:

Beginn einer neuen Sendung mit Datum und Uhrzeit, L&nderkennung, Netzwerkkennung,
Programmtyp, Tonart.

Landerkennung und Netzwerkkennung werden zusammen als CNI (Country Network |dentification)
bezeichnet.



Folgendes Beispiel dient zur Verdeutlichung:

VPS
24.08 09:00 CNI:=D C8h PTY:=FFh STEREO

Tag: 24

Monat: 08

Stunde: 09

Minute: 00

Landerkennung: D (fir Deutschland)
Netzwerkkennung:  C8 (fur Phoenix ARD/ZDF)
Programmtyp: FFh (nicht verwendet)
Tonart: STEREO
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Uber den Meniipunkt kann der Inhalt der VPS-Zeile in den Videotext-Bildschirm eingeblendet
werden. Wird der Mentipunkt nochmals aufgerufen, erscheint wieder die zuletzt aufgerufene

Videotextseite.
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Kapitel 15 Untertitel (Subtitle)

15.1

15.2

31009 Vxx.21

Untertitel bei DVB

Im Gegensatz zum analogen Fernsehen, wo Untertitel zum laufenden Programm als spezielle
Videotext-Tafeln (ibertragen werden, geschieht dies bei DVB mittels eigener Subtitle-
Elementarstrome, die in den MPEG-2-Transportstrom eingefiigt werden. Der Elementarstrom des
Untertitels wird gemeinsam mit den Elementarstrémen fir Video und Audio Ubertragen. Dabei
erhalt der Subtitle-Stream flr jedes Programm eine eigene PID. Diese PID ist in den
Programmdetails im MPEG-Decoder zu finden.

Weitere Informationen sind im “Kapitel 11 - MPEG-Decoder” zu finden.

Bedienung

Bei DVB extrahiert der Decoder die Untertitel-Daten aus dem MPEG-Transportstrom.

Der Untertitel kann in allen DVB-Betriebsarten und Uber ASI aufgerufen werden.

Zunachst muss das Gerat in einen der DVB-Betriebsarten abgestimmt werden. Anschlieflend ist
ein Video-Programm im MPEG-Decoder abzurufen. Nur wenn das laufende Programm eine
Subtitle-PID hat, kann der Untertitel aufgerufen werden.

SAT 1611 MHz D 62.5.dB].|U

PILOT=0N FEC=2/3 LBER<1.00e~-8 CBER=8,95e~-5
[ | [ ZUROCK

Uber den Meniipunkt kann der Decoder aufgerufen werden. Sollte der Meniipunkt
nicht erscheinen, so unterstiitzt die Hardware des Gerates diese Funktion nicht.

Der Untertitel kann in verschiedenen Sprachen ausgestrahlt werden. Diese sind dann, wie im Bild
zu sehen, in der Meniileiste aufgetragen. Durch Anwahl eines Menipunktes wird der Untertitel in
das laufende Programm eingeblendet. Das Fenster mit den Videoparametern wird dazu
ausgeblendet. In der Regel werden Untertitel hdufig bei Spielfilmen und Nachrichtensendungen
ubertragen. Mit der Anwahl des Menupunktes wird der Untertitel wieder ausgeblendet
und die Videoparameter erscheinen wieder auf dem Display.
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Kapitel 16 Speichermanagement

16.1

16.2

Das Gerét verfugt Gber einen Abstimmspeicher mit 200 Programmplétzen. Mit der implementierten
Speichervorschau kann sich der Bediener einen Uberblick iiber den Abstimmspeicher machen,
ohne vorher alle Speicherplatze abzurufen, oder sich beim Einspeichern eine entsprechende Notiz
zu machen. Die Speichervorschau wird beim Einspeichern, beim Abrufen und bei manchen
Speicherfunktionen aktiviert. Im Display kann eine Seite der Speichervorschau, welche 5
Speicherplatze umfasst dargestellt werden

SAT 1237 MHz D DUBS SR=27500 18U-/22kHz

SAT 1315 MHz D DUBSZ2 SR=27500 18U/22kHz
153 SAT 1983 MHz D DUBS2 SR=22000 14V/22kHz
154 SAT 1551 MHz D DUBS2 SR=220080 Pl1/H/Lo
155 TV S28 D DUBC SR=6908 640RM

1-58 | Si-100 [ 101-150 |[REISLE| ZUROCK

Wie im oberen Bild zu sehen, sind die 200 Speicherplatze in 4 Blécke mit je 50 Platzen unterteilt.
Mit den Funktionstasten F1...F4 kann auf den jeweiligen Blockanfang gesprungen werden.

Mit den Tasten < bzw. — kann zwischen den einzelnen Seiten geblattert werden. Mit den Tasten
1 bzw. | kann der Cursor innerhalb der Seite bewegt werden.

Einspeichern

Zunéchst muss der Messempfanger abgestimmt werden. Mit Taste SAVE wird die oben
beschriebene Speichervorschau aufgerufen. Jetzt kann der Cursor auf den gewinschten
Speicherplatz bewegt werden. Mit einer weiteren Betatigung der Taste SAVE wird das
Einspeichern abgeschlossen. Sollte der gewahlte Speicherplatz nicht leer sein, dann erscheint
folgende Meldung im Display.

@951 TU Cé@ D DUBC S5SR=6908 256QAM

m g: WARNING

Speicher beleqt!
Sgg m E: ERSETZEN | BLETEEN © ABBRUCH

1-50 | EEIULN| 191-150 | 151-208 | ZUROCK

Jetzt kann mit den Tasten « bzw. — zwischen ERSETZEN, EINFUGEN und ABBRUCH gewahlt
werden. Mit der Taste ENTER wird der Vorgang ausgeldst. Bei EINFUGEN wird der komplette
nachfolgende Speicherinhalt einen Speicherplatz weiter geschoben. Sollte der letzte Speicherplatz
belegt sein, dann wird dieser damit geldscht. Bei ERSETZEN wird der Speicherplatz einfach
(berschrieben. Beim nachsten Aufruf der Funktion wird der Cursor automatisch
auf den néchsten Speicherplatz gesetzt.

Abrufen

Mit der Taste RECALL wird wiederum die Speichervorschau aufgerufen. Jetzt kann mit dem
Cursor die gewtinschte Speicherposition ausgewahlt werden.

Alternativ dazu kann Uber die Zehnertastatur eine Speicherplatznummer von 1-200 eingegeben
werden. Das ist niitzlich, wenn man die Nummer des gewlinschten Speicherplatzes bereits weil3.
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16.3

16.3.1

16.3.2
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Somit kann man sich das Navigieren in der Speichervorschau ersparen. In der nachfolgenden
Abbildung wurde die Nummer 175 zum Abrufen eingegeben.

TV Ced D DUBC SR=6908 2560AM
TV Cé61 D DUBC SR=6998 2560AM

@53 TU C62 D DUBC SH RECALL |QAM
@54 TU C63 D DUBC SH 175  |0AM
@55 TU C64 D DUBC SR=ewwor—zoo0AM
1-50  |ISSULEN| 191-150 | 151-200 | ZUROCK

Mit einer weiteren Betatigung der Taste RECALL oder der Taste ENTER wird der Speicherabruf
ausgeldst und der Messempfanger nimmt die Einstellungen aus dem Abstimmspeicher an. Ist der
betreffende Speicherplatz leer, bleiben die alten Einstellungen erhalten.

Speicherfunktionen
Damit kénnen verschiedene Veranderung am Abstimmspeicher vorgenommen werden.

Speicher l6schen

Mit dieser Funktion kann der komplette Abstimmspeicher geléscht werden. )

Dazu ist nach Betdtigung der Taste MODE der Meniipunkt SPEICHER -> [SP.LOSCHEN
auszuwahlen. Um zu verhindern, dass dies versehentlich passiert, erscheint vorher folgende
Warnung:

DUBC 2560AM 6908 B/G T

TU C WARNING dB]JU

Kompletten Speicher loschen?
JA NEIN 14.30.29

SP.LOSCHENJPLATZ LG. | SCHIEBEN | >>> | ZUROCK

Mit der Taste «— ist der Cursor auf die Position JA zu stellen. Danach wird mit Betatigung der Taste
ENTER der komplette Abstimmspeicher unwiederbringlich gelscht.

Speicherplatz [dschen

Mit dieser Funktion kann innerhalb des Abstimmspeichers ein einzelner Speicherplatz geléscht
werden. Mit MODE -> |SPEICHER|-> PLATZ LO. wird diese Funktion aufgerufen.

Zunéchst ist der Cursor auf den zu Iéschenden Speicherplatz zu bewegen. Nach Betétigung der
Taste ENTER erscheint anschlieffend folgende Meldung:

856 TV Ce5S D DUBC SR=6980 2560AM
857 TV Cee D DV

“WARNING
TU €67 D DU Auswahl ldschen?
TV Cé8 D DU 1A NETH
Bed TV Cé9 D DU

1-50  [MESUEE| 191-156 [ 151-200 | ZUROCK

Mit den Tasten < bzw. — kann entweder JA oder NEIN ausgewahlt werden. Nach einer weiteren
Betatigung der Taste ENTER wird die gewiinschte Aktion ausgefuhrt.



16.3.3

16.3.4

16.3.5

16.3.6
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Speicherplatz schieben

Mit dieser Funktion kénnen einzelne Speicherplatze innerhalb des Abstimmspeichers verschoben
werden. Dazu ist der Meniipunkt MODE -> |SPEICHER| -> |SCHIEBEN| zu aktivieren. Daraufhin

erscheint die Speichervorschau. Der Cursor ist zundchst auf den Speicherplatz zu bewegen, der
verschoben werden soll. Danach wird dies mit der Taste ENTER bestétigt. Anschlieffend kann der
Cursor auf das Ziel der Verschiebung versetzt werden. Nach Driicken der Taste ENTER erscheint
folgende Auswahl.

SPEICHERPLATZ UERSCHIEBEN
Was wollen Sie tun?
ERSETZEN EINFOGEN TAUSCHEN ABBRUCH

S1-168 [ 101-150 [ 151-2860 [ ZUROCK

Mit den Tasten « bzw. — konnen die Aktionen ERSETZEN, EINFUGEN, TAUSCHEN bzw.
ABBRUCH gewahlt werden. Die Funktionen ERSETZEN und EINFUGEN arbeiten wie im "Kapitel
16.1 - Einspeichern“ beschrieben ist. Mit der Auswahl TAUSCHEN wechseln die Speicherplatze
gegenseitig. Im obigen Beispiel wiirde Speicherplatz 1 mit 2 vertauscht werden.

Speicherplatz kopieren

Dieses Feature ermdglicht einen Speicherplatz zu kopieren. Dazu ist iiber MODE ->
der Meniipunkt auszuwahlen. Danach erscheint die Speichervorschau und der
Bediener kann den Cursor auf den Speicherplatz bewegen, der kopiert werden soll. Mit der Taste
ENTER wird die Auswahl bestétigt und der Speicherplatz wird invers dargestellt. Jetzt kann der
Cursor z.B. auf den néchsten Speicherplatz gesetzt werden. Durch Driicken der Taste ENTER wird
die Aktion ausgefihrt.

Speicherplatz aktivieren

Mit dieser Funktion kdnnen einzelne Speicherplatze geschiitzt werden. Das heil’t, ein geschitzter
Speicherplatz kann nur verandert werden, wenn vorher der Speicherschutz wieder aufgehoben
wurde. Dazu ist der Meniipunkt MODE -> SPEICHER | -> |SP. SCHUTZ zu wahlen.

Danach erscheint die Speichervorschau. Der Cursor kann nun auf den Speicherplatz bewegt
werden, der geschiitzt werden soll. Durch Betatigung der Taste ENTER wird der Speicherschutz
aktiviert. Der Kennzeichnung geschitzter Speicherpldtze steht ein “ * “ hinter der
Speicherplatznummer.

qgg*SﬂT 13986 MHz A TT=7.82MHz 18U
leer

158 TU C33 D EUDDC SR=6952 6&40AM
159 leer

168 leer

1-56 [ Si-100 [ 101-150 |REISA] ZUROCK

Speicherschutz aufheben

Uber den Meniipunkt MODE -> [SPEICHER| -> [SCHUTZ ENT] kann der Speicherschutz aller 200
Speicherplatze aufgehoben werden.
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16.3.7

16.3.8

16.3.9
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Speicherexport

Hierbei kann der komplette Abstimmspeicher in ein File geschrieben werden. Dazu ist der
Meniipunkt MODE -> [SPEICHER| -> [MP/EXPORT] -> [EXPORT] aufzurufen. Daraufhin erfolgt ein
Eingabemend fur den Dateinamen.

Abstimmspeicher -> File

Dateiname: ABSTIMMSPEICHER
(> THR ]

FLASHDISK [iERaatsid| [ [ ZUROCK

Mit den Tasten < bzw. — kann der Cursor bewegt werden. Uber die Zehnertastatur kénnen
alphanumerische Zeichen fiir den Dateinamen eingegeben werden. Der Dateiname kann bis zu 20
Zeichen umfassen.

Durch Betétigung der Taste ENTER springt der Cursor auf START, worauf mit einer weiteren
Betatigung von ENTER der Vorgang ausgeldst wird. In diesem Beispiel wird eine Datei namens
ABSTIMMSPEICHER.MEM erzeugt. Diese kann entweder auf einen externen USB-Stick oder die
interne Flash-Disk geschrieben werden. Das kann z.B. nitzlich sein, wenn das Messgerat von
verschiedenen Personen benutzt wird. Dann kann jeder seinen persdnlichen Abstimmspeicher
erstellen und anschlieBend in eine Datei schreiben. Vor der Benutzung muss lediglich der Inhalt
der Datei wieder zurlick gelesen (importiert; siehe 16.3.8 - ) werden.

Speicherimport

Damit ist es mdglich ein (iber die Funktion Speicherexport erstelltes Abbild des Abstimmspeichers
wieder in das Gerat zuriickzuspeichem. Hierzu ist der Meniipunkt MODE -> ->
IMP/EXPORT| -> IMPORT] aufzurufen. AnschlieBend erscheint eine Auswahl der Dateien, die fiir
den Import auf dem aktuellen Speichermedium zur Verfligung stehen.

EZ] ABSTIMMSPEICHER. mem 13.07.20089 15.45

FLASHDISK [ manudl| [ [ ZUROCK

Mit den Tasten 1 bzw. | kann der Cursor auf den gewtlinschten Dateinamen bewegt werden.
Durch Betatigung der Taste ENTER wird der aktuelle Abstimmspeicher des Gerates durch den
Inhalt der betreffenden Datei ersetzt.

Verzeichnis der MEM-Dateien aufrufen

Mit dem Meniipunkt MODE -> SPEICHER| -> IMP/EXPORT] -> VERZEICH. wird eine Liste mit
allen MEM-Dateien eingeblendet. Mit l;UR[ CK| wird die Liste wieder verlassen. Mit den Tasten
bzw. — kann zwischen den Seiten der Liste geblattert werden. Mit den Mentipunkten
bzw. USB-STICK| lasst sich zwischen den Speichermedien umschalten.

Uber den Meniipunkt ALLE AUSW. kénnen alle Dateien ausgewahlt werden. Dadurch ist es
moglich mit den Funktionen “MEM-Dateien l6schen® und “MEM-Dateien kopieren* gleich alle
Dateien auf einmal zu behandeln.
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DEMO1 . mem 05.07.2010 13:23
DEMO2. mem 05.07.2010 13:23
ACEDEG[USE-STICK [ALLE AUSY. | [ ZURDCK

MEM-Dateien ldschen

Bei gedffnetem Verzeichnis kann mit den Tasten 1 bzw. | der Cursor auf den gewlinschten
Dateinamen bewegt werden. Mit Betatigung der Taste ENTER erscheint folgende Auswahl.

001 DEMO1. men 85.087.2810 13:23

- QS Qa2 2
DEMOZ2. rp= AUSURAAL 919 13:23

Was wollen Sie tun?
KOPIEREN ABBRUCH

ATERDECG[USE-STICK [ALLE AUSU. | [ ZURDCK

Mit den Tasten « bzw. — kann die Auswahl LOSCHEN gewahlt werden. Wird jetzt die Taste
ENTER gedriickt, so [dscht in diesem Fall das Geréat die Datei DEMO2.MEM von der Flash-Disk.

MEM-Dateien kopieren

Bei gedffnetem Verzeichnis kann mit den Tasten 1 bzw. | der Cursor auf den gewlinschten
Dateinamen bewegt werden. Mit Betatigung der Taste ENTER erscheint folgende Auswahl.

DEMO1 . mem 95.087.2018 13:23
2 oo _ QS G2 2010 13:
DE RUSWAHL 13123

Was wollen Sie tun?
ALLE LGOSCH. ABBRUCH

FCASHDTSK | MEERES T FCTE AU | [ ZURDCK

Mit den Tasten « bzw. — kann der Vorgang ALLE KOPIEREN gewahlt werden. Nach Betatigung
der Taste ENTER werden alle MEM-Dateien von der internen Flash-Disk auf den USB-Stick
kopiert.

Automatisches Einspeichern

Mit dieser Funktion kann der Abstimmspeicher automatisch belegt werden. Dazu wird die
Suchfunktion im jeweils eingestellten Messbereich verwendet. Erkennt das Gerét ein Signal, so
werden die Empfangereinstellungen im zuvor vorgegebenen Speicherbereich abgelegt. Die
Funktion kann in folgenden Messbereichen aufgerufen werden.

Bereich Betriebsart
SAT
DVB-S/DVB-S2
TV
ATV
DVB-C
DVB-T/DVB-T2
EUDOCSIS
USDOCSIS
DTMB
FM
DAB
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Welche Signale bei der automatischen Speicherung berlcksichtigt werden, richtet sich nach dem
vorher eingestellten Messbereich. Beispielsweise wird bei der Einstellung TV + DVB-C nur nach
digitalen Kabelkandlen gesucht. Modulation und Symbolrate werden automatisch erkannt. Somit
entstehen zusammenhangende Speicherblocke mit gleichen Empfangereinstellungen.

Hinweis fir die Benutzung im SAT-Bereich!

Im SAT-Bereich muss vor dem Start der Funktion die gewiinschte LNB-Versorgung eingestellt
werden. Ist der HF-Eingabemodus aktiv und die LO-Zuweisung auf ,Ku-AUTO* eingestellt, so
schaltet das Gerat wahrend der automatischen Speicherung bei der Umschaltschwelle 11.7GHz
selbstandig in das High-Band um und setzt den Vorgang dort fort. Siehe auch Abschnitt ,Suchlauf*
im SAT-Messbereich.

Bevor diese Funktion benutzt wird, empfiehlt es sich zundchst den aktuellen Inhalt des
Abstimmspeichers in eine Datei zu exportieren. Siehe dazu "Kapitel 16.3.7 - Speicherexport".
AnschlieBend kann der komplette Speicher geldscht werden. Siehe dazu "Kapitel 16.3.1 - Speicher
ldschen®. Geht man auf diese Weise vor, kann kein bestehender Speicherplatz (iberschrieben
werden.

Daneben kann man sich damit flr verschiedene Anlagen separate Speicherbelegungen erstellen,
die dann nur ber die Funktion Speicherimport geladen werden miissen.

Die Funktion automatisches Speichern wird Uber den Menlpunkt MODE -> [SPEICHER| ->
AUTOM.SPEI aufgerufen. Anschlieend erscheint die Speichervorschau.

151 TV S328 D DUBC SR=6988 2560AM
152 TU S39 D DUBC SR=6988 2560AM
leer
leer
155 leer
1-58 | S51-188 |1E’li—159 || ZUROCK

Jetzt kann mit Hilfe der Funktionstasten F1 bis F4 und den Cursortasten <, —, 1 bzw. | der
Cursor auf den Speicherplatz gesetzt werden, bei dem die automatische Einspeicherung beginnen
soll.

Nach Bestétigung mit der Taste ENTER startet das Gerat den Vorgang. Die Sendersuche beginnt
immer am Bandanfang. Wahrend der Suche zeigt das Messgerat beispielsweise folgenden
Displayinhalt.

dBpU

[ ABBRUCH

Nachdem ein Sender gefunden wurde, werden die Empféngerdaten im Abstimmspeicher abgelegt.
Sollte der vorgesehene Speicherplatz nicht leer sein, so erscheint folgende Auswahl.

156 FM 90, 20MHz
157 FM  91.10M -
= FM 92, 00M MERSHAING

= Speicher beleqt!
FM 87.55M
160 FM 98, 4oMH_ERSETZEN ABBRUCH

1nspelcherung aaa HBBRUCH
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Mit ERSETZEN wird der Speicherplatz iberschrieben, mit ABBRUCH wird die automatische
Einspeicherung abgebrochen.

Nach jeder erfolgreichen Einspeicherung wird der Cursor auf den néchsten Speicherplatz gesetzt.
Nach der Belegung des letzten Speicherplatzes beginnt die Einspeicherung wieder bei
Speicherplatznummer 1. Erreicht die Suchfunktion das Bandende, so wird die automatische
Einspeicherung beendet.

Dariiber hinaus kann die Funktion jederzeit iiber den Meniipunkt manuell beendet
werden.

Bearbeitung von MEM-Dateien mit AMA.remote

Mit Hilfe der PC-Software AMA.remote konnen MEM-Dateien am PC bearbeitet werden. Das
Programm bietet die Mdglichkeit vom Messempfanger exportierte Dateien (siehe "Kapitel 16.3.7 -
Speicherexport") zu verandern oder neue Dateien zu generieren. Die auf diese Weise erstellten
Dateien konnen anschlieBend in das Messgerat importiert werden (siehe "Kapitel 16.3.8 -
Speicherimport"). Die Software AMA.remote steht auf der Homepage www.kws-electronic.de unter
,PRODUKTE" — ,AMA.remote“ zum Download bereit und die genaue Funktionsweise wird in einer
eigenen Bedienungsanleitung detailliert beschrieben.

Speicher ordnen

Uber den Meniipunkt MODE -> [SPEICHER| -> [ORDNEN| kann der komplette Abstimmspeicher
nach folgenden Kriterien geordnet werden:

Bereich (SAT, TV, ...)

Frequenz (innerhalb eines Bereiches aufsteigend)
Analog/Digital (innerhalb eines Bereiches)
Modulation (DVB-C, DVB-T, DOCSIS, ...)

Uber die Meniipunkte BEREICH, FREQUENZ, |ANA/DIG| bzw. MODULATION kann der
Sortiervorgang ausgeldst werden. Das kann einige Sekunden dauern.

Speicher defragmentieren

Mit dieser Funktion kann der komplette Abstimmspeicher defragmentiert werden. Das heilit, dass
leere Speicherplatze zwischen einzelnen Blocken entfernt werden.
Uber den Mentipunkt MODE -> SPEICHER| -> DEFRAGMENT] wird der Vorgang ausgeldst.
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Der Messempfanger verfligt (ber einen eingebauten Thermodrucker, mit einer horizontalen
Auflésung von 384 Pixel.

Druckerpapierwechsel

Zunachst muss die Druckerabdeckung durch Losen der 4 Kreuzschlitzschrauben und Abnehmen
des Metalldeckels gedffnet werden. AnschlieRend kann anhand folgender Skizzen die neue
Thermopapierrolle eingelegt werden.

N

L]
-

Manueller Papiereinzug

Dazu ist zunachst die Heizelementleiste, durch Bewegen des Hebels nach oben, von der
Transportwalze abzuheben. AnschlieRend ist der Anfang der Thermopapierrolle unter die
Transportwalze einzuschieben. Durch Drehen am Ré&ndelrad kann das Papier nach oben
durchgeschoben werden. Steht das Papier etwa 10cm aus der Heizelementleiste hervor, kann der
Hebel nach unten bewegt werden, womit die Heizelementleiste wieder an die Transportwalze
angedrlckt wird. Zuletzt muss das Papier noch in die Druckerabdeckung eingefadelt und die
Abdeckung wieder montiert werden. An der Abreifkante kann nun das Uberstehende Papier
passend abgerissen werden.

Heizelementleiste

Hebel fir | - ;\ @ I
Heizelementleiste . y A\

Thermopapier

Réandelrad

Transportwalze
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Automatischer Papiereinzug

Hierzu muss das Gerat eingeschaltet sein und die Heizelementleiste an der Transportwalze
anliegen (Hebel nach unten). Anschliefend kann der Anfang der Papierrolle unter die
Transportwalze eingeschoben werden.

Mit der Erkennung des Thermopapiers durch den Papiersensor, zieht die Druckereinheit das
Papier selbstandig ein. Sollte das Papier schief eingezogen werden, kann durch Anheben des
Hebels das Papier ausgerichtet werden. AnschlieRend muss der Hebel wieder verriegelt werden.
Danach ist das Papier durch die Druckerabdeckung zu flihnren worauf der Deckel wieder montiert
werden kann.

Reinigung der Heizelementleiste (nur bei Bedarf)

Sollte der Ausdruck verschmiert erscheinen, kann die Ursache in einer verschmutzen
Heizelementleiste liegen. Zur Reinigung der Heizelemente sind folgende Schritte notwendig.
Zunéchst ist auf jedem Fall das Gerat auszuschalten. Danach ist der Hebel nach oben zu legen,
wodurch die Heizelementleiste von der Transportwalze abgehoben wird. Nun kann mit einem in
Alkohol getrankten weichen Tuch die Oberflache gereinigt werden. Zuletzt muss der Hebel wieder
nach unten gedriickt werden. Zur Reinigung dirfen auf keinem Fall scharfe Gegenstande
verwendet werden.

Druckfunktionen
Dazu ist die Taste PRINT zu betatigen, wodurch folgendes Mend erscheint.
STERED TT1 B/G S/N=44.6dE T

Vv € 2 A 58.2dBuU

TT1=-12.4dB
UDRSCHUB | SPEICHER | HARDCOPY [RKT. MESSW[ ZUROCK

Manueller Vorschub

Mit der Taste F1 kann jederzeit ein Druckervorschub erfolgen. Solange die Taste betatigt wird,
schiebt die Druckereinheit fortlaufend das Papier vor. Wahrend dieser Zeit wird der Menlpunkt

ORSCHUB| invertiert dargestellt.

Automatischer Ausdruck

Uber den Meniipunkt kann ein automatischer Speicherausdruck aktiviert werden.
Daraufhin erscheint die Speichervorschau. Der Cursor kann nun auf den Speicherplatz bewegt
werden, von dem aus der Ausdruck beginnen soll. Mit der Bestatigung durch die Taste ENTER
wird ein Eingabemenu eingeblendet, worin der Name der zu messenden Anlage editiert werden
kann.

AUTOMATISCHER RUSDRUCK RUS RABSTIMMSPEICHER
Name der Anlage: MUSTERANLAGE

[ | [ [ ZOROCK
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Mit den Tasten « bzw. — kann der Cursor bewegt werden. Uber die Zehnertastatur kann ein bis
zu 20 Zeichen langer Name eingegeben werden. Durch Betatigung der Taste ENTER springt der
Cursor auf START, worauf mit einer weiteren Betatigung von ENTER der Vorgang ausgelost wird.
In diesem Beispiel erscheint im Protokollkopf des Ausdrucks die Bezeichnung MUSTERANLAGE.
Das Messgerét ruft nun Speicherplatz fir Speicherplatz ab und druckt die gemessenen Werte aus.
Der Ausdruck kann manuell durch den Menupunkt gestoppt werden. Ansonsten druckt
das Gerat bis ein leerer Speicherplatz den zu messenden Block abschlieft.

« Udb

. 9dBY

BER<1.00e-8
[ REBERUCH

Das obige Bild zeigt das Display wahrend eines automatischen Ausdrucks.

Beispiel fiir einen automatischen Ausdruck:

> T e
PROTOKOLL
MUSTERANLAGE
Datum: 11.05.11

Uhrzeit: 08:57:14

016 TV S 2 DVBC
2560RAM SR=6900
L= 64.1dBuV
MER=37.7dB
BER<1.080@e-8

@17 TVv. 8 3 DvBC
2560AM SR=6900
L= 64.7dBuV
MER>40.0dB
BER<1.00e-8

@18 TV S 4 DVBC
2560RM SR=63900
L= 69.6dBuV
MER>40.0dB
BER<1.00e-8

@19 TV S26 DvVBC
2560RM SR=6S00
L= 62.3dBuV
MER>40.0dB
BER<1.00e-8

020 TV S41 DvBC
2560RM SR=63S00
L= 62.9dBuV
MER>40.0dB
BER<1.00e-8

_/\

Der Protokollkopf kann benutzerdefiniert gestaltet werden (siehe "Kapitel 20.18 - Benutzerdefinierte
Kopfzeilen fir Ausdruck" und "Kapitel 20.19 - Benutzerdefiniertes Logo fiir Ausdruck").

Ausdruck der NIT

Zunachst muss, wie in "Kapitel 11.6 - Network Information Table (NIT)" gezeigt wird, die NIT
ausgelesen werden. Jetzt kann (ber den Meniipunkt PRINT -> [MPEG-NIT| -> DRUCKER| der
Ausdruck der kompletten Liste inklusive aller Details auf dem Thermodrucker gestartet werden.
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[ |MuE§ DUEBC 2Z560RAM &900 MER>40.BdE T
Ty S 3 D ’2.0dBuV

BER<1.008e-8

<<<__|AKT. MESSW] MPEG-NIT | MPEG-LCN |

Der laufende Vorgang kann jederzeit Gber den Mentipunkt PRINT -> ABBRUCH| abgebrochen
werden.

sy DUBT 16GAM BKFFT B/G  WER=29.50E W
e B S _ um?‘. 70.6dBpU
GI=1-4  FEC=2-3 1mw"18“te warten: Joe-8 CBER<1.00e-6

[ [ [ [ ABERUCH

Der nachfolgende Beispielausdruck zeigt die NIT von einem ASTRA-Transponder.

e Y ——

NETWORK INFORMATION
Name: ASTRA 1
Network_ID: 1
1 12,6922 GHz H 19,2 E
DVB-S QPSK
SR: 22000 kBd
FEC: 5/6
IS>ID: 1417
Org_Network_ID: 1
2 12,6408 BHz V 19,2 E
DVB-S QPSK
SR: 22000 kBd
FEC: 5/6
TS_ID: 1114
Org_Network_ID: 1
3 11,6855 GHz V 19,2 E
DVB-S QPSK
SR: 22000 kBd
FEC: 5/6
TS_ID: 1032
Org_Network_ID: 1
4 12,5809 GHz V 19,2 E
DVB-S2 8PSK
SR: 22000 kBd
FEC: 2/3
TS_ID: 1110
_ Org_Network_ID: 1
5 10,8790 GHz V 19.2 E
DVB-S QPSK
SR: 22000 kBd
FEC: S/6
TS_ID: 1034

Ausdruck der LCN-Liste

Zunachst muss die LCN-Tabelle im MPEG-Decoder ausgelesen werden. Jetzt kann Uber den
Meniipunkt PRINT -> MPEG-LCN| -> DRUCKER der Ausdruck der LCN-Liste auf den
Thermodrucker gestartet werden.

Hardcopy

Zur Dokumentation kénnen jederzeit Kopien vom LC-Display und vom Grafikbildschirm auf dem
Thermodrucker ausgegeben werden. Hardcopys von der Grafik kénnen nur bei eingeschaltetem
Grafikbildschirm gemacht werden.

Hardcopy vom LC-Display

Uber den Meniipunkt PRINT -> HARDCOPY| -> [LCD| -> DRUCKER| wird der aktuelle Inhalt des
Displays auf Papier gedruckt. Das nachfolgende Bild zeigt einen Beispielausdruck.
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HARDCOPY

19

PE€ I3 Nl

b=

234

9,8 14448 WHOST 19nq SR

|no1atINGou] ZN3NB3ys |IETETEEEE

¢<<

9-960°1>4380 8-900°1>433N 082622=01 £/Z

NOILLINNAZ]
nrigp2 69
- sps87=43u

14.07.09 10.15.52

|

17.3.5.2  Hardcopy von der Grafik

Uber den Mentipunkt PRINT -> HARDCOPY| -> |GRAFIK| -> DRUCKER| kann eine Kopie des
aktuellen Grafikbildschirms (Analyzer, Konstellationsdiagramm, Scope, Impulsantwort ...) gedruckt
werden. Das nachste Bild zeigt einen Beispielausdruck eines Analyzerbildes.

- I

HARDCOPY

60
66, 2dBLY

o8

0
mn
~
3
C

O
o
=

I
N

ZHAQOZ=M8H

ZHWO9=NVdS

14,07.09 11.11.17

17.3.6 Aktuelle Messwerte

Uber den Meniipunkt PRINT -> AKT.MESSW| konnen die aktuellen Messwerte im Stil des
automatischen Ausdrucks auf den Drucker ausgegeben werden. Dazu muss sich das Messgerat im

abgestimmten Modus (Messmodus) befinden.
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Kapitel 18 Ausgabe auf Datei

18.1

18.1.1

18.1.2

18.1.3

Das Betriebssystem des Messempfangers unterstiitzt das Filesystem FAT32.
Damit kénnen verschiedene Ausgaben auf eine Datei geschrieben werden. Als Medien kénnen ein
USB-Stick bzw. die interne FLASH-Disk verwendet werden.

Hardcopy

Fur Dokumentationszwecke kdnnen jederzeit Kopien vom LC-Display und vom Grafikbildschirm als
BMP-Datei gespeichert werden. Das Bitmap-Format arbeitet unkomprimiert bzw. verlustfrei.

Hardcopy vom LC-Display

Hierbei kann der aktuelle Inhalt des LC-Displays als BMP-Datei gespeichert werden.
Uber den Meniipunkt PRINT -> [HARDCOPY| -> [LCD| -> BMP-FILE| ffnet sich ein Fenster zur
Eingabe des Dateinamens.

HARDCOPY -> BMP-File

TITEL: HARDCOPY_LCDJ
START

FCEREUSE-STICK || [ [ ZUROCK

Mit den Tasten « bzw. — kann der Cursor bewegt werden. Uber die Zehnertastatur kann ein bis
zu 20 Zeichen langer Name eingegeben werden. Nach Betatigung der Taste ENTER wird der
Inhalt des LC-Displays (zum Zeitpunkt vor der Betatigung der Taste PRINT) in eine BMP-Datei mit
dem zuvor eingegebenen Namen geschrieben. In diesem Beispiel wird also die Datei
HARDCOPY_LCD.BMP erzeugt.

Hardcopy von der Grafik

Hierbei kann eine Kopie des aktuellen Grafikbildschirms (Analyzer, Konstellationsdiagramm,
Scope, Impulsantwort ...) als BMP-Datei gespeichert werden. Durch Auswahl des Menlipunktes
PRINT -> HARDCOPY| -> [GRAFIK| -> BMP-FILE| offnet sich das Eingabefenster fiir den
Dateinamen. Siehe oben. Wird zusatzlich noch [+LCD| ausgewahlt, fiigt das Gerat den Inhalt des
LC-Displays in der BMP-Datei hinzu.

Mit den Tasten « bzw. — kann der Cursor bewegt werden. Uber die Zehnertastatur kann ein bis
zu 20 Zeichen langer Name eingegeben werden. Nach Betatigung der Taste ENTER wird der
Inhalt des Grafikbildschirms in eine BMP-Datei mit entsprechendem Namen geschrieben.

Automatische Nummerierung des Dateinamens

Wenn der Dateiname im Verzeichnis bereits vorhanden ist, schldgt das Gerat eine fortlaufende
Nummer als Erweiterung des Dateinamens vor. Das ist nitzlich, wenn mehrere Hardcopies im
selben Zusammenhang erstellt werden.

HARDCOPY —:» BMP-File

TITEL: DEMO_BAE1
= THR ]

FCENGEAI=E-STICE || | [ ZUROCK

Der vorgeschlagene Dateiname kann jederzeit verandert werden.

31009 Vxx.21
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18.2

18.2.1
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Verzeichnis der BMP-Dateien aufrufen

Mit dem Meniipunkt PRINT -> HARDCOPY| -> VERZEICH.) wird eine Liste mit allen BMP-Dateien
eingeblendet. Mit ZURUCK wird die Liste wieder verlassen. Mit den Tasten «— bzw. — kann
zwischen den Seiten der Liste geblattert werden. Mit den Meniipunkten FLASHDISK| bzw. [USB-]
lasst sich zwischen den Speichermedien umschalten.
Uber den Meniipunkt kénnen alle Messreihen ausgewahlt werden. Dadurch ist es
moglich mit den Funktionen “BMP-Dateien Idschen® und “BMP-Dateien kopieren* gleich alle
Dateien auf einmal zu behandeln.

DEMO. BMP 26.01.2010 14:51
HARDCOPY1 . BMP 26.01.2010 14:59
AGEIDEG[USE-STICK [ALLE AUSU. | [ ZURDCK

BMP-Dateien loschen

Bei gedffnetem Verzeichnis kann mit den Tasten 1 bzw. | der Cursor auf den gewlnschten
Dateinamen bewegt werden. Mit Betatigung der Taste ENTER erscheint folgende Auswahl.

881 DEMO.BMP 26.01.2010 14:51

HARDCORA—RME AUSURAAL 262123010 14:359

Was wollen Sie tun?
KOPIEREN ABBRUCH

ALEGREG[USE-STICK [ALLE AUSU. | [ ZUROCK

Mit den Tasten « bzw. — kann die Auswahl LOSCHEN gewahlt werden. Wird jetzt die Taste
ENTER gedriickt, so 1dscht in diesem Fall das Gerat die Datei HARDCOPY1.BMP von der Flash-
Disk.

BMP-Dateien kopieren

Bei gedffnetem Verzeichnis kann mit den Tasten 1 bzw. | der Cursor auf den gewdlnschten
Dateinamen bewegt werden. Mit Betatigung der Taste ENTER erscheint folgende Auswahl.

DEMO. BMP 26.01.2010 14:51

L a1l a1 -
HA AUSWAHL 14259

Was wollen Sie tun?
ALLE LGOSCH. ALLE KOPIER. ABBRUCH

[FLASHDTSK | IECREBE@FL LE RAUSU. [ ZURGCK

Mit den Tasten « bzw. — kann der Vorgang ALLE KOPIEREN gewahlt werden. Nach Betétigung
der Taste ENTER wird die Datei DEMO.BMP von der internen Flash-Disk auf den USB-Stick
kopiert.

Network Information Table (NIT)

In diesem Abschnitt wird gezeigt, wie DVB-NIT's als Textdatei gespeichert und verwaltet werden
kénnen.

NIT als Textdatei speichern

Hierbei kann die NIT als Textdatei mit der Dateierweiterung .NIT gespeichert werden. Der
Dateiname wird automatisch aus der Kopfzeile der NIT generiert.

Zunachst muss, wie in "Kapitel 11.6 - Network Information Table (NIT)" gezeigt wird, die NIT
ausgelesen werden. Jetzt kann iiber den Meniipunkt PRINT -> [MPEG-NIT| -> NIT-FILE| die
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Ausgabe der kompletten Liste inklusive aller Details auf eine NIT-Datei erfolgen. Sollte eine Datei
mit demselben Namen bereits existieren, so erscheint eine Warnung. Nun kann der Vorgang
abgebrochen, oder die existierende Datei (iberschrieben werden.

Verzeichnis der NIT-Dateien aufrufen

Mit dem Meniipunkt PRINT -> MPEG-NIT] -> VERZEICH. wird eine Liste mit allen NIT-Dateien
eingeblendet.

Mit wird die Liste wieder verlassen. Mit den Tasten < bzw. — kann zwischen den
Seiten der Liste geblattert werden. Mit den Meniipunkten FLASHDISK| bzw. [USB-STICK| lasst sich
zwischen den Speichermedien umschalten.

Uber den Meniipunkt kénnen alle Messreihen ausgewahit werden. Dadurch ist es
maoglich mit den Funktionen “NIT-Dateien I6schen” und “NIT-Dateien kopieren® gleich alle Dateien
auf einmal zu behandeln.

MEDIA_BROADCAST.NIT 03.02.2010 12:04
ASTRA_1.NIT 03.02.2010 14:38
FLASHDISK [MEEEARG@[ALLE RUSU. | [ ZURDCK

NIT-Dateien loschen

Bei gedffnetem Verzeichnis kann mit den Tasten 1 bzw. | der Cursor auf den gewlinschten
Dateinamen bewegt werden. Mit Betatigung der Taste ENTER erscheint folgende Auswahl.

MEDIA_BROADCAST.NIT 03.02.2010 12:04

ASTRA. 1—ALLT AUSURAL Az a2 2710 14:38

Was wollen Sie tun?
KOPIEREN ABBRUCH

FLASHDISK [IE:EAG[ALLE AUSU. | [ ZUROCK

Mit den Tasten « bzw. — kann die Auswahl LOSCHEN gewahlt werden. Wird jetzt die Taste
ENTER gedriickt, 1scht in diesem Fall das Gerat die Datei MEDIA_BROADCAST.NIT vom USB-
Stick.

NIT-Dateien kopieren

Bei gedffnetem Verzeichnis kann mit den Tasten 1 bzw. | der Cursor auf den gewlnschten
Dateinamen bewegt werden. Mit Betatigung der Taste ENTER erscheint folgende Auswahl.

MEDIA_BROADCAST.NIT 03.02.2010 12:04

oM 14 MIT - AT A% G310 H
RS RAUSWAHL 14:38
Was wollen Sie tun?

ALLE LGOSCH. ALLE KOPIER. ABBRUCH

[FCASHDIEK | Ml [FLLE AUS. | [ ZUROCK

Mit den Tasten «— bzw. — kann der Vorgang ALLE KOPIEREN gewahlt werden. Nach Betatigung
der Taste ENTER wird die Datei MEDIA_BROADCAST.NIT vom USB-Stick auf die interne Flash-
Disk kopiert.

Logical Channel Numbering (LCN)

In diesem Abschnitt wird gezeigt, wie LCN-Listen als Textdatei gespeichert und verwaltet werden
kénnen.

31009 Vxx.21
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18.3.1

18.3.2

18.3.2.1

18.3.2.2
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LCN-Liste als Textdatei speichern

Hierbei kann die LCN-Tabelle als Textdatei mit der Dateierweiterung .LCN gespeichert werden. Der
Dateiname wird automatisch aus der Kopfzeile der List generiert.

Zunachst muss, im MPEG-Decoder die LCN-Liste ausgelesen werden. Anschlielfend kann ber
den Meniipunkt PRINT -> MPEG-LCN| -> [LCN-FILE| die Ausgabe der kompletten Liste in eine
LCN-Datei erfolgen. Sollte eine Datei mit demselben Namen bereits existieren, so erscheint eine
Warnung. Nun kann der Vorgang abgebrochen, oder die existierende Datei Uberschrieben werden.

Verzeichnis der LCN-Dateien aufrufen

Mit dem Meniipunkt PRINT -> MPEG-LCN| -> VERZEICH, wird eine Liste mit allen LCN-Dateien
eingeblendet. Mit ZURUCK wird die Liste wieder verlassen. Mit den Tasten « bzw. — kann
zwischen den Seiten der Liste geblattert werden. Mit den Meniipunkten FLASHDISK| bzw. [USB-]
lasst sich zwischen den Speichermedien umschalten.

Uber den Meniipunkt [ALLE AUSW,| kénnen alle Messreihen ausgewahit werden. Dadurch ist es
maoglich mit den Funktionen “LCN-Dateien l6schen® und “LCN-Dateien kopieren* gleich alle Dateien
auf einmal zu behandeln.

MEDIA_BROADCAST.LCN 12.11.2014 17:23
KWS. LCN 12.11.2014 17:16
FLASHDISK [MEEAR(@[ALLE RUSU. | [ ZUROCK

LCN-Dateien I6schen
Siehe dazu "Kapitel 18.2.2.1 - NIT-Dateien l6schen”.

LCN-Dateien kopieren
Siehe dazu "Kapitel 18.2.2.2 - NIT-Dateien kopieren".
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Kapitel 19 Spektrumanalyzer

19.1

Der Spektrumanalyzer kann in den Bereichen SAT, TV, FM und RK aufgerufen werden.
Das nachfolgende Bild zeigt ein SAT-Spektrum von ASTRA.

910MHz RBW=4MHz 2150MHz

Das Pegelraster betragt 10dB/DIV. Die Dynamik kann maximal 40dB betragen.

Die Beschriftung der Pegellinien in der Einheit dBuV ist links zu sehen. Im unteren blauen Streifen
werden die Centerfrequenz (CF), die Messbandbreite (RBW) und der Frequenzausschnitt (SPAN)
angezeigt. Parallel dazu sind im LC-Display noch weitere Informationen eingeblendet. Diese sind
der Messbereich, die aktuelle Cursorposition und der an der Cursorposition gemessene Pegel.

18U I

SAT 1612 MHz 46 . 9dBuU
I= 60mA 14.87.09 15.59.12
EBENE | DiSEqC | | [ ZUROCK

Dariber hinaus sind die eingestellte LNB-Versorgung, der gemessene LNB-Strom und die aktuelle
Uhrzeit zu sehen.

Aufruf des Analyzers

Zunéchst ist der gewiinschte Messbereich (iber die Meniipunkte RANGE -> [SAT, TVj, UKW,
bzw. einzustellen. Der Analyzer wird durch Betétigung der Taste ANALYZ aufgerufen. Jetzt
hangt es davon ab, in welchem Zustand sich der Messempféanger befindet. Ist der Empfanger nicht
abgestimmt, so wobbelt der Analyzer Uber den kompletten Messbereich (FULLSPAN). Ist das
Gerat hingegen im abgestimmten Modus (Messmodus), so bildet der Analyzer den
Spektrumsausschnitt im Bereich der Messfrequenz ab.

Bei aktiver UNICABLE-Steuerung zeigt der Analyzer den Frequenzausschnitt um die
Mittenfrequenz der zuletzt aktivierten UB-Scheibe an.
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19.2

19.3

19.4

19.5

19.6
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Frequenzausschnitt (SPAN)

In allen Messbereichen kann der dargestellte Frequenzausschnitt verandert werden.
Dies kann (iber die Meniipunkte SPAN -> FULLSPAN| bzw. [xxMHZ geschehen.
Im Modus “FULLSPAN* erstreckt sich der Frequenzausschnitt Giber den kompletten Messbereich.

TU C 25 ’3.2dBuV

14.07.09 14.23.02
FULLSPAN | 30@MHz | 10eMHz | 6oriz |G

Die Abbildung zeigt die Einstellmoglichkeiten im TV-Bereich.

Bei Geréten, die im TV-Bereich bis 1050MHz bzw. 1214MHz arbeiten, kann zusatzlich noch ein
weiterer Frequenzausschnitt eingestellt werden, der sich vom Bandanfang bis 867MHz erstreckt.
Das dient zur besseren Aufldsung, wenn nur in herkdmmlichen Anlagen bis 860MHz gemessen
wird. Das Gerat speichert die letzte Auswahl "FULLSPAN" oder "SPAN867MHz" ab und verwendet
die Einstellung beim nachsten Aufruf des Analyzers.

Messbandbreite (RBW)

Das Messgerat stellt mehrere Messbandbreiten zur Verfiigung. Diese sind mit der Einstellung des
SPAN gekoppelt. Die aktuelle Einstellung ist im Analyzerbild eingeblendet.

Cursor

Der Cursor erscheint als senkrechte weilte Linie, mit Spitze, auf dem Bildschirm. Dieser kann mit
den Tasten < bzw. — innerhalb des Frequenzausschnitts bewegt werden. Nach einem
Bereichswechsel bzw. nach einer Veranderung des SPAN steht der Cursor in der Mitte des
Frequenzausschnittes. Frequenz- und Pegelanzeigen im LC-Display beziehen sich immer auf die
Cursorposition.

TV-Bereich im Modus Kanaleingabe:

Hier kann der Cursor im Kanalraster bewegt werden. Der Messempfanger erkennt ferner, ob es
sich um einen analogen oder digitalen Kanal handelt. Bei analogen Kanalen springt der Cursor auf
die Bildtragerfrequenz, bei digitalen Kanalen weitet sich der Cursor zu einem Fenster, das der
Kanalbandbreite entspricht, auf. Die Kanalbandbreite wird anhand der Kanaltabelle zugewiesen.

Umschaltung Kanal / Frequenzmodus
Das ist nur in den Bereichen TV und DAB méglich. Uber die Meniipunkte KANAL bzw.

FREQUENZ kann zwischen beiden Modi umgeschaltet werden.

Pegelanzeige

Bei jedem Durchlauf wird der Pegel an der Cursorfrequenz gemessen und in dBuV im LC-Display
angezeigt. Die Pegelmessung im Analyzerbetrieb ist vergleichbar mit einem reinen
Spektrumanalyzer. An der Cursorposition wird der Pegel mit der eingestellten Messbandbreite
(RBW) gemessen.

TV-Bereich im Modus Kanaleingabe:

Hier unterscheidet das Messgerat automatisch zwischen analogen und digitalen Kanalen. Bei
analogen Kanalen bezieht sich die Pegelangabe auf den Spitzenwert des Bildtragers. Bei digitalen
Kandlen wird die Gesamtleistung innerhalb der Kanalbandbreite gemessen. Dabei ist es
unerheblich, welcher SPAN eingestellt ist.
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Eingabe der Centerfrequenz
Mit der Zehnertastatur kann jederzeit die Centerfrequenz neu eingegeben werden. Der
Frequenzausschnitt SPAN und die Messbandbreite bleiben davon unberiihrt.

TV-Bereich im Modus Kanaleingabe:

Mit Hilfe des Mentipunktes kann zwischen der Eingabe von C-Kanélen und S-Kanélen
umgeschaltet werden. Jetzt kann mit der Zehnertastatur eine Kanalnummer eingetippt werden.
Nach der Bestatigung mit der Taste ENTER stellt das Messgerat das Spektrum um den
eingestellten Kanal dar. Falsche Eingaben werden ignoriert.

Fortschrittsbalken

Ein gelber Balken am unteren Bildschirmrand baut sich bei jedem neuen Durchlauf des Analyzers
von links nach rechts neu auf. Mit diesem I&sst sich verfolgen, an welcher Stelle der “Sweep* sich
momentan befindet.

Pegelgramm im TV- und DAB-Bereich

Vorausgesetzt der Messempfanger arbeitet im TV-Bereich, der Modus steht auf Kanaleingabe und
der Frequenzausschnitt ist FULLSPAN, dann stellt das Gerat ein sehr nitzliches Feature bereit.
Wie im Bild zu sehen, stellt das Diagramm die Pegelverhéltnisse einer BK-Anlage unabhéngig von
der Modulation (ATV bzw. DVB-C) der einzelnen Kanale dar.

Wéhrend des Durchlaufs misst das Gerat den Pegel jedes einzelnen Kanals und stellt ihn im
Diagramm als grinen bzw. roten Balken dar. Dabei handelt es sich bei den griinen Balken um
analoge und bei den roten Balken um digitale Kanéle. Der Cursor wird dabei mit einem ,A* oder ,D*
markiert.

In dieser Darstellung sind sofort Pegelschréglagen oder fehlerhafte Pegelabsenkungen bei
digitalen Kanalen erkennbar.

Im Bereich DAB arbeitet die Funktion &hnlich, nur dass hier keine Analog/Digitalerkennung erfolgt.
Die Pegel werden einfach als rote Balken dargestellt.

Schraglagenmessung (TILT-Messung) im TV-Bereich

Dieser Modus ist eine Erweiterung des Pegelgramms im TV-Bereich mit folgenden Erweiterungen:
Aus der kompletten Kanaltabelle kdnnen beliebig einzelne Kanéle ausgewahlt werden, die in die
Schraglagenmessung einflieRen sollen. Je weniger Kanéle ,aktiv sind, desto hoher ist die
Wiederholrate des Diagramms. Die Kanalzusammenstellung kann in einem Profil gespeichert
werden. Das Messgerat verwaltet hierzu 2 unabhangige Profileinstellungen.

31009 Vxx.21
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Zur Schraglagenmessung wird ein zweiter Cursor eingeblendet. Dieser kann mit den 1 und | -
Tasten bewegt werden. Der erste Cursor lasst sich mit den Tasten < bzw. — verstellen.

Sind die Kanéle auf denen die beiden Cursors stehen belegt, so zieht das Gerat eine Hilfslinie
zwischen den Spitzen der Pegellinien. Um eine Schréiglagenbeurteilung in einer Anlage mit
analogen und digitalen Kanalen zu vereinfachen, wird bei digitalen Kanalen auf die Spitzen der
Pegellinien eine ,Offset*-Linie aufgesetzt, die der Pegelabsenkung entspricht. Wenn der
Pegelunterschied zwischen einem analogen und einem digitalen Kanal der vorgegebenen
Pegelabsenkung entspricht, erscheinen die Pegellinien im Diagramm auf gleicher Hohe.

Darlber hinaus ermittelt das Geréat die Modulation bei digitalen Kanalen, wodurch die ,Offset*-Linie
je nach Modulation in einer anderen Farbe dargestellt wird.

Somit I&sst sich sehr schnell sehen, wo z.B. DVB-C Kanale mit 256 QAM bzw. 64QAM vorliegen.
Hinweis: Das Messgerat sucht wahrend der Ermittlung der Modulation mit folgenden
Einstellungen:

DVB-C: Symbolraten 6111, 6875, 6900kSym/w

Modulationsschema: 64QAM, 256QAM

EURO-DOCSIS.
C 6 1: 63.1dBuV ANA
TU cas 2 S6.6dBUYU DIG DUB-C 2S60AM
2-1: -6.5dB (-2.5dB)
17.81.12 11:11:54
BiU21SWl[ FROFILZ [EINSTELLG.[PEG. RBSE.| ZURDCK

Im LC-Display ist fir jede Cursorposition der entsprechende Kanal, der beim letzten Durchlauf
gemessene Pegel, der Kanaltyp (analog/digital) und bei digitalen Kanélen die Modulation
eingeblendet.

Ferner ist die Pegeldifferenz zwischen den beiden Cursorpositionen zu sehen. Bei den
Pegelanzeigen ist keine Pegelabsenkung eingerechnet. Das heit, es sind die absolut
gemessenen Pegel. Die Pegeldifferenz, die in Klammern steht, beriicksichtigt allerdings die
Pegelabsenkung. Das heilt, diese Anzeige kann herangezogen werden, um die Hilfslinie zwischen
den Cursors exakt horizontal einzustellen.

Uber den Meniipunkt wird diese Funktion aktiviert. Durch Anwahl des Mentpunktes
kann die Schraglagenmessung wieder beendet werden.
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Einstellung der Pegelabsenkung

Uber den Menlpunkt PEG. ABSE. kann die Pegelabsenkung bei digitalen Kanalen, in
Abhéangigkeit vom Modulationsschema eingestellt werden.

Digitale RAbsenkung

640AM: 10.0 dB
2560AM: 4.0 dB
JUSERNEHFEN

[ | [ [ ZUROCK

Mit den Tasten < bzw. — kann der Cursor auf das gewlinschte Eingabefeld bewegt werden.
Mit der Zehnertastatur kann jetzt die gednderte Eingabe gemacht werden. Jede Eingabe ist mit der
Taste ENTER zu bestatigen. AnschlieRend springt der Cursor auf das nachste Feld.

Die Eingaben werden abgespeichert, wenn der Cursor auf das Feld UBERNEHMEN bewegt und
anschlieflend die Taste ENTER gedrlckt wird.

Auswahl eines Profils

Das Messgerat kann 2 verschiedene Profile fiir die Schraglagenmessung verwalten. In einem Profil
werden die Kanéle gespeichert, die fiir die Messung verwendet werden sollen. Die Auswahl
geschieht tiber die Meniipunkte |PROFIL1| bzw. PROFIL2,

Bei Geraten, die bis 1050MHz bzw. 1214MHz arbeiten, kdnnen zusatzlich quasi noch zwei weitere
Profile “PROFIL3" und “PROFIL4" eingestellt werden, indem die TILT-Messung im "FULLSPAN"
bzw. "SPAN867MHz" aufgerufen wird.

Erstellen bzw. Andern eines Profils

Uber den Meniipunkt EINSTELLUNG. kann das jeweils aktive Profil angepasst werden. Nach
Aktivierung des Menlpunktes wird das Diagramm eingefroren und der 2. Cursor ausgeblendet.

ILT Messun 3
TU S 2 1: 68.9dBuV DIG DUB-C 2560AM

17.81.12 11:22:56
AKT./DERKT[ALLE RKTIV[ALLE DERKT|SPEICHERN | ZUROCK

Mit den Tasten « bzw. — kann der Cursor im Diagramm bewegt werden. Die aktuelle Position
wird im LC-Display angezeigt.
Einzelne Kanéle aktivieren bzw. deaktivieren:

Uber den Menipunkt AKT./DEAKT. kann der Kanal, auf dem der Cursor steht entweder in die
Messung aufgenommen bzw. Ubersprungen werden. Ist ein Kanal aus der Messung entfernt, so
wird in das Diagramm anstatt der Pegellinie ein kleines hellblaues Kreuz eingeblendet.

Alle Kanéle aktivieren:

Uber den Meniipunkt JALLE AKTIV| werden alle Kanéle in die Messung einbezogen. Im Diagramm
verschwinden anschliefend alle hellblauen Kreuze.

Alle Kanéle deaktivieren:

Uber den MenUpunkt ALLE DEAKT]| werden alle Kanéle, bis auf die beiden, auf denen die Cursors
stehen aus der Messung entfernt.
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19.10.4

19.11

31009 Vxx.21

Profil speichern:

Uber den Mentipunkt [SPEICHERN| wird das Kanalprofil abgespeichert. Dadurch ist die Anpassung
des Profils abgeschlossen und das Diagramm wird wieder mit den geénderten Einstellungen
fortlaufend aktualisiert.

Profil nicht speichern:

Uber den Meniipunkt ZURUCK| werden alle Anderungen verworfen und die Messung l&uft mit der
alten Einstellung weiter.

HINWEIS! Sobald ein Profil neu abgespeichert wird, ermittelt das Gerat bei den
digitalen Kanélen die Symbolrate und die Modulation neu. Danach bleibt
diese Information im Profil gespeichert, wodurch sich die Wiederholrate der
TILT-Messung steigern lasst. Sollte sich in einer Anlage an den
Ubertragungsparametern der Kanéle etwas andern, muss das Profil neu
gespeichert werden, damit das Gerat die geanderten GroRen neu ermitteln
kann.

Anwendung
Es gibt zwei grundlegende Anwendungen.

Anlage neu ,einpegeln®:

Es wird ein Profil mit den Kanélen erzeugt, die in der Anlage belegt sind. Dann den 1. Cursor auf
den tiefsten Kanal und den 2.Cursor auf den hdchsten Kanal stellen. Zuerst den untersten Kanal
auf den gewlinschten absoluten Pegel einstellen. Dann gibt es zwei Moglichkeiten:

Keine Vorverzerrung:

Den Pegel des obersten Kanals so einstellen, dass die Hilfslinie zwischen den beiden Cursors
horizontal verlauft bzw. die Pegelanzeige heranziehen.

Mit Vorverzerrung:

Den Pegel des obersten Kanals entsprechend hoher einstellen.
Dann kénnen die Kanéle dazwischen mittels der Hilfslinie ,eingepegelt‘ werden.

Schréglage der Anlage kontrollieren:

Es wird ein Profil mit den Kanélen erzeugt, die fiir die Kontrolle beurteilt werden sollen. Das kénnen
eventuell weniger sein, als in der Anlage belegt sind. Dadurch ist die Wiederholrate héher.

Dann die beiden Cursors auf den obersten bzw. untersten Kanal stellen. AnschlieRend die
Pegellinien dazwischen anhand der Hilfslinie kontrollieren.

Umschalten in den Messempfangerbetrieb

In allen Messbereichen kann direkt vom Analyzer in den Messempfangerbetrieb gewechselt
werden. Dabei zieht das Gerat die aktuelle Cursorfrequenz zum Abstimmen des Messempfangers
heran. In der Einstellung FULLSPAN ist die direkte Umschaltung nur bei TV mdglich. Durch
Dricken der Taste ENTER wird der Vorgang ausgelost.

SAT-Bereich:

Vorausgesetzt der Cursor steht auf der Mittenfrequenz des Transponders, so erkennt das Gerat
anhand des Spektrums, ob es sich um einen analogen oder digitalen Transponder handelt. Beim
Umschalten in den Messempfangerbetrieb stellt das Gerét dann den jeweiligen Modus ein. Dieses
Feature funktioniert allerdings nur, wenn die digitalen Transponder mit Symbolraten 22000kBd
bzw. 27500kBd arbeiten.

Bei aktiver UNICABLE-Steuerung bezieht sich die Frequenzanzeige immer auf das von der
UNICABLE-Einheit umgesetzte Spektrum.
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TV-Bereich im Modus Kanaleingabe:

Wie im "Kapitel 19.4 - Cursor“ schon erwahnt wurde, kann das Gerat anhand des Spektrums
zwischen analogen und digitalen Kanalen unterscheiden. Dieses Feature wird beim Umschalten in
den Messempfangermodus angewendet. Erkennt das Gerat einen ATV-Kanal, so wird der
entsprechende Messempfangermodus aktiviert.

Handelt es sich um einen digitalen Kanal, so stellt sich das Gerat auf den zuletzt aktivierten
digitalen Modus (DVB-C, DVB-T oder DOCSIS) ein.

Wird anschlieRend im Messempfangerbetrieb die Taste ANALYZ betatigt, so wechselt das Gerét
wieder in den Analyzermodus und zeigt den zuletzt eingestellten Spektrumsausschnitt an.
Einfrieren des Spektrums

Mit [STOP| kann das aktuelle Spektrum eingefroren werden. In diesem Zustand ist der Meniipunkt
STOP| invertiert dargestellt. Wird der Menlpunkt [STOP| ein weiteres Mal gewahlt, wird das
Analyzerbild wieder fortlaufend aktualisiert.

Max-Hold-Funktion

I
RK 48.00MHz 61.9dBuU
14.07.89 16.15.55

SPAN | STOP [RiGESNSYE[ INGRESS |

Uber den Meniipunkt wird die Max-Hold-Funktion aktiviert. Der Meniipunkt wird
daraufhin invertiert dargestellt. Dabei wird das Spektrum nur aktualisiert, wenn sich der Pegel
erhéht. Da sich bei aktivem Riickweg das Spektrum in Abhéngigkeit der Aktivitdt der
angeschlossenen Kabelmodems &ndert ist eine verniinftige Darstellung des Spektrums nur mit
dieser Funktion méglich.

Diese Funktion ist auch in den anderen Analyzer-Bereichen aufrufbar.

Ingressmessung im Riickweg

Uber den Mentipunkt wird diese Funktion aktiviert. Als Ingress werden alle Stérspektren
bezeichnet, die sich von aulen in den Riickweg einkoppeln. Das kdnnen starke Kurzwellensender,
CB-Funk, Babyphone oder Storaussendungen von elektrischen Maschinen sein. Schlecht
geschirmte Riickwegkomponenten und fehlerhaft montierte Steckverbindungen kénnen den
Ingress noch zusétzlich verstarken. Ingress vermindert den Stérabstand von Riickwegsignalen und
kann daher zu Fehlern in der Ubertragung fiihren.

Die Folge ist, dass geforderte Datenraten in interaktiven Kabelnetzen nicht mehr eingehalten
werden konnen. Daher ist die hdchste Pramisse den Ingress mdglichst gering zu halten.

Zur Unterstitzung der Ingressmessung stellt das Gerdt eine spezielle Funktion bereit.

uckweq Ingress 00.02.02
.« 25MHZ Lmax= 28.4dBu « SBMHZD
23. « 35MHZz Lmax= 31.6dBuV (27.00MHZz)
33. . 45MHz Lmax= 235.3dBuV  (35. 10MHz)
435. .65MHz Lmax= 24.1dBuV (60.80MHz)
| | | | 2UROCK
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Der Frequenzbereich von 5 bis 65MHz wird in 4 Bereiche eingeteilt. Innerhalb dieser Bereiche
werden laufend der maximale Pegel und die Frequenz bei der dieser Pegel aufgetreten ist
gemessen und im Display angezeigt. Dariiber hinaus zeigt das Gerat die verstrichene Zeit nach
dem Aufruf der Ingressmessung an. Das nachfolgende Spektrum zeigt einen starken Storer bei
27MHz (CB-Funk). Durch Anwahl des Meniipunktes kann die Ingressmessung wieder
beendet werden. Die Ingressmessung benutzt die Max-Hold-Funktion.

5.00MHz RBW=200KHZz 65.00MHZ

19.15 Markerfunktion

Wie im "Kapitel 9 - RK (Riickkanal) - Messbereich* beschrieben ist, kann das Gerat im
Messbereich RK auf eine Betriebsart fur den stationdren Einsatz in einer Kopfstelle umgestellt
werden. Die Darstellung im Analyzer ist hier etwas verandert.

5.00MHZz RBW=200KHz MaxH 65.00MHz

[1] 9.00MHz 90.7 [3]43.00MHz 90.7
[2]126.00MHZz 91.0 [4]60.00MHz 90.6

Auf dem Bildschirm-Ausdruck sind 4 Marker zu sehen.

Die Pegelwerte an den Marker-Positionen sind im unteren Bereich eingeblendet. Die Einblendung
,MaxH* weildt hin, dass die Funktion Max-Hold eingeschaltet ist.

31009 Vxx.21
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Das Bild ist zusammen mit dem Upstream-Generator aufgenommen, wobei der Generator 4
unmodulierte Trager sendet. Hiermit lasst sich eine Aussage Uber den Frequenzgang der
Ruckweg-Strecke treffen.

Die Marker-Frequenzen kénnen editiert werden. Dazu ist das rechte Anzeige-Display zu
betrachten.

b 9.08MHZz @
26.800MHz
3 43.00MHz
4 60.00MHZz
[ STOP [ MAX HOLD | |

In der Anzeige sind die vier Marker-Frequenzen zu sehen. Der Marker 1 Ist ausgewahit. Mit den 1
und | -Tasten kann einer der vier Marker selektiert werden. Uber die Zehnertastatur kann die
Marker-Frequenz verandert werden. Zusatzlich lasst sich der Marker mit den Tasten «— bzw. —
schrittweise verstellen. Die Einstellungen sind nichtfliichtig.

Aktivierung der Fernspeisung

Die im jeweiligen Messbereich verflgbaren Fernspeiseméglichkeiten (z.B. LNB-Versorgung)
konnen im Analyzerbetrieb genauso aktiviert werden, wie in den vorherigen Abschnitten
beschrieben. Also zunéchst mit der Taste LNB das entsprechende Men( aufrufen.
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Kapitel 20 Geratemanagement

20.1

20.2

20.3
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Uber MODE -> EINSTELLU. kann folgendes Menii aufgerufen werden.
DUBC 2Z560RAM 6908 | =]

TV C D dBuU

10.01.11 12:03:22
" FIRMWARE | GERAT  |WERKSEINST|  >>> | ZUROCK

Dieses Meni umfasst mehrere Seiten, die mit zu erreichen sind.

Sprache der Bedienerfiihrung

Das Gerat unterstitzt die Bedienerflhrung in Deutsch, Englisch und Franzosisch. Mit MODE ->
EINSTELLU] -> [GERAT] -> |SPRACHE| -> |DEUTSCH, [ENGLISCH, FRANZOS| kann die
gewlnschte Sprache gewahlt werden. Die Einstellung ist nichtfliichtig. Die Werkseinstellung ist
Deutsch.

Softwarestand abfragen

Der Benutzer kann mit Hilfe dieser Funktion den Softwarestand (Firmware) des Gerates abfragen.
Dazu ist der Meniipunkt MODE -> EINSTELLU, -> FIRMWARE| -> INFQ| aufzurufen. Daraufhin
zeigt das Gerat den aktuellen Firmwarestand und den Softwarestand des MPEG-Decoders an. Ist
die Option DOCSIS-Analyzer eingebaut, wird dessen Software-Version angezeigt. Beim
Firmwarestand steht die Zahlenkombination vor dem Punkt (hier 1577) fir den Hardwarestand des
Gerétes. Hinter dem Punkt steht das aktuelle Firmware-Release (in diesem Fall 11a).

— INFO b

E
TU S Firmware: U1577.11a (E) dBPU

MPEG-Decoder V2.0
DOCSIS3.8-Analyzer V1.9 |13 B98:34:59

IO | . , T | ZUROCK

Ab der Version Vxx.11a wird die Firmware in zwei Varianten gefiihrt. Eine Variante gibt es fir
bestehende Geradte ohne eingebaute Speichererweiterung. Eine zweite ist Gerdten mit
Speichererweiterung vorenthalten. An dem ,(E)* hinter dem Firmwarestand lasst sich die
eingebaute  Speichererweiterung erkennen. Einige zukinftige Features sind an eine
Speichererweiterung gekoppelt.

Mit der Taste ENTER kann das INFO-Fenster wieder geschlossen werden.

Software-Update

Der Anwender kann jederzeit ein neues Firmware-Release auf das Gerat aufspielen.
Die Software ist in einer Datei mit der Endung *.bin bzw. *.bin1 (Gerate ohne Speichererweiterung)
oder *.bin2 (Gerate mit Speichererweiterung) gespeichert.
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Diese Dateien kdnnen beim Hersteller angefordert oder direkt von der Internetseite www.kws-
electronic.de herunter geladen und anschliefend per PC auf dem mitgelieferten USB-Stick kopiert
werden.

Es ist zweckmaRig, beide Dateien (*.bin1 und *.bin2) auf den Stick zu speichern. Das Gerat wahlt
automatisch die passende Datei aus.

Bevor das Update durchgefiihrt wird, ist das Geréat zur Sicherheit an das Netz anzuschlieRen.
Wahrend das Update lauft, darf das Gerat auf keinen Fall ausgeschaltet werden, da sonst die alte
Firmware geldscht und die neue noch nicht vollstandig gespeichert ist.

Zum Update ist der USB-Stick in das Gerat einzustecken und der Menipunkt MODE ->
EINSTELLU. -> FIRMWARE -> UPDATE| zu wahlen. Daraufhin erscheint eine Auswahl mit allen
gespeicherten BINx-Dateien. Mit den Tasten 1 bzw. | ist der Cursor auf die gewiinschte Datei zu
bewegen. Die nachfolgende Abbildung ist mit einem Gerdt ohne Speichererweiterung
aufgenommen.

Uxx-11a.binl 10.06.2013 17:52

[ [ | [ ZUROCK

Bei einem Gerat mit Speichererweiterung stehen nur *.bin2-Dateien zur Auswahl bereit.

Uxx-11a.bin2 10.06.2013 17:50

[ [ | [ ZUROCK

Mit Betatigung der Taste ENTER wird das Software-Update gestartet. Das Gerat [scht zundchst
die alte Version vom Speicher und schreibt dann die neue Software in den internen Flash-
Speicher.

Dieser Vorgang kann etwa 70 Sekunden dauern. Sobald das Update abgeschlossen ist, ertdnt ein
kurzer Piepton und das Gerét bootet mit der neuen Firmware.

Achtung: Ab Version Vxx_11a ist fiir Gerate mit voller Ausstattung eine
Speichererweiterung notwendig. Im Folgenden gibt es nun 2 verschiedene
Dateien. Fiir Gerate, ohne Speichererweiterung bleibt die Endung *.bin1
bestehen. Fiir Gerate mit Speichererweiterung ist die Software in einer Datei
mit der Endung *.bin2 gespeichert. Das Gerat erkennt selbst die passende
Datei. Es ist somit zweckmaBig, einfach beide Dateien *.bin1 und *.bin2 auf
den mitgelieferten Stick zu kopieren und die gewiinschte Version auswahlen.
Auf keinen Fall darf die Endung der Datei am PC verandert werden.

Achtung: Der nachfolgende Absatz gilt nur fiir Gerdte ohne Speichererweiterung. Ab
Version Vxx_06a andert sich die Endung der Image-Datei von *.bin nach
*.bin1. Das ist notwendig, weil hierfiir ein erweiterter Bootloader nétig ist.
Dieser Bootloader ist aber erst ab Vxx_5b implementiert. Das heift, zum
Update auf Version Vxx_06a und hoher, muss im Gerét eine Version Vxx_5b
und héher aufgespielt sein. Wenn das nicht der Fall ist, muss zunachst ein
Update auf Vxx_5b erfolgen. Erst ab Vxx_5b kann eine Image-Datei mit der
Erweiterung .bin1 zum Updaten ausgewéhlt werden.

31009 Vxx.21
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Update von Hardware-Modulen

Das Geréat enthalt einige Baugruppen, die mit eigener Software und oder mit programmierbarer
Logik ausgestattet sind. Damit die Aktualisierung auch beim Kunden durchgefiihrt werden kann,
bietet das Gerat die Mdglichkeit die wichtigsten Komponenten ber die Gerétesoftware zu
programmieren. Dazu muss das Gerat entsprechende Voraussetzungen erfiillen. Uber den
Meniipunkt MODE -> [EINSTELLU,) -> [FIRMWARE -> [ERWEITERT] kann ein Untermenii
aufgerufen werden, bei dem die Komponenten aufgeflihrt sind, die mit dem aktuellen Geréatestand
programmiert werden kénnen. Nahere Informationen sind iber den Service bzw. Uber die
Internetseite www.kws-electronic.de zu beziehen.

Seriennummer

Neben dem Aufdruck auf dem Typenschild an der Rickseite des Gerétes, kann hier die
Seriennummer des Messempfangers abgerufen werden.

Das erfolgt mit MODE -> EINSTELLU, -> .GERAT]-> SERIENNUM, .

DUBC ZS60AM 6900 | m]
INFO
TU C Seriennumnmer: S1663 dBl"lU
11 12:15:54
SPRACHE |[ZEIT/DATUM[ TASTATUR |  »>>> | 2ZUROCK

Mit der Taste ENTER kann das INFO-Fenster wieder geschlossen werden.

MAC-Adresse

Die MAC-Adresse (Media-Access-Control-Adresse) ist die physikalische Adresse jedes einzelnen
Netzwerkadapters, die zur eindeutigen Identifizierung des Gerates in einem Rechnernetz dient.
Jedes Gerit erhilt eine weltweit einzigartige MAC-Adresse. Diese kann mit MODE ->
->|GERAT| -> MACADR | aufgerufen werden.

TTT  B7G |
INFO
TU 5 MAC-ADR: BASAC2A2CH00 dB]"'U
.11 18:13:45
<<<  |SERTENNUM. [INGEGILEN] |

Mit der Taste ENTER kann das INFO-Fenster wieder geschlossen werden.

SCART

Unter MODE -> [EINSTELLU,|-> |GERAT| -> SCART| kann die Ausgabe des Grafikbildschirms (z. B
Analyzer, Scope, Konstellationsdiagramm) tber den SCART-Ausgang gesteuert werden.
Dabei kann die Ausgabe entweder als RGB oder FBAS erfolgen.

HINWEIS! Dieser Meniipunkt erscheint nur, wenn die Hardware des Gerites
entsprechend ausgestattet ist. Sonst erfolgt die Grafikausgabe (iber
SCART generell als RGB.

Hardware-Konfiguration auslesen

Uber MODE -> [EINSTELLU, -> |GERAT| -> |[SERVICE| -> HARDWARE] liest das Gerat alle
eingesteckten Module aus und zeigt deren Nummer und Version an.
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Werkseinstellung

Uber MODE -> [EINSTELLU. -> WERKSEINST] konnen alle nichtfliichtigen Gerateeinstellungen
wieder auf den Auslieferzustand zuriickgesetzt werden. Davon ausgenommen ist der Inhalt des
Abstimmspeichers.

TV-Norm

Mit MODE -> [EINSTELLU -> [GERAT] -> TV-NORM| -> B/G|, [MIN, [, bzw. [LJ kénnen 5
verschiedene TV-Normen gewahlt werden. Mit der TV-Norm ist die verwendete Kanaltabelle bei TV
gekoppelt. Ferner legt der TV-Standard bei ATV (Analog-TV) den verwendeten Bild- /
Tontragerabstand fest. Mit der Kanaltabelle werden das verwendete Kanalraster und die
Kanalbandbreite festgelegt. Dies gilt auch fiir digitale Ubertragungen (DVB-C, DVB-T, DOCSIS).
Die Einstellung ist nichtfliichtig und wird im Abstimmspeicher berlicksichtigt. Daher kénnen im
Abstimmspeicher Speicherplatze mit unterschiedlicher TV-Norm angelegt werden. Die
Werkseinstellung ist B/G.

DUBC 640AM &908 B/G T

TV C D dBuV

14.67.99 17.41.49
75 | M/N | i I D/7K | L

Einstellung von Datum und Uhrzeit

Der Messempfanger ist mit einem Uhrenbaustein ausgestattet. Datum und Uhrzeit werden in
manchen Betriebszustanden in der Displayzeile oberhalb der Menlleiste angezeigt.

Uber den Meniipunkt MODE -> [EINSTELLU| -> |GERAT| -> ZEIT/DATUM| kann folgendes
EingabemenU aufgerufen werden. Hierin kénnen Datum und Uhrzeit verandert werden, z. B. zur
Umstellung auf die Sommer-/Winterzeit.

EINSTELLUNG VON DATUM UND UHRZEIT
neue Uhrzeit: 17.45.15
neues Datum: JE.B7.09

OBERNE N

| | | [ ZOROCK

Mit den Tasten < bzw. — kann der Cursor auf das gewiinschte Eingabefeld bewegt werden.
Mit der Zehnertastatur kann jetzt die gednderte Eingabe gemacht werden. Jede Eingabe ist mit der
Taste ENTER zu bestatigen. Anschliefend springt der Cursor auf das néchste Feld.

Die Eingaben werden abgespeichert, wenn der Cursor auf das Feld UBERNEHMEN bewegt und
anschlieBend die Taste ENTER gedrtickt wird.
Tastatureinstellungen

Mit Hilfe des Meniipunktes MODE -> [EINSTELLU] -> |GERAT] -> [TASTATUR| konnen die
Beleuchtung der Tasten und der Piepser aus- und eingeschaltet werden.

DUES 27580 T

SAT MHz D dBuV

15.87.89 11.01.37
| [ ZURDCK

31009 Vxx.21
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Das Bild zeigt die Werkseinstellung. Das heif3t, Piepser und Beleuchtung sind eingeschaltet. Diese
Einstellungen sind nichtfliichtig.

Farbnorm

Mit MODE -> [EINSTELLU, -> |GERAT] -> FARBNORM  -> |PAL|, NTSC| bzw. [SECAM kann die
gewlinschte Norm der Farbdecodierung bei ATV (analog TV) eingestellt werden.

TTT  B/G I
TV C A dBuV
17.88.89 14.55.12
BCSE| FTSC [ SECAM | [ ZURDCK

Diese Einstellung gilt auch fir ein externes FBAS-Videosignal, das ber die SCART-Buchse
eingespeist wird. Diese Einstellung ist nichtfliichtig, findet aber im Abstimmspeicher keine
Beriicksichtigung. Die Werkseinstellung ist PAL.

Benutzerdefinierte Kanaltabelle fiir TV

Neben den voreingestellten Kanaltabellen, die das Geréat in Verbindung mit der eingestellten TV-
Norm verwendet, kann eine benutzerdefinierte Kanaltabelle in das Gerét geladen werden. Mit Hilfe
der PC-Software AMA.remote kann eine eigene Tabelle erzeugt werden, die anschliefend in eine
Datei exportiert wird.

Um die Kanaltabelle nicht vollig neu anlegen zu mussen, kann die aktuell im Gerat verwendete
Kanaltabelle exportiert werden. Dazu ist der Meniipunkt MODE -> EINSTELLU, -> |GERAT] ->
IKANAL-TAB, -> [EXPORT] anzuwenden. Hierbei erzeugt das Gerét eine CHA-Datei, dessen
Dateiname aus der akiuell eingestellten Kanaltabelle abgeleitet ist. Beispielsweise
STANDARD_BG.CHA. Diese Datei kann als Vorlage in AMA.remote verwendet werden. Soll eine
Kanaltabelle Uber eine CHA-Datei importiert werden, sind folgende Schritte notwendig.

Mit MODE -> EINSTELLU, -> |GERAT] -> KANAL-TAB. -> [LADEN  erhalt man eine Auswah! der
auf dem USB-Stick gespeicherten CHA-Dateien. Mit dem Cursor wird die gewinschte Datei
gewahlt und mit der Taste ENTER bestatigt. Darauthin ladt das Messgerat die in der Datei
gespeicherte Kanaltabelle in einen nichtfliichtigen Speicher. Bei einer fehlerhaften Datei bricht der
Vorgang ab und eine entsprechende Meldung erscheint am Display.

Uber MODE -> [EINSTELLU, -> |GERAT| -> [KANAL-TAB) -> VERZEICH. kénnen Kanaltabellen
vom USB-Stick auf die interne Flash-Disk kopiert und von dort ins Gerét geladen werden.

Mit MODE -> [EINSTELLU, -> |GERAT| -> [KANAL-TAB, -> INFO| blendet das Gerat den
Dateinamen ein, von der die zuletzt geladene Kanaltabelle stammt.

Mit MODE -> [EINSTELLU/ -> (GERAT| -> KANAL-TAB, -> BENUTZER| wird das Gerat auf die
Verwendung der geladenen Kanaltabelle umgestellt. Sollte noch keine Kanaltabelle geladen sein,
erfolgt eine Fehlermeldung. In der nachfolgenden Abbildung ist zu erkennen, dass der Mentipunkt
den Zusatz (BEN) erhalt.

DUBC  &40AM &900 MER=29.4dE |

TV C 58 D  58.3dBuV
BER<1.00e-8

ECREINE=N [ FREQUENZ [MODULATION] >>>  [2.FUNKTION
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Jetzt verwendet das Gerat bei allen Funktionen, die auf einer Kanaltabelle basieren die
benutzerdefinierte Tabelle. Diese Einstellung ist nichtfllichtig.

Das heildt, das Gerat arbeitet auch nach dem Ein- und Ausschalten mit der geladenen Tabelle. Des
Weiteren wird die Kanaltabelle auch im Abstimmspeicher berticksichtigt. Dadurch kdnnen Eintrage
aus der Standard-Kanaltabelle und der benutzerdefinierten Tabelle gespeichert werden.

VORSICHT!  Sollte die benutzerdefinierte Kanaltabelle geandert werden, so kann das
Gerdat mit den Speichereintrigen, die mit der alten benutzerdefinierten
Kanaltabelle gespeichert wurden, nichts mehr anfangen.

Mit MODE -> [EINSTELLU.| -> |GERAT] -> [KANAL-TAB, -> STANDARD) verwendet das Gert die
Kanaltabelle, die entsprechend der TV-Norm fest im Gerat abgelegt ist. Das ist die
Werkseinstellung.

Die Software AMA.remote steht auf der Homepage www.kws-electronic.de unter ,PRODUKTE" —
+LAMA.remote* zum Download bereit und die genaue Funktionsweise wird in einer eigenen
Bedienungsanleitung detailliert beschrieben.

D-Kanéle:

Im Zuge der Analogabschaltung in den Kabelnetzen geht man immer mehr dazu Uber, die digitalen
Kanale nach ihrer Mittenfrequenz zu bezeichnen (z.B. D346). Mit der Software AMA.remote
kénnen benutzerdefinierte Kanaltabellen mit diesen D-Kanélen erzeugt werden. Dariber hinaus ist
es auch moglich, die herkdémmlichen Bezeichnungen C und S mit den D-Kanalen zu mischen. So
kann beispielsweise eine Kanaltabelle erzeugt werden, in der analoge Kanale weiterhin mit C- und
S-Kanélen definiert werden, die digitalen aber mit der D-Kanalbezeichnung hinterlegt werden.

Mit dem Einzug des DOCSIS-Standards 3.1 in die Kabelnetze werden OFDM-Downstream-Kanéle
eingespeist, die Bandbreiten von 24-192MHz aufweisen. Diese Kanéle kénnen im Zuge der
benutzerdefinierten Kanaltabelle in der Software AMA.remote angelegt werden.

Formatierung der internen Flash-Disk

Das Gerét ist mit einer 64MByte Flash-Disk ausgestattet. Werksseitig ist der Datentrager formatiert.
Mit MODE -> [EINSTELLU.| -> [FLASH-DISK| -> FORM.FLDSK kann eine Neuformatierung der
Flash-Disk vorgenommen werden. Dadurch werden alle Dateien, die vom Benutzer angelegt
wurden wieder geldscht.

Export der internen Flash-Disk

Mit MODE -> [EINSTELLU.) -> [FLASH-DISK| -> EXPO.FLDSK| kénnen alle Dateien der Flash-Disk
auf einen angeschlossen USB-Stick kopiert werden. Wird anschlieBend eine Formatierung
vorgenommen, ist der interne Datentrager wieder auf dem Stand der Gerateauslieferung.

Freigabe von Software-Optionen

Hierbei kdnnen Software-Optionen Uber die Eingabe eines 8-stelligen Key-Codes aktiviert werden.
Fir jede einzelne Option kann vom Hersteller ein entsprechender Schliiissel angefordert werden.
Mit MODE -> EINSTELLU.-> KEY-CODE] erscheint folgendes Untermeni.

31009 Vxx.21
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TT=7.02MHz 18U S/N=51.3dE T

SAT 1391 MHz A 64. /dBuV

REMOTECNTR] | | [ ZUROCK

Hier sind die bis dato madglichen Optionen aufgefiihrt. Optionen, die bereits aktiv sind, werden
invers dargestellt. Derzeit steht die Option ,Fernsteuerung (Remote Control iber SNMP)“ und FTP
zur Verfigung.

Zur Aktivierung der Option Fernsteuerung (Remote Control (iber SNMP) ist der Menipunkt
REMOTECNT% auszuwéhlen. Flr die Option FTP (Dateitibertragung mit FTP) wird der Mendipunkt

FTP| verwendet. Daraufhin erscheint ein Eingabefeld fiir den 8-stelligen Key-Code.

Wurde der Code erfolgreich eingegeben, so erscheint folgende Meldung.

TT=7.02MHz 18U S5/N=50.2dE ]

SAT 1391 «eycose o p4.4dBuU

Option aktiviert!
I _
REMOTECNTR| [ [ | Z2UROCK

Jetzt ist die entsprechende Option freigeschaltet. Die Option kann benutzt werden, nachdem das
Gerat einmal aus- und eingeschaltet wurde.

Benutzerdefinierte Kopfzeilen fiir Ausdruck

Hiermit kann der Standardprotokollkopf des Ausdrucks (siehe "Kapitel 17.3.2 - Automatischer
Ausdruck") um bis zu sechs benutzerdefinierte Zeilen ergénzt werden.
Mit MODE -> EINSTELLU.|-> AUSDRUCK| -> KOPF BEARB| erscheint folgendes Eingabefenster.

BENUTZERPROTOKOLLKOPF
1: ABC
2: MNO
3:

SPEICHERN

ZEILE ENTF IS ¢ | [ ZUROCK

Mit den Meniipunkten [1-3 und kann zwischen der Eingabe der Zeilen 1-3 und 4-6
umgeschaltet werden.

Mit den Tasten «— bzw. — wird der Cursor auf die gewiinschte Zeile bzw. Position bewegt. Mit der
Zehnertastatur konnen pro Zeile bis zu 20 Zeichen eingegeben werden. Mit der Taste ENTER wird
die Eingabe (ibernommen und der Cursor springt auf den Anfang der néchsten Zeile. Mit dem
Meniipunkt wird die aktuelle Zeile komplett geldscht. Nach der Eingabe der dritten
Zeile, bewegt sich der Cursor auf die Auswahl SPEICHERN. Mit einer weiteren Betétigung von
ENTER werden die Kopfzeilen im Gerét abgespeichert.

Mit MODE -> [EINSTELLU. -> [AUSDRUCK |> [KOPF| wird der Standard-Protokollkopf um die
benutzerdefinierten Zeilen erganzt. Werksseitig ist die Verwendung der Zusatz-Kopfzeilen
deaktiviert.

Mit MODE -> EINSTELLU/] -> |AUSDRUCK| -> [TEST| kann ein Probeausdruck des neuen
Protokollkopfs ausgel6st werden.
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20.19 Benutzerdefiniertes Logo fiir Ausdruck

Alternativ oder zusétzlich zu den benutzerdefinierten Kopfzeilen, kann der Ausdruck um ein Logo
erganzt werden. Dieses Logo kann in Form einer Bitmap-Datei in das Gerat geladen werden.

Ein Beispiel fir ein solches Logo kann von der Internetseite www.kws-electronic.de ,PRODUKTE®
—> ,AMA 310“ -> ,Downloads” -> ,Demologo.bmp® geladen werden. Diese Datei ,LogoDemo.bmp*
kann mittels der Software Microsoft ® Paint beliebig verandert werden. Allerdings muss das Format
der Beispieldatei beibehalten werden.

31009 Vxx.21
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Diese Bitmap-Datei kann nun tber den USB-Stick in das Gerat geladen werden.
Das geschieht (iber MODE -> EINSTELLU, -> AUSDRUCK -> LOGO LADEN .

Daraufhin erscheint eine Liste mit allen BMP-Dateien. Mit den Cursor-Tasten kann die gewiinschte
Datei ausgewahlt werden. Durch Betatigung der Taste ENTER wird die Datei in die interne FLASH-
DISK kopiert. Sollte das Format der Datei nicht passen, so wird der Vorgang abgebrochen und eine
Fehlermeldung wird eingeblendet.

VORSICHT!  Sollte nachtraglich die interne FLASH-DISK formatiert werden, so geht das
Logo verloren. Deshalb sollte in jedem Fall eine Sicherungskopie der Datei
aufbewahrt werden.

Mit MODE -> EINSTELLU, -> [AUSDRUCK| -> LOGO] wird vor den Standard-Protokollkopf das
geladene Logo aus der BMP-Datei gedruckt. Werksseitig wird kein Logo gedruckt.

Mit MODE -> [EINSTELLU, -> |JAUSDRUCK -> [TEST| kann ein Probeausdruck des neuen
Protokollkopfs ausgeldst werden.

Deaktivierung des DOCSIS-Analyzers

Wenn der Messempfanger mit einem DOCSIS-Analyzer ausgestattet ist, kann dieser hiermit
manuell deaktiviert werden. Das kann in manchen Fallen nitzlich sein.

Sind in einer Anlage keine riickwegfahigen Komponenten eingebaut, aber es soll trotzdem der
DOCSIS-Downstream-Kanal vermessen werden, so wird verhindert, dass das Messgeréat auf dem
Upstream versucht zu senden. Da das in so einem Fall mit hoher Sendeleistung passiert, kénnen
unter Umsténden die Downstream-Messungen gestort werden.

Bei den automatischen Messungen (DataLogger und automatischer Ausdruck) wird bei aktivem
DOCSIS-Analyzer auch die Upstream-Sendeleistung berticksichtigt. Dazu muss allerdings der
Ranging-Vorgang abgeschlossen sein. Dies dauert in der Regel einige Sekunden. Sollten bei
DOCSIS aber nur die Downstream-Parameter aufgenommen werden, so ist es glnstiger den
DOCSIS-Analyzer abzuschalten.

Mit MODE -> EINSTELLU, -> DOCSISANAL -> UPSTREAM| kann der DOCSIS-Analyzer aktiviert
und deaktiviert werden. Bei aktivem DOCSIS-Analyzer erscheint der Mentpunkt invertiert.

Diese Einstellung ist nichtfliichtig. Sie wird auch im Abstimmspeicher bericksichtigt. Daher konnen
Speicherplatze mit aktivem und inaktivem DOCSIS-Analyzer angelegt werden. Speichereintrage,
bei denen der DOCSIS-Analyzer aktiv ist, sind mit einem +US gekennzeichnet.

Werksseitig ist der DOCSIS-Analyzer aktiv.

Konfiguration des PING-Testes im DOCSIS-Analyzer

Wenn der Messempfanger mit einem DOCSIS-Analyzer ausgestattet ist, kann mit diesem ein
PING-Test ausgefiihrt werden.

Mit MODE -> EINSTELLU -> DOCSISANAL] -> PING-TEST] kann dieser Test konfiguriert werden.
StandardmaRig werden wahrend dieses Tests PING Pakete mit 64 Byte Lange versendet.
Konfigurierbar sind im genannten Untermenl die Zahl der zu versendenden Pakete und der
zeitliche Abstand zwischen zwei PINGs.
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Mit MODE -> EINSTELLU. -> DOCSISANAL| -> PING-TEST| -> PAKETE wird die Zahl der zu
versendenden Pakete eingestellt. Nach dem Aufruf des Untermends ist die Paketanzahl selektiert.
Diese lasst sich mit der Zehnertastatur verandern. Der zuldssige Wertebereich ist 5 bis 100 Pakete.
Wird ein Wert kleiner als 5 oder gréRer als 100 eingegeben springt die Anzeige auf den letzten
korrekt eingegebenen Wert zurlick. Nach der Eingabe eines glltigen Wertes wird durch
zweimaliges Betatigen der ENTER-Taste die Einstellung fur alle zukinftigen PING-Tests
ubernommen bis ein neuer Wert eingegeben wird. Die Eingabe ist nichtfllichtig und bleibt auch bei
ausgeschaltetem Gerét erhalten.

Mit MODE -> [EINSTELLU, -> DOCSISANAL] -> PING-TEST -> INTERVALL wird die Zeit
zwischen zwei PINGs eingestellt. Mit den Tasten F1 bis F4 kann zwischen 0,5 Sekunden, 1
Sekunde, 2 Sekunden und 5 Sekunden ausgewahlt werden. Mit wird das Untermen
verlassen. Die Eingabe ist nichtfllichtig und bleibt auch bei ausgeschaltetem Geréat erhalten.

Die genannten Untermenis stehen nur zur Verfligung, wenn das Messgerét mit einem DOCSIS-
2.0-Analyzer ausgestattet ist.

Konfiguration des Speed-Testes im DOCSIS-Analyzer

Wenn der Messempfanger mit einem DOCSIS-Analyzer ausgestattet ist, kann mit diesem ein
Speed-Test (Datendurchsatzmessung) in Uplink- und Downlink-Richtung durchgefiihrt werden. Der
Test basiert auf der Ubertragung von Daten von bzw. zu einem FTP-Server, der mit der Kopfstelle
verbunden ist. FUr diesen Test sind im Messgerat einige Parameter zu hinterlegen.

Mit MODE -> EINSTELLU) -> [DOCSISANAL] -> [SPEED-TEST] kann der Test konfiguriert werden.
Dort stehen vier Profile zur Verfligung, um auch die Daten fir mehrere HFC-Cluster bzw.
Kopfstellen abspeichern zu knnen.

FTPServer-IPAdr: 192.168.001.001
Passwort: password2 User: user2
Downlink-Datei: filename2

Downlink-Menge: 1.8MByte Uplink-Menge: 1.8MByte
PROFILEZ2 NEHMEN
PROFILE® | PROFILE1 |“w PROFILE3 | ZUROCK
Mit den Tasten F1 bis F4 kann ein Profil ausgewahlt werden. Zum einen kann das ausgewahlte
Profil mittels der im Folgenden erlauterten Schritte bearbeitet werden, zum anderen werden die

Parameter des zuletzt selektierten Profils fir zukinftige Speed-Tests des DOCSIS-3.0-Analyzers
herangezogen.

Mit den Tasten < bzw. — kann der Cursor innerhalb der Profile bewegt werden, um die einzelnen
Parameter zu verandern. Sowohl Zahlenwerte als auch Buchstaben und Sonderzeichen werden
mit der Zehnertastatur des Messgerates eingegeben. Die einzelnen Tasten enthalten neben ihrem
Zahlenwert auch einen Aufdruck der Buchstaben, die mit der jeweiligen Taste eingegeben werden
kénnen. Durch mehrmaliges Drlcken einer Taste wird zwischen den einzelnen Buchstaben sowohl
in GroR- als auch in Kleinschreibung und dem Zahlenwert gewechselt. Ein Leerzeichen kann mit
der Taste 0 eingegeben werden, verschiedene Sonderzeichen verbergen sich hinter dem
Schaltknopf 1.
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Die IP-Adresse wird im bekannten Format eingegeben. Benutzername und Passwort des FTP-
Servers und der Name (ggf. Pfad) des Download-Files sind alpha-nummerische Zeichenketten. Fr
das Passwort stehen 16, flir den Benutzernamen 18 und fiir den Dateinamen bzw. -pfad 30
Zeichen zur Verfugung. Der Wertebereich fiir die Downlink-Dateigrofe ist 0,1 bis 2048 MByte. Der
Wertebereich fiir die Uplink-Dateigrofie ist 0,1 bis 500 MByte. Auch wenn ein Profil nur fiir
beispielsweise einen Downstream-Test konfiguriert wird, muss fir die Upstream-DateigroRe ein
gultiger Wert eingegeben werden. Ist ein Wert fertig eingegeben, kann mit der ENTER-Taste gleich
zur néchsten Eingabe gesprungen werden. Der letzte Parameter ist der Name des Profils.

Auch dieser kann vom Benutzer editiert werden. Durch betétigen der UBERNEHMEN-Schaltflache
werden sémtliche Parameter dauerhaft im Speicher des Messgerétes abgelegt. Der eingegebene
Name fiir das Profil — hierfir stehen maximal 10 Zeichen zur Verfigung — wird nach erneutem
Aufruf des Speed-Test-Konfigurators tber der entsprechenden F-Taste angezeigt.

Einheit der Pegelmessung

Mit MODE -> EINSTELLU -> [EINHEITEN -> PEGEL| kann der Messempfanger zwischen den
Einheiten dBuV (default), dBmV und dBm(W) umgestellt werden.

DUBC Z560AM &900 T

TV C D dBmU

28.04.11 13:29:37
EETUE BV | ECEDE [ 2UROCK




Kapitel 21 - Messdatenspeicher (DataLogger) 157

Kapitel 21 Messdatenspeicher (DataLogger)

21.1

Das Gerét ist mit der Funktion DataLogger ausgestattet. Damit kénnen automatisch Messreihen in
Form einer XML-Datei auf einem USB-Stick bzw. auf der internen Flash-Disk des Messempfangers
gespeichert werden. Die Daten kénnen anschlieBend mit MSExcel oder OpenOfficeCalc
ausgewertet werden. Dazu sind vorher die Messempfangereinstellungen zur Aufnahme der

Messreihe im Abstimmspeicher des Messempfangers zu hinterlegen.

Uber MODE -> DATALOGGER | kann folgendes Menii aufgerufen werden.

DUES 27580 T
SAT MHz D dBuV
15.67.89 11.22.03
NEUE MESSG'UERZEICH. | LAUFWERK | INFO | ZUROCK

Messreihe erstellen

Durch Anwahl des Mentipunktes kann eine neue Messreihe aufgenommen werden.
Daraufhin erscheint die Speichervorschau. Der Cursor kann nun auf den ersten Speicherplatz der

Messreihe bewegt werden. Nach Bestdtigung der Taste ENTER wird ein Eingabemeni
eingeblendet, worin der Name der zu messenden Anlage editiert werden kann.

Dieser Name ist zugleich der Dateiname der XML-Datei.

DATALOGGER

Dateiname: MUSTERANLAGE]R
START

A E g USE-STICK | |

ZUROCK

Wird der Meniipunkt ausgewahlt, dann beschrankt sich die Datenaufzeichnung auf
den Pegel. Dadurch beschleunigt sich die Aufzeichnung eines Datensatzes. Mit den Tasten «—
bzw. — kann der Cursor bewegt werden. Uber die Zehnertastatur kann ein bis zu 20 Zeichen
langer Name eingegeben werden. Durch Betétigung der Taste ENTER springt der Cursor auf
START, bei einer weiteren Betétigung von ENTER beginnt das Gerat mit der Aufnahme der
Messreihe. Existiert der eingegebene Dateiname bereits, so erscheint folgende Warnung.

DUBC 2Z560AM 6900

Datel existiert bereits!

Was wollen Sie tun?

ERSETZEN

| =]
dBuY

12:24:12

TV C
ABBRUCH .

BLGIGSI| FREQUENZ [MODULAT ION|SYMEBOLRATE|EMPF . EINGT

Mit den Tasten « bzw. — kann zwischen ERSETZEN und ABBRUCH ausgewahlt werden.
Durch Driicken der Taste ENTER wird der Vorgang fortgesetzt bzw. abgebrochen.
In diesem Beispiel wird die neue Messreihe in einer Datei MUSTERANLAGE.XML erzeugt.

31009 Vxx.21



158  Kapitel 21 - Messdatenspeicher (DataLogger)

Das Messgerat ruft nun Speicherplatz fiir Speicherplatz ab und legt die gemessenen Werte in der
XML-Datei ab. Der Vorgang kann manuell durch den Meniipunkt ABBRUCH| gestoppt werden.

Ansonsten |auft der Vorgang so lange, bis ein leerer Speicherplatz im Abstimmspeicher den zu
messenden Block abschlief3t.

. 9dBuY
BER<1.00e-8
[ RBERUCH

Das obige Bild zeigt das Display wahrend einer laufenden Messreihe.

21.2 Verzeichnis aufrufen

Mit dem Meniipunkt wird die Liste aller gespeicherten Messreihen aufgerufen. Mit
wird die Liste wieder verlassen. Mit den Tasten < bzw. — kann zwischen den Seiten
der Liste gebléttert werden. Mit den Meniipunkten [FLASHDISK bzw. USB-STICK| lasst sich
zwischen den Speichermedien umschalten. Uber den Meniipunkt [ALLE AUSW. kénnen alle
Messreihen ausgewahlt werden. Dadurch ist es mdglich mit den Funktionen “Messreichen I6schen®
und “Messreihen kopieren gleich alle Dateien auf einmal zu behandeln.

MUSTERANLAGE . XML 02.687.2010 11:36
MUSTERANLAGE1 . XML 02.07.2010 11:36
FLASHDISK [MEEA[ALLE RUSU. | [ ZURDCK
HINWEIS! Das Gerat kann maximal 200 Dateien auflisten. Sollten sich mehr Dateien des
gleichen Typs (z.B. XML) auf dem Datentrager befinden, erfolgt eine
Meldung. Dann sollten die ersten 200 Dateien auf dem Datentrager

gesichert und anschlieRen geloscht werden (Siehe dazu "Kapitel 21.2.1 -
Messreihen I6schen” und "Kapitel 21.2.2 - Messreihen kopieren“). Diese
Situation kann eintreten, wenn laufend Dateien auf der internen FLASHDISK
gespeichert werden und dann einzeln auf einen USB-Stick kopiert werden,
ohne sie anschlieRend wieder von der FLASHDISK zu l6schen.

21.2.1 Messreihen l0schen

Bei gedffnetem Verzeichnis kann mit den Tasten 1 bzw. | der Cursor auf die gewlnschte
Messreihe bewegt werden. Mit Betatigung der Taste ENTER erscheint folgende Auswahl.

MUSTERANLAGE . XML 92.87.20180 11:36
. Qa2 a2 A .
MUSTER AU UAAL 818 11:36

Was wollen Sie tun?
KOPIEREN ABBRUCH

FLASHDISK [MEEER(Sg[ALLE RUSU. | [ ZURDCK
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Mit den Tasten « bzw. — kann die Auswahl LOSCHEN gewahlt werden. Wird jetzt die Taste
ENTER gedriickt, so [dscht das Gerét die Datei MUSTERANLAGE. XML vom USB-Stick.

Messreihen kopieren

Bei gedffnetem Verzeichnis kann mit den Tasten 1 bzw. | der Cursor auf die gewiinschte
Messreihe bewegt werden. Mit Betatigung der Taste ENTER erscheint folgende Auswahl.

DEMO XML 89.06.2010 16:31

1520l 14 Qg 201 10:38

RAUSWAHL 19:39

Was wollen Sie tun? 14:43

ALLE LOSCH. ALLE KOPIER. ABBRUCH |14:43
FLCASHDTSK | MEEEEAS (R CE AUSTL]| | 2UROCK

Mit den Tasten «— bzw. — kann der Vorgang ALLE KOPIEREN gewahlt werden.
Nach Betatigung der Taste ENTER werden alle Messreihen (XML-Dateien) von der internen Flash-
Disk des Messgerates auf einen USB-Stick kopiert.

Laufwerk auswéahlen

Mit MODE -> DATALOGGER | -> LAUFWERK kann das verwendete Speichermedium (USB-Stick
bzw. Flash-Disk) gewahlt werden.
Der Meniipunkt des aktuell eingestellten Laufwerks ist in der Mentileiste invertiert dargestellt.

DUBC 640AM &908 B/G T

D dBuY

15.87.89 11.53.32
| [ ZURDCK

Speicherkapazitat abfragen
Mit MODE -> DATALOGGER| -> INFO| kann die Anzahl der gespeicherten Dateien auf dem

Speichermedium und der noch freie Speicher abgefragt werden. Die Anzahl der Objekte bezieht
sich auf alle Dateien.

INFO
USB-STICK
100 Objekt(e)
666.719 MByte frei
OK]
1 |

BER<1.00e-8
0 | ZUROCK

NEUE MESSG|VERZEL

Auswertung der Messreihen am PC

Fir die Auswertung, Dokumentation und Weiterverarbeitung der Messreihen werden die Daten auf
einen PC oder ein Notebook (ibertragen. Dazu miissen die Messreihen, sofern sie auf der Flash-
Disk abgelegt wurden, zunéchst mit der Kopierfunktion auf den USB-Stick kopiert werden. Die vom
Messempfanger erzeugten XML-Dateien kénnen unter MSExcel oder OpenOfficeCalc gelesen und
weiterverarbeitet werden. Die folgende Abbildung zeigt eine Messreihe in MSExcel:
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1
2
3
4
5/
[}
i
i}

L)
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
2
2
23
24
25
26
2z

A

156
157
158
159
160

161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
7
172
173
174
175

B

Berei

Ka

c D
Bereich Kanal Frequenz/MHz
521 30325
522 3125
523 31925
524 3275
525 3EB
nal Frequenz/MHz
526 34600
S 35400
528 36200
528 370,00
530 37800
531 33600
532 33400
533 40200
534 410,00
538 442 00
538 450,00
340 45500
541 46600
302 113,00
S503 121,00

2222222222222 222222<

LHB

LNB

F G H |
Modus  Modulation Symboelrate Empf.Modif.
ATV B/G
ATV B/G
ATV B/G
ATV B/G
ATV B/G
Modus  Modulation Symbolrate  Empf.Modif.
DvB-C 256QAM 6200
OvB-C BAQAM 6500
DvB-C BAQAM 6300
CvB-C 2560QAM 6200
DVB-C 2560QAM 6300
DvB-C 256QAM 6200
DVB-C 256QAM 5500
DvB-C 256QAM 6300
COvB-C 2560QAM 5200
DVB-C 2560AM 6900
DvB-C 256QAM 6200 CRL
OVB-C 256QAM 6500 CRL
DvB-C 256QAM 6300 CRL!
CvB-C 2560QAM 6200
DVB-C 2560AM 6900

J
Pegel dBpV
58]
685
679
681
675
Pegel/dBpV
615
587
588
613
612
606
603
598
587
55
558
56,1
566
625
622

K L

TT1/dB | TT2/dB
432 21
450 20,0
428 200
430 0B
432 204

MER/dB| BER
380 <1 DE-8
36,1 <1 DOE-8
365 <1 D0E-8
380 <1 DOE-8
373 <1 DOE-8
75 <1 DOES
370 <1 DOE-8
382 <1 D0E-8
380 <1 DOE-8
372 <1 D0E-8
343 131E6
3,1 170E6
358 116E6
373 <1 DOE-8
=400 <1 00E-8

M N
SN'B | NICBER
435
479
437
155
507
PJ

068
0,69
0,70

Des Weiteren besteht die Moglichkeit die XML-Dateien in die PC-Software AMA.remote
einzulesen. Durch gleichzeitige Auswahl mehrerer Datalogger-Dateien kénnen verschiedene
Messreihen automatisch in einer einzigen Tabelle zusammengefasst und in eine Datei gespeichert
werden. Somit kdnnen mehrere Messreihen eines Projekts geblndelt werden.
Die Software AMA.remote steht auf der Homepage www.kws-electronic.de unter ,PRODUKTE" —
LAMA remote® zum Download bereit und die genaue Funktionsweise wird in einer eigenen
Bedienungsanleitung detailliert beschrieben.
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Kapitel 22 AV-Aus- und Eingang

22.1

22.2

22.2.1

2222

22.2.3

AV-Ausgang

Das Videosignal am SCART-Ausgang ist immer identisch mit dem Bildinhalt des TFT-Displays.
Videosignale von den Quellen Videotextdecoder und Grafik konnen nur als RGB-Signal
ausgegeben werden. Parallel hierzu liegen die Signale beider Tonwege (L/R) an den
Audioausgangen an.

Monitorfunktion

Neben dem AV-Ausgang stellt das Gerat auch einen AV-Eingang bereit.
DUBC 2Z560AM €988 B/G ]

TU S D dBuV

15.87.89 15.34.05
<<< | MONITOR [ASI-EING. | |

Mit RANGE -> kann folgendes Meni aufgerufen werden. Mit der Wahl des Menlipunktes
arbeitet das Messgerét als Monitor. Das heift, externe Videosignale (FBAS bzw. RGB)
werden auf dem TFT-Bildschirm dargestellt. Gleichzeitig werden die Tonwege (L / R) von der
SCART-Buchse auf den eingebauten Lautsprecher und auf die Kopfhérerbuchse geschaltet.

Die Bedienelemente Lautstérke, Helligkeit, Kontrast und Farbe haben hier ihre volle Funktion.

In der Betriebsart Monitor erscheint folgende Meniileiste:

S5/N=48.5dE T

MONITOR
15.67.89 15.57.52

S| RGE  [UIDEOTEXT | SCOPE | ZUROCK

Umstellung FBAS/RGB-Eingang

Uber die Meniipunkte FBAS| und kann die Videoquelle ausgewahlt werden. Diese Einstellung
ist nichtfliichtig. Die Werkseinstellung ist FBAS.

Videotext bei externen Videosignalen

Durch Anwahl des Menipunktes VIDEOTEXT| wird der Videotext des externen Videosignals
aufgerufen (Naheres hierzu findet sich im Kapitel 14 - Videotext").

S/N-Messung bei externen Videosignalen

Die S/N-Messung dient beim analogen Fernsehen der Qualititsbeurteilung des empfangenen
Videosignals. Der Messempfanger misst das bewertete Signal/Rauschverhdltnis des extern
eingespeisten Videosignals.
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Hierzu wird das Rauschsignal einer leeren Videozeile Uber ein in CCIR569 beschriebenes
Bewertungsfilter gefiihrt und gemessen. Der angezeigte S/N-Wert wird (ber das Verhaltnis
nominaler Videosignalpegel (700mVss) zu bewertetem Rauschpegel berechnet. Der Messbereich
umfasst 40 bis 60dB mit einer Auflésung von 0,1dB. Ein Videosignal mit einem bewertetem S/N
von mehr als 46,5dB kann als rauschfrei betrachtet werden.

Werksseitig ist die Videozeile 6 zur Messung des Rauschsignals eingestellt. Mit MODE ->
EINSTELLU.| -> [SIN-ZEILE| kdnnen alternativ noch die Zeilen 5 und 7 eingestellt werden. Mit der
Funktion SCOPE kann kontrolliert werden, ob die betreffende Videozeile keinen Inhalt fihrt, also
leer ist.

Die S/N-Messung kann nur bei einem FBAS-Signal erfolgen.

SCOPE-Darstellung bei externen Videosignalen

Hinter dem Menlpunkt [SCOPE verbirgt sich die Funktion Zeilenoszilloskop. Hier konnen einzelne
Zeilen des externen Videosignals oszillografisch dargestellt werden. Weitere Hinweise sind im
“Kapitel 13 -SCOPE* zu finden.
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Kapitel 23 MPEG-Transportstromschnittstelle (ASI)

23.1

23.2

23.2.1

Das Messgerat wird serienmafig mit einer seriellen Transportstromschnittstelle ASI (Asynchronous
Serial Interface) ausgestattet. Dabei verfiigt das Gerat (iber jeweils einen Eingang und einen
Ausgang als separate BNC-Buchse an der rechten Gehauseseite.

ASI-Ausgang

Sobald der Messempféanger in den Betriebsarten DVB-S/S2, DVB-C oder DVB-T/T2 einen gultigen
Datenstrom empfangt, wird er 1:1 auf den ASI-Ausgang gegeben. An dieser Schnittstelle liegt also
ein Signal an, sobald der MPEG-Decoder aktiv ist.

ASI-Eingang

Uber diesen Eingang kann ein externer Transportstrom zur Analyse durch den MPEG-Decoder in
das Messgerét eingespeist werden. Eine griine LED zwischen den BNC-Buchsen blinkt, wenn das
Gerat einen giltigen Transportstrom am ASI-Eingang erkennt.

DUBC 2560AM 6908 B/G T

TU S D dBuV

15.07.89 15.34.05
<<<__ | MONITOR |ASI-EING. | [

Mit RANGE -> kann folgendes Menu aufgerufen werden. Mit der Anwahl des MenUpunktes
wird der MPEG-Decoder eingeschaltet und die Programmlisten werden aufgebaut.
Die Bedienung erfolgt wie im “Kapitel 11 - MPEG-Decoder* beschrieben.

atarate= . 1L-5 aljload= . 1L-=

ARSI IN
B9.81.17  18:1@8:58

AHALYZE TS|UIDEOTEXT |UMTERTITEL| | ZUROCE

Durch Anwahl des Meniipunktes baut der MPEG-Decoder die Programmlisten neu
auf. Das ist beispielsweise bei einem Transportstromwechsel nétig.

Die ASI-Schnittstelle unterstiitzt sowohl den Burst- als auch den Packetmodus.

Ferner konnen verschllisselte Programme des externen Transportstromes (ber das eingebaute
Common Interface entschllsselt werden.

Messung der Transportstromdatenrate

Dabei wird die Datenrate des am ASI-Eingang anliegendenTransportstroms gemessen. Das Gerat
misst hierbei die Bruttodatenrate (hier werden alle (ibertragenen Pakete berticksichtigt, auch die
Null-Pakete) und die Nutzdatenrate (hier werden nur Pakete beriicksichtigt, die eine PID ungleich
der Null-PID besitzen). Diese Informationen werden, wie auf dem vorherigen Bild zu sehen, in der
oberen Displayzeile angezeigt. In diesem Beispiel betragt die Bruttodatenrate des Transportstroms
65,3 Mbit/s und die Nutzdatenrate, auch Payload bezeichnet, 63,5 Mbit/s. Liegt kein giiltiger
Transportstrom am ASI-Eingang an, dann sind beide Datenraten 0.

31009 Vxx.21



164  Kapitel 24 - DVI-Schnittstelle

Kapitel 24 DVI-Schnittstelle
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Zum Anschluss eines “HD ready“ TV-Gerates ist das Messgerat mit einer DVI/HDMI-Schnittstelle
ausgestattet. Damit kann z.B. die Funktion der DVI/HDMI-Schnittstelle eines LCD-Bildschirms
geprift werden. Die DVI-Schnittstelle befindet sich an der rechten Geréteseite.

DVI steht fiir “Digital Visual Interface® (HDMI bedeutet “High Definition Multimedia Interface®).
Physikalisch ist die Schnittstelle als DVI-I Buchse ausgefiihrt. Das Protokoll allerdings ist HDMI-
konform. Das heil’t, neben den Videodaten werden auch die Audiodaten ausgegeben. Die Video-
und Audiodaten werden (ber drei differenzielle Datenkanale und eine differenzielle Taktleitung in
TMDS (Transition Minimized Differential Signaling) tbertragen. Mit einem DVI/HDMI-Adapter kann
das Messgerat mit dem HDMI-Eingang eines TV-Gerates verbunden werden. Der Messempfanger
untersttzt allerdings kein HDCP (High-bandwidth Digital Content Protection). HDCP verhindert das
Abgreifen des digitalen Video- und Audiomaterials innerhalb der HDMI-Verbindung. HDCP wird
vom abspielenden Programm angefordert. Verlangt ein HDTV-Programm nach HDCP, so kann das
Messgeréat die Daten nicht tber die DVI/HDMI-Schnittstelle ausgeben. Das angeschlossene TV-
Gerét bleibt in diesem Fall dunkel.

Bei HEVC- und AVS+-Programmen wird das Bild intern zundchst runterskaliert, um es fur die
Darstellung auf dem Geratedisplay anzupassen. Bei der Ausgabe Gber DVI/HDMI wird es wieder
auf die Standardauflésung 1920x1080i hochskaliert. Das flinrt zu Verlusten in der Bildqualitat bei
der Ausgabe. Uber die Taste | kann jedoch die DVI/HDMI-Ausgabe direkt vom Decoder, also mit
voller Auflésung in den Formaten 1280x720p, 1920x1080p und 3840x2160p gesteuert werden.
Dazu muss das Lifebild auf dem internen Display abgeschaltet werden. Im OSD erscheint in
diesem Fall das Ausgabeformat iber DVI/HDMI. Durch weitere Betétigungen der Taste | kann
fortlaufend zwischen den vorher erwdhnten Ausgabeformaten umgeschaltet werden. Nach der
Betatigung der Taste 1 wird das Bild wieder auf dem internen Display dargestellt.

Damit ist es mdglich einen UHD-Monitor mit voller Auflésung Uber das Messgerat zu betreiben.
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Kapitel 25 USB-Schnittstelle

25.1

25.2

Das Messgerat ist mit einer USB-A und einer USB-B Schnittstelle ausgestattet. Beide Schnittstellen
sind an der rechten Gerateseite angeordnet. USB steht fiir Universal Serial Bus und ist mittlerweile
die Standardschnittstelle in der PC-Welt.

USB-A

Die Schnittstelle arbeitet nach der Spezifikation 1.1 in Full-Speed mit maximal 12MBit/s. Das
Messgerat fungiert hierbei als Master, Ubernimmt also die volle Kontrolle Uber die Schnittstelle.
Bevor eine Anwendung mit einem USB-Gerat kommunizieren kann, muss der Host erst feststellen,
um was fiir ein Gerét es sich handelt und welcher Treiber geladen werden muss. Dies geschieht
nachdem ein Gerat an die USB-Schnittstelle angesteckt wird. Dieser Vorgang wird Enumeration
genannt. Der Standard definiert mehrere USB-Geréteklassen. Das Messgerat unterstiitzt allerdings
nur die Klasse MASS STORAGE DEVICE (USB-Stick).

Uber das integrierte FAT32-Filesystem kann die Software des Messempfingers Dateien auf den
USB-Stick schreiben und davon lesen.

Der USB-Treiber ist flr den mitgelieferten Stick optimiert. Dies bedeutet, dass dieser Stick
verwendet werden soll.

Versucht die Software auf die USB-Schnittstelle zuzugreifen, ohne dass ein Stick eingesteckt ist,
so erscheint im Display folgende Fehlermeldung.

111 B/G |
ERROR
T U S USB-Massenspeicher d B}JU
Abbruch'
i7.89 17.29.45
NEUE MESSGTUERZE ICH. T CHUFWERK | IRFO | ZUROCK

USB-B

Dabei arbeitet das Gerat als USB-Slave. Diese Schnittstelle wird derzeit nur fir Prifzwecke des
Herstellers verwendet.
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Kapitel 26 ETHERNET-Schnittstelle
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Das Messgerat ist mit einer Ethernet-Schnittstelle im Standard 10Base-T mit einer maximalen
Ubertragungsgeschwindigkeit von 10MBit/s ausgestattet. Die dafiir verwendete RJ-45-Buchse ist
an der rechten Gerateseite angeordnet.

Derzeit kann das Messgerat (iber die Ethernet-Schnittstelle ferngesteuert und (iberwacht sowie fir
Dateienaustausch verwendet werden. Weitere Informationen sind im "Kapitel 31 - Fernzugriff
(Option)* zu finden.
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Kapitel 27 Uberwachungsprogramm

271

Der Messempfanger ist mit einem Uberwachungsprogramm ausgestattet. Diese Spezialfunktion
kann in allen Messbereichen aufgerufen werden. Mit dieser Funktion kdnnen Messwerte Uber einen
einstellbaren Zeitraum durch Vorgabe von Toleranzen Uberwacht werden.

Je nach Messbereich kénnen verschiedene Messgrofien (iberwacht werden. Die folgende
Aufstellung gibt einen Uberblick. Das gilt fiir eine Vollausstattung des Gerétes.

Bereich Betriebsart Uberwachte GroRen
SAT
DVB-S Pegel, MER, CBER, VBER, PE (Packet Errors)
DVB-S2 Pegel, MER, CBER, LBER, PE (Packet Errors)
TV
ATV Pegel, SIN
DVB-C Pegel, MER, BER, PE (Packet Errors)
DVB-T Pegel, MER, CBER, VBER, PE (Packet Errors)
DVB-T2 Pegel, MER, CBER, LBER, PE (Packet Errors)
EUDOCSIS Pegel, MER, BER, PE (Packet Errors)
USDOCSIS Pegel, MER, VBER, PE (Packet Errors)
DOCSIS (OFDM) Pegel, MER
DTMB Pegel, MER, CBER, LBER, PE (Packet Errors)
FM Pegel
RK Pegel
DAB Pegel, MER, CBER

Ist der optische Eingang aktiviert, so kann noch zusatzlich in jedem Bereich die optische Leistung
uberwacht werden.

Der Anwender kann dariiber hinaus festlegen, welche MessgroRen von der Uberwachung
ausgenommen werden sollen. Dies geschieht bei der Eingabe der Toleranzen.

Die Fehlerausgabe erfolgt anhand eines Protokolls, das entweder auf den Geratedrucker und/oder
in eine Datei ausgegeben werden kann. Bei der Ausgabe auf eine Datei wird eine Textdatei mit der
Erweiterung LOG erzeugt. Diese Dateien konnen geldscht und kopiert werden. Somit ergibt sich
die Méglichkeit eine Uberwachung auf der interen Flash-Disk zu speichern, spéater auf einen Stick
zu kopieren und anschlieRend auf einem PC weiterzuverarbeiten.

Start einer Uberwachung

Zum Start der Uberwachungsfunktion muss sich das Messgerat im abgestimmten Modus
(Messmodus) befinden. Mit dem Aufruf des Menlpunktes UBERWACHG, erscheint folgendes

Untermend.
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27.1.1

27.1.2

27.1.3
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WIS DUBT 16GAM SKFFT B/G  MER=30.505 W
TU C 35 D 64.4dBuV

GI=1/4 FEC=2/3 1D=27978 UBER<1.00e-8 CBER<1.00e-6

NEUE MESSGJUERZEICH. [ LAUFWERK | INFO | ZUROCK

Eingabe eines Namens und des Uberwachungszeitraums
Durch Anwahl des Meniipunktes erscheint folgendes Eingabefenster.

OBERWACHUNG
Name der Anlage: DEMO
Dauer: 88d 91h 88min

=> DRUCKEF RN | [ ZUROCK

Hierin kann ein Name fir die folgende Uberwachung eingegeben werden. Dariiber hinaus kann
hierin der Zeitraum der Uberwachung vorgegeben werden.

Mit den Tasten « bzw. — kann der Cursor bewegt werden. Uber die Zehnertastatur kann ein bis
zu 20 Zeichen langer Name eingegeben werden. Durch Betatigung der Taste ENTER wird die
Eingabe ibernommen und der Cursor springt auf das néchste Eingabefeld.

Die Dauer der Uberwachung kann im Bereich 00d 00h 00min bis 06d 23h 59min eingestellt
werden. Das heil’t, es kann maximal Uber einen Zeitraum von einer Woche Uberwacht werden.
Werksseitig ist 00d 01h 00min eingestellt. Nach Abschluss der Zeiteingabe mit der Taste ENTER,
bewegt sich der Cursor auf das Feld START.

Ziel der Alarmausgabe vorgeben

Das Messgerat tiberwacht fortlaufend, unter Beriicksichtigung der Toleranzen, die Messgroen im
jeweiligen Messbereich. Bei einer unzul@ssigen Abweichung gibt das Gerat eine Alarmmeldung
aus. Dieses Uberwachungsprotokoll kann auf den eingebauten Drucker ausgegeben und/oder in
einer LOG-Datei gespeichert werden.

Durch Auswahl der Meniipunkte > DRUCKER] bzw. ->LOG-FILE| kann das Ziel der Alarmausgabe
vorgegeben werden. Ist die Ausgabe auf Datei aktiviert, so erzeugt das Gerét eine Datei mit der
Erweiterung LOG und dem Namen, der unter “Name der Anlage* eingegeben wurde.

Mit einer weiteren Betatigung der Taste ENTER erscheint nachfolgendes Eingabefenster fir die
Vorgabe der Toleranzen.

Toleranzen einstellen

Je nach Messbereich kdnnen zu den iberwachten MessgroRen Toleranzen vorgegeben werden.
Diese Grenzwerte kénnen im abgebildeten Eingabemeni eingestellt werden.

Einstellungen Oberwachungsmodus
Toleranz Pegel: +/- 3.0 dB
Toleranz ER: +/- 2.8 dB
Toleranz BER:et+/- 1

PACKET ERH| WI [ 2UROCK
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Mit den Tasten < bzw. — kann der Cursor auf das gewiinschte Eingabefeld bewegt werden. Mit
der Zehnertastatur kdnnen jetzt zu den jeweiligen MessgroRen Toleranzen eingegeben werden.
Jede Eingabe ist mit der Taste ENTER abzuschlieRen. Danach springt der Cursor auf das néchste
Eingabefeld. Die Toleranzeingaben sind nichtfliichtig. Die Toleranzen kénnen in folgenden
Bereichen eingestellt werden.

MessgroRe Toleranz

Pegel +/- 0.1dB - +/- 9.9dB
MER +/- 0.1dB - +/- 9.9dB
SIN +/- 0.1dB - +/- 9.9dB
BER et/-1-et/-3

Die Toleranz fir die BER gilt gemeinsam fiir CBER, VBER, LBER und NICAM-BER.

Die Angabe e+/-1 bedeutet, dass sich die Bitfehlerrate um den Faktor 10 vergréRern bzw.
verkleinern kann, ohne dass der Alarm anschlagt.

Bei einer Eingabe von +/- 0.0dB bzw. e+/-0 wird die jeweilige Messgrole nicht liberwacht.

Durch Aktivierung des Menipunktes wird der Packet-Error-Zahler in die
Uberwachung aufgenommen. )

Sobald mindestens ein Paketfehler auftritt, erfolgt eine Ausgabe im Uberwachungsprotokoll.

Ist der Meniipunkt deaktiviert, so bleiben Paketfehler im MPEG-2-Transportstrom in der
Uberwachung unbertcksichtigt.

Das Uberwachungsprogramm wird gestartet, wenn der Cursor auf dem Feld UBERNEHMEN steht
und die Taste ENTER betatigt wird.

Laufende Uberwachung

Nach dem Start einer Uberwachung werden zunichst die Referenzwerte der MessgroRen
bestimmt.

Diese werden in den Protokollkopf der Alarmausgabe {ibernommen. Beim Start der Uberwachung
wird der PE-Zahler immer auf 0 gesetzt.

Wahrend der Uberwachung zeigt das Display beispielhaft nachfolgenden Inhalt. In der Menlileiste
wird die restliche Uberwachungszeit eingeblendet.

In den digitalen Messbereichen wird im Uberwachungsmodus zusétzlich der PE-Zahler
eingeblendet.

. 5dBuU
BER<1.00e-8
E | REERUCH

Das Uberwachungsprogramm kann jederzeit iiber den Meniipunkt JABBRUCH| beendet werden.

Verwaltung der LOG-Dateien

Sofern die Alarmausgabe auf Datei aktiviert ist, wird das Uberwachungsprotokoll in eine Textdatei
mit der Dateierweiterung LOG geschrieben. Der Dateiname wird aus dem eingegebenen Namen
fir die Uberwachung abgeleitet.

31009 Vxx.21
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Das Ziellaufwerk (Flash-Disk bzw. USB-Stick) kann unter dem MenUpunkt LAUFWERK| eingestellt
werden. Unter dem Menlpunkt VERZEICH, kann fiir jedes Laufwerk eine Liste der bereits

gespeicherten LOG-Dateien aufgerufen werden.
Uber den MenUpunkt JALLE AUSW,| konnen alle Dateien ausgewahlt werden. Dadurch ist es

méglich mit den Funktionen “Uberwachungsprotokolle I8schen” und “Uberwachungsprotokolle

kopieren® gleich alle Dateien auf einmal zu behandeln.

DEMO1.LOG
DEMOZ.L0G

85.87.2810 12:57
95.087.2010 12:58

FLASHDISK [MEEG[ALLE RUSU. |

ZUROCK

27.2.1 Uberwachungsprotokolle [6schen

Bei gedffnetem Verzeichnis kann mit den Tasten 1 bzw. | der Cursor auf die gewlnschte Datei

bewegt werden. Mit Betatigung der Taste ENTER erscheint folgen

de Auswahl.

981 DEMO1.LOG
DEMOZ.

05.087.2010 12:57
QS22 23910 12:58

AUSWAHL
Was wollen Sie tun?
KOPIEREN

ABBRUCH

FLASHDISK [ME:RER(g[ALLE RUSU. |

ZUROCK

I

Mit den Tasten « bzw. — kann die Auswahl LOSCHEN gewahlt werden. Wird jetzt die Taste

ENTER gedriickt, so wird in diesem Beispiel die Datei DEMO2.LOG vom USB-Stick gel6scht.

27.2.2 Uberwachungsprotokolle kopieren

Bei gedffnetem Verzeichnis kann mit den Tasten 1 bzw. | der Cursor auf die gewlinschte Datei

bewegt werden. Mit Betétigung der Taste ENTER erscheint folgende Auswahl.

DEMO1.L0G
DEMO2-Loc

85.07.2010 12:57
QS Q2 2014 12:58

AUSWAHL
Was wollen Sie tun?

ALLE LOSCH.

RBEBRUCH

FLASHDISK | IEcuais g FLLE AUSU.|

[ ZURDCK

Mit den Tasten « bzw. — kann der Vorgang ALLE KOPIEREN gewahlt werden. Nach Betétigung
der Taste ENTER werden alle LOG-Dateien von der internen Flash-Disk des Messgerétes auf

einen USB-Stick kopiert.

27.3 Uberwachungsprotokoll

Das Uberwachungsprotokoll kann auf den Drucker und/oder in eine Datei ausgegeben werden.

Die Gestalt des Protokolls ist in beiden Fallen identisch. Die nachfolgende Abbildung zeigt ein

Beispiel eines Uberwachungsprotokolls.

Der Protokollkopf besteht aus dem Namen der Uberwachung, den eingestellten Toleranzen fiir die
jeweiligen MessgroRen und den Einstellungen des Messempfangers. Es folgt die Angabe der
Uhrzeit und des Datums zu Beginn der Uberwachung. Die Referenzwerte, die zu Beginn jeder
neuen Uberwachung ermittelt werden, schlieRen den Protokollkopf ab. Es werden nur
Toleranzangaben ins Protokoll aufgenommen, die abweichend von Null sind, das heilt, wenn die

jeweilige MessgroRe in die Uberwachung einbezogen ist.

31009 Vxx.21




DEMO

TOLERANZ
PEGEL
MER
BER
PE

TV S26 Dv

Start um:
Datum: ©

REFERENZ :

Fehler um:
Datum: ©

OK! um:
Datum: @

Ende um
Datum: @

UEBERWRCHUNG

+/- 3.0 dB
: +/- 2.0 dB
ret+/- 1

aktiv

BC

09:13:43
4.02.10

L= 56.2dBuV
MER>40.0dB
BER<1.00e-8

PE= (5]

09:14:36
4.02.10
L= 55.8dBuVv
*MER=36. 3dB
BER<1.00e-8
PE= (%)

038:15: 37

4.02.10

L= 56.2dBuVv
MER>40.0dB

BER<1.00e-8
PE= (5]

@39:15:51
4.02.10

e e~
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Erkennt das Uberwachungsprogramm einen Fehler, so werden die Messwerte aller MessgroRen im
jeweiligen Messbereich mit Angabe der aktuellen Uhrzeit und des Datums im Protokoll abgedruckt.

Die Messgrofien die aullerhalb der Toleranz liegen, werden mit einem * markiert.

Ein Fehler liegt vor, wenn mindestens eine Messgrofle aulerhalb der vorgegebenen Toleranz liegt,

sich der PE-Zahler erhéht hat, oder der Empfanger auslockt.

Liegt permanent ein Fehler vor, so erfolgt nach 60 Sekunden eine weitere Fehlermeldung im

Protokoll.

Sind die Messwerte wieder in Ordnung, erscheint eine Gutmeldung mit Angabe von Datum, Uhrzeit

und allen Messwerten. ) )
Zeitpunkt und Datum am Ende der Uberwachung schlieen das Uberwachungsprotokoll ab.

31009 Vxx.21
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Kapitel 28 Messdatenaufzeichnung (DataGrabber)
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Mit der Funktion DataGrabber kann das Messgerat Messdaten (ber einen bestimmten Zeitraum
aufzeichnen und grafisch darstellen. Der Zeitraum kann von 1min bis 23h59min eingegeben
werden.

Die Speichertiefe betragt 500. Das heil’t, es werden fiir jede MessgroRe 500 Werte in aquivalenten
Zeitabschnitten aufgezeichnet. Der zeitliche Abstand zwischen zwei Samples richtet sich somit
nach der vorgegebenen Aufzeichnungsdauer.

Die folgende Aufstellung gibt einen Uberblick iiber die verfiigbaren Aufzeichnungsméglichkeiten.
Das gilt fiir eine Vollausstattung des Geréates.

Bereich Betriebsart Aufgezeichnete GroRen

SAT
DVB-S Pegel, MER, CBER, PE (Packet Errors)
DVB-S2 Pegel, MER, CBER, PE (Packet Errors)

TV
ATV Pegel, SIN
DVB-C Pegel, MER, BER, PE (Packet Errors)
DVB-T Pegel, MER, CBER, PE (Packet Errors)
DVB-T2 Pegel, MER, CBER, PE (Packet Errors)
EUDOCSIS Pegel, MER, BER, PE (Packet Errors)
(ScQAM) DF (Duty-Factor, Downstream-Auslastung)
USDOCSIS Pegel, MER, VBER, PE (Packet Errors)
(ScQAM) DF (Duty-Factor, Downstream-Auslastung)
DOCSIS (OFDM) | Pegel (PLC,Kanal), MER (PLC)
DTMB Pegel, MER, CBER, PE (Packet Errors)

FM Pegel

RK Pegel

DAB Pegel, MER, CBER

Ist der optische Eingang aktiviert, so wird anstatt des Pegels der Verlauf der optischen Leistung
aufgezeichnet.

Hinweis zur Aufzeichnung der Downstream-Auslastung:

Diese Funktion steht nur ab dem DOCSIS2.0-Analyzer zur Verfligung. Vor dem Start der
Aufzeichnung kann mit dem Meniipunkt ausgewahlt werden, ob mit oder ohne
Downstream-Auslastung aufgezeichnet werden soll. Ist die Auslastung aktiv, wird das Diagramm
mit der Bitfehlerrate weggelassen.

Bei allen Messgrofen, auler PE wird der aktuelle Wert zum Samplezeitpunkt der Aufzeichnung
gespeichert.

Bei der Erfassung der Paketfehler verhalt es sich etwas anders. Im normalen Messbetrieb werden
die Paketfehler fortlaufend aufaddiert (akkumuliert). In der Funktion DataGrabber wird die
Anderung des Paketfehlerzahlers von einem Samplezeitpunkt zum néchsten aufgezeichnet. Somit
lasst sich spéater feststellen, zu welchem Zeitpunkten wie viele Paketfehler auftraten. Die absolute
Anzahl der Paketfehler wird wahrend der Messdatenaufzeichnung im LC-Display angezeigt und am
Ende der Messung in die Grafik Ubertragen.
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HINWEIS! Paketfehler konnen auch entstehen, wenn die automatische
Dampfungssteuerung des Messempfingers die Eingangsdampfung schaltet.
Um stindig die optimale Performance zu erzielen, muss die
Dampfungssteuerung auch wahrend der Messdatenaufzeichnung arbeiten.
Der Messempfanger stellt Paketfehler, die aufgrund einer Veranderung der
Eingangsdampfung entstanden sind, in der Farbe Magenta dar, wahrend die
,hormalen® Fehler in gelb abgebildet werden.

Wenn fiir bestimmte MessgroRen zum Abtastzeitpunkt keine Messwerte vorliegen, so erscheint im
jeweiligen Diagramm ein senkrechter roter Balken.

Das kann auftreten, wenn der Empfinger auf ,unlocked* geht. Andert sich der Status des
Empfangers spater wieder auf ,locked®, so werden die Messgrofien wieder aufgezeichnet. Der
Paketfehlerzahler wird hierbei auf null gesetzt. Dies betrifft aber nicht die bereits aufgezeichneten
Paketfehler im Diagramm. Sie bleiben unverandert erhalten.

Start der Aufzeichnung

Zum Start der Funktion DataGrabber muss sich das Messgerat im abgestimmten Modus
(Messmodus) befinden.

— WEEE DUBC  ZS60AN 6300 B/G  WER=39.905 NEED
TV S 29 D 64.8dBuV

BER<1.00e-8
<<<__ |EMPF.EINST|DATAGRABE. | [

Mit dem Aufruf des Menipunktes DATAGRABB.| erscheint folgendes Untermenil
DATAGRABBER

Dauer: B80h 3I8min

| | | [ ZUROCK

Hierin kann der Zeitraum der Aufzeichnung vorgegeben werden.

Mit den Tasten « bzw. — kann der Cursor bewegt werden. Die Dauer der Aufzeichnung kann mit
der Zehnertastatur im Bereich 00h 01min bis 23h 59min eingestellt werden. Das heifdt, es kann
uber einen ganzen Tag aufgezeichnet werden. Werksseitig ist 01h 00min voreingestellt. Nach
Abschluss der Stunden- bzw. Minuteneingabe mit der Taste ENTER, bewegt sich der Cursor auf
das Feld START. Mit einer weiteren Betatigung der Taste ENTER beginnt das Messgerat mit der
Aufzeichnung der Messdaten. Zunachst erfasst das Gerét die aktuellen Messwerte und berechnet
daraus die Skalierung der einzelnen Diagramme. Danach erscheinen auf dem Grafikbildschirm fir
jede Messgrofe einzelne Diagramme, die nun fortlaufend mit Daten gefiillt werden. Wahrend der
DataGrabber lauft, zeigt das LC-Display beispielhaft folgenden Inhalt.

i DUBC ZS60AM 6990 B/G  MER=39.6dE N
TU S 29 D 54.9dBuV

PE= 3595 BER<1.00e-8
| REERUCH

31009 Vxx.21
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Die absoluten Paketfehler werden in dieser Betriebsart zusétzlich angezeigt.

Uber den Meniipunkt kann die Aufzeichnung vor Ablauf der vorgegebenen Zeit
abgebrochen werden. Hierbei wird lediglich die Aufzeichnung beendet. Die bis zu diesem Zeitpunkt
aufgezeichneten Daten bleiben auf dem Grafikbildschirm gespeichert.

Wenn das Gerat das regulare Ende der Aufzeichnung erreicht hat, so ertont ein Piepton mit
folgender Meldung.

[MIE¥ DUBC ZS60AN 6990 E/G MER=39. 645 M|
TV S 2‘1 I¥D 4. 8dBuU

Aufzeichung fertig!
OK| BER<1.00e-8

TRESTART | [ | [ 2UROCK |

Uber den Meniipunkt RESTART] kann eine neue Aufzeichnung mit denselben Einstellungen
ausgeldst werden.

Auswertung einer Aufzeichnung

Nachdem der DataGrabber automatisch bzw. manuell beendet wurde, kann Uber die
Cursorfunktion der Zeitpunkt eines eventuellen Fehlers in der Anlage ermittelt werden. Dazu kann
mit den Tasten « bzw. — der Cursor (dargestellt durch ein Dreieck) an die gewiinschte Position
bewegt werden.

Die nachfolgende Abbildung zeigt ein Beispiel einer Aufzeichnung bei einem DVB-C-Kanal.

e+0

13:25:43 13:29:06% 13:30:43

Bei DVB-C werden der Pegel, die MER, die BER und die Paketfehler (relativ) aufgezeichnet.

Der Startzeitpunkt und das regulare Ende der Aufzeichnung sind unten links bzw. rechts
eingeblendet. Die Cursorzeit ist mit einem ,* markiert. Der Messwert an der Cursorposition wird
Uber den jeweiligen Diagrammen angezeigt. Im obigen Beispiel traten zum Zeitpunkt 13:29:06 282
Paketfehler auf. Diese wurden durch ein schaltbares Dampfungsglied produziert. Die Anzeige
PE=2689 bedeutet, dass absolut 2689 Paketfehler im Zeitraum von 13:25:43 bis 13:30:43
auftraten.

Dokumentation einer Aufzeichnung

Zur Dokumentation kann das Grafikbild entweder auf den Drucker ausgegeben, oder als Bitmap-
Datei gespeichert werden. Nahere Informationen dazu sind in Kapitel 17 - Drucker" bzw. "Kapitel
18.1.2 - Hardcopy von der Grafik“ nachzulesen.
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Kapitel 29 Common Interface (Cl)

29.1

Pay-TV-Anbieter ibertragen ihre Programme in der Regel verschlilsselt. Zur Entschliisselung muss
im Empfanger eine CA (Conditional Access)-Einheit vorhanden sein. Diese kann fest im Receiver
integriert sein oder tber die nach EN50221 standardisierte CI-Schnittstelle eingesteckt werden.
Der letztere Fall ist in diesem Messgeréat verwirklicht.

Der Messempfanger ist mit 2 PCMCIA-Schnittstellen zur Aufnahme von bis zu 2 CA (Conditional
acces)-Modulen ausgestattet. Die PCMCIA-Slots sind (iber einen Klappdeckel auf der
Geréateoberseite zuganglich.

Somit kénnen alle DVB-Programme entschlusselt werden, sofern hierzu ein passendes CA-Modul
mit freigeschalteter SmartCard zur Verfigung steht. Die Entschllisselung des Datenstroms
geschieht nicht im MPEG-Decoder, sondern ausschlieBlich in den eingesteckten CA-Modulen.

Austausch der CA-Module

Vor einem Wechsel eines CA-Moduls ist das Gerat immer auszuschalten.

Zunachst ist der Klappdeckel an der Gerateoberschale, der durch einen Magneten fixiert ist, zu
offnen. AnschlieBend kann mit den Auswurfhebeln ein eingestecktes Modul angehoben werden, bis
es mit den Fingern zu erreichen ist. Jetzt kann das Modul aus dem Gerat gezogen werden. Beim
Einsetzen eines Moduls ist darauf zu achten, dass die Polung des Moduls stimmt. Der farbige
Aufkleber eines CA-Moduls muss in der Regel nach hinten zeigen. Auerdem ist zu prfen, ob das
Modul beim Hineinschieben in die dafur vorgesehenen Flihrungsschienen trifft. Beim Einstecken
darf auf keinen Fall ein groRerer Widerstand auftreten. Anderenfalls ist nochmals der Sitz und die
Polung des CA-Moduls zu kontrollieren. Die nachfolgende Zeichnung verdeutlicht den Vorgang
bildlich.

@ Klappdeckel

Drucker

©)

CA-Modul
Slot 2

@

CA-Modul
Slot 1

2 Auswurfhebel

Geréateoberschale

31009 Vxx.21
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Initialisierung und Abfrage der CA-Module

Nach jedem Kaltstart des MPEG-Decoders werden die eingesteckten CA-Module neu initialisiert.
Dieser Vorgang lauft im Hintergrund, wahrend der Decoder schon die Programmliste aufbaut. Nach
der Initialisierung konnen unter dem Meniipunkt Common Interface(Cl) die eingesteckten CA-
Module abgefragt werden.

Slot 1
Info: CryptoWorks

Slot 2
CA-System IDS
Kartenmeni

Zuriick

Durch Anwahl des Men(punkts Slot2 bzw. Slot1 mit der Taste ENTER kann zwischen dem 1. und
2. PCMCIA-Steckplatz gewahlt werden. Dabei ist der Slot1, derjenige Steckplatz, der n&her an der
Geratefrontseite ist.

Wird der Cursor auf den Menlpunkt CA-System IDs platziert und die Taste ENTER betéatigt, so
listet das Gerat alle CA-System IDs auf, die das eingesteckte CA-Modul unterstitzt. Umfasst die
Liste mehrere Seiten, kann mit den Tasten « bzw. — navigiert werden. Jedes
Verschlisselungssystem, wie beispielsweise VIACCESS, CRYPTOWORKS, NAGRAVISITON
usw. hat seine eigenen Nummern IDs. Diese Nummern werden auch in den Datenstrdmen der
verschllsselten Programme mitgefiihrt. Damit kann der MPEG-Decoder das passende CA-Modul
veranlassen, das gewiinschte Programm zu entschliisseln.

Kartenmenii

Uber den Meniipunkt Kartenmenii kann das Hauptmenii des CA-Moduls gedffnet werden. Hier
kénnen, je nach Modul, verschiedene Informationen und Dienste, wie Informationen zur
SmartCard, Softwarestand, Software-Update usw. abgerufen werden.

Fir die Mentifiihrung gilt folgendes: Mit den Tasten 1 bzw. | kann der Cursor durch das Meni
bewegt werden. Die Tasten < bzw. — dienen zum Vor- und Zuriickblattern. Die Auswahl eines
Menipunktes erfolgt mit der Taste ENTER.

Erwartet das Modul die Eingabe eines PIN, wahlt man mit den Tasten «— bzw. — die Dezimalstelle
und mit den Tasten 1 bzw. | eine der Ziffern 0 bis 9 aus. Die Eingabe wird mit der Taste ENTER
bestatigt. Der PIN kann nicht (iber die Zehnertastatur eingegeben werden!
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Das folgende Bild zeigt das Hauptmenti eines Alphacrypt-Moduls:

AlphaCrypt TC 3.09 (c) Mascom GmbH
Module Hauptmenu

Information

Smartkarten
Nachrichten
Jugendschutz

Einstellungen
Zuriick

Zuriick

Abspielen eines verschliisselten Programms

177

Um ein verschliisseltes Programm abzuspielen geht man genauso vor wie bei einem freien
Programm: Man wahlt den Programmnamen aus der Senderliste und bestatigt mit ENTER,

woraufhin die Liste mit den Programmdetails erscheint.

Programmdetails

Name: SF 1

Prov: Schweizer Fernsehen

PCR PID :160 = aOh

Video PID / Typ: 160 = aOh / MPEG2
Audio PID: 80 = 50h (MPEG)
TTXPID :32=20h

free_ca_mode = |

CA IDs: 500h

Wahile Audio Stream

Zuriick zur Liste

Bei verschllsselten Programmen erscheint in den Programmdetails eine Auflistung aller
verwendeter CA-System IDs. Sind mehrere CA IDs aufgelistet, so handelt es sich um eine

SimulCrypt-Verschliisselung.

31009 Vxx.21
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Kapitel 30 DOCSIS Analyzer

30.1 Einfuhrung

Der Analyzer des Messempfangers verhalt sich konform zur Spezifikation DOCSIS 3.0 bzw
DOCSIS3.1. DOCSIS steht fiir ,Data-Over-Cable Service Interface Specification®. Der Standard
legt die Regeln fir einen schnellen, bidirektionalen Kommunikations- und [P-Datenaustausch
zwischen Kopfstelle und Benutzer entweder Uber ein reines Koaxial-Netz oder ein HFC-Netz
(hybrid fiber/coax) fest. Die Gegenstelle flir das Kabelmodem (Cable Modem, CM) auf der
Benutzerseite ist das CMTS (Cable Modem Termination System) in der Kopfstelle.

Fernretz,
World Wide Web

LY

Kundenendger 4t
(z.B.: PC)

Abbildung 30-1 Kommunikationsnetz

Die Daten von der Kopfstelle zum Kunden werden im so genannten Downstream (DS) ubertragen,
die Information vom Kunden zurlick im Upstream (US). US und DS werden im selben Kabel, aber
in unterschiedlichen Frequenzbereichen Ubertragen.

Kopfstelle

CM

CMTS | | = -
uUs

Abbildung 30-2 Kopfstelle Modem

Bei DOCSIS3.0 und niedriger gibt es zwei verschiedene Spezifikationen: Euro- und US-DOCSIS.
Beide Standards kénnen mit dem Messgerat vermessen werden. Die Unterschiede liegen im DS-
Fehlerschutz und in den DS-Kanalbandbreiten bzw. im Kanalraster und im DS- und US-
Frequenzbereich. Der Inhalt der Nachrichten, die zwischen Kopfstelle und Benutzer ausgetauscht
werden, ist in beiden Spezifikationen identisch. Hier wird ausschliellich mit QAM gearbeitet.

Eine wesentliche Erweiterung stellt der DOCSIS3.1-Standard dar. Hier wird zusétzlich das
Modulationsverfahren OFDM zur Ubertragung verwendet, wie es bereits von DVBT/ DVBT2
bekannt ist. Auferdem ist eine Erweiterung des Frequenzbereichs im Downstream und im
Upstream vorgesehen.
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DOCSIS3.0-Analyzer
Mit DOCSIS3.0-Kabelmodem

Mit dem DOCSIS3.0-Analyzer konnen DOCSIS3.0-Systeme vermessen werden, die maximal 8
QAM-Downstream-Kanale (Euro- oder US-DOCSIS) und bis zu 4 Upstream-Kanale blindeln.
Die 8 gebuindelten Downstream-Kanale mussen in einem 64 MHz Frequenzfenster liegen.

Auf eine genaue Beschreibung des DOCSIS3.0-Analyzer sei an dieser Stelle verzichtet, da sich
der DOCSIS3.1-Analyzer in einem 3.0-System nahezu identisch verhélt. Hier sei auf friihere
Versionen der Bedienungsanleitung verwiesen.

DOCSIS3.1-Analyzer
Mit DOCSIS3.1-Kabelmodem

Unterschiede zu DOCSIS3.0:

Bei DOCSIS3.1 kommt zusatzlich zu QAM (Euro/US-DOCSIS) OFDM als Modulationsschema
sowohl im Downstream als auch im Upstream zum Einsatz. Darlber hinaus wird im
Zusammenhang mit OFDM der wesentlich effizientere Fehlerschutz LDPC/BCH verwendet. Dieser
kommt z.B. auch bei DVB-S2 und DVB-T2 vor. Bei EURO-DOCSIS kommt Reed-Solomon als
Fehlerschutz zum Einsatz, wahrend US-DOCSIS Viterbi und Reed-Solomon verwendet.

Bei OFDM kdnnen Kanalbandbreiten im Downstream bis 192MHz und im Upstream bis 96MHz
verwendet werden, wahrend bei EURO- und US-DOCSIS im Downstream 8 bzw. 6 MHz breite
Kanale und Upstream-Kanéle bis 6,4 MHz verwendet werden.

QAM und OFDM kénnen sowohl im Downstream als auch im Upstream kombiniert werden.
Zusatzlich gibt es eine Frequenzbereichserweiterung im Downstream bis 1218MHz und im
Upstream bis 204MHz.

Das Messgerat enthalt ein DOCSIS3.1-Kabelmodem, das in der Lage ist bis zu 32 QAM-Kanale
plus 2 OFDM Kanéle im Downstream und 8 QAM-Kanale plus 2 OFDM-Kanale im Upstream zu
bindeln.

Bei DOCSIS3.1 ist ein Upstream-Frequenzbereich bis zu 204MHz vorgesehen. Da die Kabelnetze
in der Regel bei der Einspeisung von DOCSIS3.1 nicht automatisch gleich auf die volle Upstream-
und Downstream-Bandbreite ausgebaut werden konnen, kann das Messgerat auf zwei
verschiedene Down/Upstream-Modi eingestellt werden. Eine Einstellung fiir Upstream-
Frequenzbereich bis 85MHz und die andere bis 204MHz.

OFDM-Downstream:

Ein OFDM-Downstream bei DOCSIS3.1 kann Bandbreiten von 24 bis 192 MHz aufweisen. Es gibt
2 FFT-Modi (4k bzw. 8k) mit maximal 7600 bzw. 3800 mdglichen aktiven Einzeltragern. Der
Abstand der Einzeltrager ist entweder 50kHz (4k) oder 25kHz (8k). Weiter sind 5 verschiedene
Roll-Off und 5 verschiedene Guard-Intervalle (Cyclic Prefix) vorgesehen. All diese Parameter
mussen dem OFDM-Downstream-Empfénger bekannt sein.

Fiir die Ubermittlung dieser Parameter sieht DOCSIS3.1 einen Bereich im OFDM-Spektrum vor.
Dieser Bereich wird PLC (Physical Layer Link Channel) bezeichnet. In diesem 6MHz-breiten
Ausschnitt werden Pilote und Datentrager in einem festen Format (ibertragen. Damit kann der
Empféanger alle nétigen weiteren Parameter ermitteln.

OFDM-Upstream:

Ein OFDM-Upstream bei DOCSIS3.1 kann Bandbreiten von 6,4 bis 96 MHz aufweisen. Hier gibt
es die 2 FFT-Modi (4k bzw. 2k) mit maximal 3800 bzw. 1900 mdglichen Einzeltrdgern. Der Abstand
der Einzeltrager ist entweder 50kHz (2k) oder 25kHz (4k). Auch hier sind mehrere verschiedene
Roll-Off und Cyclic Prefix-Einstellungen vorgesehen. Einen PLC gibt es im Upstream nicht, da die
weiteren OFDM-Parameter, mit denen das Modem senden muss in den UCD (Upstream Channel
Descriptor) Nachrichten, die das CMTS im Primary-Downstream dem Modem mitteilt, enthalten
sind. OFDM-Upstreams konnen sich den Frequenzbereich mit QAM-Upstreams teilen. D.h. es ist
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mdglich, dass in einem Zeitschlitz ein Modem geblindelte QAM-Upstreams sendet und ein anderes
Modem im selben Frequenzbereich in einem nachsten Zeitschlitz OFDM-Upstreams verwendet.

Downstream-Belegung:

Bei DOCSIS3.1 kénnen Downstreams (QAM bzw. OFDM) dber den kompletten Frequenzbereich
verteilt und gebiindelt werden. Bei entsprechender Belegung kénnen altere Kabelmodems
weiterhin verwendet werden. Dazu ist es notwendig, dass das CMTS mehrere Downstreams mit
Primary-Informationen sendet. Ein DOCSIS3.1-Modem kann demzufolge die Primary-
Informationen von einem QAM oder einem OFDM-Kanal bekommen.

MAC-Adresse des Kabelmodems in das CMTS eintragen

In der Regel miissen alle Kabelmodems, die in einem DOCSIS-Netz betrieben werden, zunachst
am CMTS (Cable Modem Terminal System) bekannt gemacht werden. Dies geschieht ber die
MAC-Adresse. Das gilt auch fiir das eingebaute Kabelmodem des Messgeréates. Die MAC-Adresse
des Gerates kann Uber das Geratemanagement (siehe Kapitel 20.6) ausgelesen werden.
Normalerweise geht das Kabelmodem nicht "online" bzw. "Operational”, sollte das Kabelmodem
des Gerates nicht am CMTS eingetragen sein. Das sollte der Anwender des DOCSIS-Analyzers
vor Beginn der Messungen prfen.

HF-Diplexer einstellen

Wie schon weiter vorne erwéhnt wurde, kann das Messgeréat auf zwei verschiedene Upstream-
Frequenzbereiche eingestellt werden. Dazu enthalt das Gerat einen schaltbaren HF-Diplexer, der
am HF-Eingang Downstream und Upstream trennt und somit Downstream-Empfénger und
Upstream-Sender entkoppelt.

Um den Diplexer einzustellen, muss zunéchst die Modulation im Gerat auf DOCSIS eingestellt
werden. Das geschieht im TV-Messbereich (iber den Meniipunkt MODULATION -> DOCSIS|
->SC-QAM | bzw. -> |OFDM|

Uber den Meniipunkt [DOCSISANAL] -> [US-DIPLEX-> [DIPLEX-85 | bzw. -> kann der
Diplexer entweder auf eine maximale Upstream-Frequenz von 85 MHz oder 204 MHz eingestellt
werden. Die aktuelle Diplexer-Einstellung wird im Display neben Datum/Uhrzeit angezeigt. Wird der
Diplexer auf 204 MHz eingestellt, ist die untere Downstream-Frequenz auf 258 MHz begrenzt,
wahrend in der anderen Einstellung eine untere Downstream-Frequenz bis 108 MHz méglich ist.

Abstimmen auf einen QAM-Downstream

Fur die DOCSIS-Analyse besitzt das Messgerat einerseits einen Standard-QAM-Empfénger, der,
unabhangig davon ob der zu vermessende Downstream "Primary" bzw. "Secondary" ist, oder einer
Gruppe von gebiindelten Downstreams angehdrt, die Messwerte auf dem rechten LCD-Display
liefert. FUr die weitere DOCSIS-Analyse enthélt das Gerat zusatzlich ein Kabelmodem, das sich
gleichzeitig nach Eingabe einer Downstream-Frequenz Uber diese einzubuchen versucht.

Fir die Eingabe einer QAM-Downstream-Frequenz ist das Gerat zunachst in den Modus DOCSIS
ScQAM zu schalten. Das geschieht im TV-Messbereich tber den Menipunkt MODULATION| ->
DOCSIS |> [SC-QAM|

EUDOC  236uHM e95% |

TV . MHz D

Diplex—2@4 12.11.18 16214144
DUE-C | DUE-T | DUE-TZ |EDDCIERN| ZUROCK
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ELDOC 22elAM &952 |

TV . MHz D

Diplex-284 12.11.12 16214149
[ oo-onr | I T | [ ZUROCE

In einem weiteren Menl kann das Modulationsschema und die DOCSIS-Variante ausgewahlt
werden.

EUDOC  236uHM e95% |

TV . MHz D

Diplex-284 12.11.15 16:14:335
! | LsbOced | USDOCzZ5ea | ZURDCE

EUDOCES |

Die jeweils dazugehorige Symbolrate wird automatisch eingestellt.

Die Eingabe einer Downstream-Frequenz geschieht Uber die Zehnertastatur und wird mit der Taste
ENTER abgeschlossen.

Automatische Suche der DOCSIS-Variante:

Wird eine neue Frequenz bzw. ein neuer Kanal eingegeben, versucht der Empfanger sich mit den
aktuellen Einstellungen (DOCSIS-Variante, Modulationsschema) zu synchronisieren. Gelingt das
nicht, so verwendet das Gerat alternativ die weiteren moglichen Einstellungen
[EUDOC256| lUSDOC64| bzw. USDOC256], um das anliegende Signal zu empfangen.

Eine Suche nach einem OFDM-Downstream ist hier nicht vorgesehen.

[ MEEE EUCOC ZSERAM 6952 MER:4E.0dE N
TV 666.80MHz D  61.9dBuV

EERE:1.H8=-2
GEEIESIN  FRECUERZ | [ L () IR - - FUHK T IO

Neben der direkten Kanaleingabe eines bekannten DOCSIS-Downstream-Kanals besteht auch die
Méglichkeit einer automatischen Suche im gesamten TV-Frequenzband (siehe "Kapitel 7.2.2.5.3 -
Suchlauf").

Abstimmung auf einen OFDM -Downstream

Fur die DOCSIS-Analyse besitzt das Messgerét einerseits einen Standard-OFDM-Empfanger, der,
unabhangig davon ob der zu vermessende Downstream "primary" bzw. "secondary" ist, oder einer
Gruppe von gebindelten Downstreams angehért, die Messwerte auf dem rechten LCD-Display
liefert. Fir die weitere DOCSIS-Analyse enthalt das Geréat ein Kabelmodem, das sich gleichzeitig
nach Eingabe einer Downstream-Frequenz tber diese einzubuchen versucht.

Fir die Eingabe einer OFDM-Downstream-Frequenz ist das Gerat zunachst in den Modus
DOCSIS/OFDM zu schalten. Das geschieht im TV-Messbereich Uber den Menipunkt
IMODULATION|->[DOCSIS | > (OFDM|
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LOC3E] Ell=1c@MH= L
TV . MHz D
Mittenfreguenz Diplex-83 12.11.15 16343842
SC-0AM || | [ ZORACK

Wichtig ist hier, dass die Mittenfrequenz des zu vermessenden OFDM-Downstream-Kanals
eingegeben wird.

Die Eingabe einer Downstream-Frequenz geschieht tiber die Zehnertastatur und wird mit der Taste
ENTER abgeschlossen.

Alternativ kann die Abstimmung auch (ber eine Kanaleingabe gemacht werden. Dazu muss eine
benutzerdefinierte Kanaltabelle mit vordefinierten DOCSIS3.1-OFDM-Kanélen geladen werden.

= . H prdo.
TV D 7’4 D 65. 3dBuV
CP=2.5000u=s REO0=1.25300u=s df= @.1kH= Secondary
Wl FRERUENZ |I*1IIIDLIL|:ITIIIIH| EOHST | P

Eine alternative Suche nach einem QAM-Downstream ist hier nicht vorgesehen.
Weitere Informationen zu den Messwerten sind im Kapitel "OFDM-DOCSIS" zu finden.

Down- und Upstream-Analyse mit dem DOCSIS-3.1-Analyzer

Nachdem das Messgerat auf eine neue Downstream-Frequenz bzw. einen neuen Kanal
abgestimmt wurde, wird das eingebaute Kabelmodem gestartet. Das Modem braucht nach einem
Neustart ca. 38 Sekunden, bis es vollstandig gebootet ist. Anhand eines Fortschrittbalkens I&sst
sich der Vorgang am Gerat verfolgen. In dieser Phase kann schon auf andere Grafikfunktionen, wie
Konstellationsdiagramm oder Impulsantwort, umgeschaltet werden.

Nach Abschluss des Bootvorgangs wird das Modem gezwungen sich auf den eingegebenen
Downstream einzubuchen. D.h. das Modem sucht keine alternativen Downstream-Frequenzen,
sollte bei diesem Downstream kein Einbuchen méglich sein. Jetzt schaltet das Gerat auf den
DOCSIS-Analyzer Bildschirm um und das Einbuchen kann (ber die eingeblendeten Stack-
Zustande verfolgt werden.

Fur die DOCSIS-Analyse mit dem Kabelmodem spielt es keine Rolle, ob der Start (iber einen QAM-
Downstream oder einen OFDM-Downstream erfolgt. Voraussetzung ist jedoch, dass es sich jeweils
um einen Primary-Downstream handelt.

Mit dem DOCSIS-Analyzer lasst sich in erster Linie priifen, ob eine Kommunikation zwischen
einem Modem und dem CMTS am Ort der Messung grundsatzlich funktioniert. D.h. ob das Modem
"online" bzw. in den Status "Operational" geht.

Anhand der Upstream-Sendepegel, die das Modem (iber den Ranging-Vorgang von dem CMTS
zugeteilt bekommt, kdnnen Riickwegstrecken eingepegelt werden.

Wurde wie oben beschrieben das Gerat auf einen OFDM- oder auch QAM-Downstream
abgestimmt, liefert der DOCSIS-3.1-Analyzer nach erfolgreichem Einbuchen in das CMTS eine
grafische Ubersicht aller gebiindelten Down- und Upstream-Kanle mit deren Pegelverhaltnissen
und Kanalbandbreiten.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt ein Beispiel mit 34 (32 QAM und 2 OFDM) gebiindelten
Downstreams und 6 (4 QAM und 2 OFDM) gebundelten Upstreams.

DOCSIS3.1-ANALYZER

system: DOCSIS3.1 BPI+
Stack-Status: Operational
Downstream: 34xBonding (32XSCQAM+2XOFDM)

f /MHz 1218
Upstream: 6xBonding (4XScQAM+2XOFDMA)
1MmMo———————————————

DOWNSTREAM
UPSTREAM
DS-SPEED
US-SPEED

Nachdem das Modem in den Status "Operational” geht, werden folgende Parameter angezeigt:

DOCSIS-Standard ( z.B. DOCSIS2.0, DOCSIS3.0 oder DOCSIS3.1)

Anzeige des verwendeten Verschllsselungssystems (z.B. BPI+)

Stack-Status des Modems

Anzahl der geblindelten Downstream-Kanale (getrennt nach QAM und OFDM)
Anzahl der gebiindelten Upstream-Kanale (getrennt nach QAM und OFDM)

Die oberste Zeile gibt Auskunft (iber das DOCSIS-System, welches aktuell vermessen wird. Hier
kann man ablesen, ob es sich um ein 2.0, 3.0- oder 3.1-System handelt. Sobald eine
Kanalbindelung im Downstream und/oder im Upstream erfolgt, handelt es sich um ein 3.x-System.
Wenn noch mindestens ein Kanal OFDM ist, dann liegt ein DOCSIS3.1-System vor.

Wahrend sich das Modem am CMTS anmeldet Iasst sich anhand des Stack-Status der Fortschritt
wahrend des Einbuchens beobachten. Im DOCSIS-Standard sind mehrere Zustdnde wahrend der
Anmeldung eines Kabelmodems definiert. Im néchsten Abschnitt ist kurz beschrieben welche
Vorgange wahrend des Einbuchens im Modem ablaufen. Anhand der Anzeige des Stack-Status
kénnen diese am Messgerét verfolgt werden. Der komplette Prozess kann, je nach Auslastung des
Netzes mehrere Minuten dauern.

Zunéchst versucht das Modem, den abgestimmten Downstream-Kanal zu empfangen. Gelingt das
(PhySynchronized), versucht es die UCD (Upstream Channel Descriptor)-Nachrichten aus den
Downstream-Daten zu extrahieren. Bei einem Primary-Downstream sind diese Daten vorhanden
(UsParameterAcquired), bei einem Secondary-Downstream nicht. Daraufhin versucht das Modem
uber den Upstream das CMTS zu erreichen und stellt den geforderten Sendepegel ein. Ist dieser
Ranging-Vorgang (RanginginProgess) abgeschlossen befindet sich das Modem im Status
"RangingComplete”. Im néchsten Schritt fordert das Modem per DHCP eine IP-Adresse vom
CMTS an. Bekommt das Modem eine IP-Adresse zugewiesen, wechselt der Stack-Status in
"DhcpVxComplete". Danach kann das Modem das sogenannte Config-File vom CMTS laden. Darin
sind alle weiteren Informationen Uber Berechtigungen und Kanalbiindelung enthalten. Hat das
Modem das Config-File geladen, dann geht der Stack-Status auf "ConfigFileDownloadComplete".
Sind alle Berechtigungen giltig, insbesondere muss die MAC-Adresse des Modems im
sogenannten Profsystem des CMTS eingetragen sein, dann geht das Modem "online" und der
Stack-Status wechselt in "Operational". In diesem Zusammenhang gibt es noch einige weitere
Stack-Zustande, die meist so kurz sind, dass sie im Display nicht zu verfolgen sind.
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Ist das Modem im Status "Operational”, dann liegen alle Parameter und Messwerte aller
geblindelten Down- und Upstream-Kanale vor. Das Messgerat erstellt im Hautbildschirm jeweils ein
Balkendiagramm fiir die aktuelle Down-und Upstream Konfiguration. In diesen Diagrammen geben
die Balkenhdhe die Pegelverhaltnisse und die Balkenbreite die verwendete Bandbreite der Down-
und Upstream-Kandle an. Ein griiner Balken im Downstream-Diagramm bedeutet, dass bei diesem
Downstream das Modem mit der Einbuchung begonnen hat. Das ist die Frequenz, auf die der
Benutzer das Messgerat abgestimmt hat. Gelbe Balken kennzeichnen QAM-Kanéle, wahrend
OFDM-Kanale in der Farbe Magenta dargestellt werden. Bei OFDM-Downstreams wird die Lage
des PLC (Physical Layer Channel) innerhalb der OFDM-Bandbreite durch einen schmalen roten
Balken markiert. Im Upstream-Diagramm wird der Upstream, auf dem das Initial-Ranging stattfand
griin markiert.

Die nachfolgende Abbildung zeigt eine DOCSIS-3.1-Analyze nach erfolgreicher Einbuchung
(Status-Status ist "Operational") in einem DOCSIS3.1-System.

Im unteren Bereich des Grafikbildschirms befindet sich das Menl des DOCSIS-Analyzers. Der
aktuell ausgewéhlte Menlpunkt ist durch den gelben Cursor hervorgehoben Mit den Pfeiltasten
und der Taste ENTER kann im MenU des Grafikbildschirms navigiert werden.

Downstream-Diagramm

Nach Anwahl des Meniipunktes verschwindet das Upstream-Diagramm und
unterhalb des Downstream-Diagramms werden die aktuellen Messwerte des mit dem Cursor (roter
Balken) markierten Downstreams eingeblendet. Mit den Tasten « bzw. — kann der Cursor
innerhalb der gebiindelten Downstream-Kanale bewegt werden.

Im nachfolgenden Diagramm ist ein OFDM-Downstream markiert und dessen Parameter und
Messwerte werden unterhalb des Diagramms eingeblendet.

Jeder Downstream bekommt vom CMTS eine eindeutige Identifikationsnummer (Id) zugewiesen,
die in der oberen Zeile (Id=33) angezeigt wird.

Da es sich um einen OFDM-Kanal handelt, wird zur Mittenfrequenz noch die Frequenz des PLC
(Physical Layer Channel) angezeigt. In den weiteren Zeilen sind die OFDM Parameter FFT-
Ordnung (4k), Bandbreite (160MHz), Cyclic Prefix (2,5us) und Roll Off (1,25us) zu sehen.

Als Messwerte stehen Pegel, MER und die Anzahl der nicht korrigierbaren Daten-Pakete bereit.

Der anzeigte Pegel ist hier im Gegensatz zu einem QAM-Downstream nicht der Pegel des
Gesamtkanals, sondern es handelt sich dabei um den Pegel eines 6MHz breiten Fensters um den
PLC. Die angezeigte MER ist die mittlere MER des Gesamtkanals.

Die nichtkorrigierbaren Daten-Pakete, oder auch Paketfehler werden zuriickgesetzt, wenn der
DOCSIS-Analyzer in den Zustand "Operational" eintritt. Sollten Paketfehler auftreten, wird der
Zahler erhoht, solange das Modem "online" bleibt.

Wird ein QAM-Downstream am Messempfanger eingegeben, dann kann fiir diesen Kanal (griin
markiert im Downstream-Diagramm) die Kanalauslastung gemessen werden. Bei der Messung der
Auslastung wird die Zahl der (ibertragenen DOCSIS-Pakete im MPEG-Datenstrom in Relation zu
der Gesamtzahl alle Ubertragenen MPEG-Pakete gestellt. Die Auslastung wird in % unterhalb des
MER-Wertes angezeigt.

Diese Messung ist bei einem OFDM-Downstream nicht méglich.
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DOCSIS3.1-ANALYZER

System: DOCSIS3.1 BPI+
stack-status: Operational
Downstream: 33xBonding (32XSCQAM+1XOFDM)

1218

Fr‘jcent/PLC:(Id:BBD 246.000/288.000MHzZ
Modulation: OFDM 4kFFT BW=160 MHz
Sym./OFDM-Parm: CP=2.5000 R0=1.2500
Pegel: 62.8 dBuv

MER : 41.2 dB

Pack.UncCor: 0

185

Handelt es sich beim gerade ausgewahiten Downstream um einen OFDM-Kanal, dann kénnen die
Modulationsschemen der einzelnen Daten-Profile und des NCP (Next Channel Pointer) durch

Auswahl des Menupunktes ERWEITERT| angezeigt werden.

DOCSIS3.1-ANALYZER

system: DOCSIS3. 1 BPI+
Stack-Status: Operational
Downstream: 33xBonding (32XSCQAM+1XOFDM)

1218

FrqCent/PLC: (Id:33) 246.000/288.000MHz
NCP: 16QAM

ProfileaA: 256Q4aM

ProfileB: 1kQAaM

Profilec:

ProfileD:

In der oberen Abbildung ist zu erkennen, dass der OFDM-Downstream zwei Profile (A und B)
enthélt, in denen die OFDM-Einzeltrager entweder 256QAM (Profil A), oder 1kQAM (Profil B)
moduliert sind. Dadurch ist es méglich, je nach Empfangsqualitdt oder Berechtigung mehr oder

weniger Datenrate Uber einen Downstream zu Gbertragen.

Bei einem OFDM-Downstream kann fiir jeden Einzeltrager die MER (Modulation Error Rate)

gemessen werden. Dadurch kann die Messung tber der Frequenz MER(f) aufgetragen werden.

Uber den Meniipunkt , kann die MER (f)-Messung aufgerufen werden. Die nachfolgende

Abbildung zeigt das MER(f)-Diagramm eines OFDM-Kanals.
Diese Messung ist bei einem QAM-Kanal nicht méglich.
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DOCSIS3.1-ANALYZER

System: DOCSIS3.1 BPI+
stack-status: Operational
Downstream: 33xBonding (32XSCQAM+1XOFDM)

1218

FrgCent/PLC: (Id:33) 246.000/288.000MHz
MER : 42.0 dB

Der eingeblendete Cursor (kleines Dreieck) zeigt die MER in dB zu einer bestimmten Frequenz an.
Mit den Tasten < bzw. — kann der Cursor innerhalb der Frequenzgrenzen des OFDM-
Downstream-Kanals verschoben werden.

Uber den Meniipunkt ZURUCK| gelangt man wieder in das vorherige Menii zuriick.

30.3.5.2  Upstream-Diagramm

Nach Anwahl des MenUpunktes verschwindet das Downstream-Diagramm und
unterhalb des Upstream-Diagramms werden die aktuellen Parameter und Messwerte des mit dem
Cursor (roter Balken) markierten Upstreams eingeblendet. Mit den Tasten < bzw. — kann der
Cursor innerhalb der geblindelten Upstream-Kanale bewegt werden.

Im nachfolgenden Diagramm ist ein OFDM-Upstream markiert und dessen Parameter und
Messwerte sind in den nachfolgenden Zeilen zu sehen.

DOCSIS3.1-ANALYZER

system: DOCSIS3.1 BPI+
Stack-Status: Operational
Upstream: 5xBonding (4xSCQAM+1XOFDMA)

£ /MHz 85

Frequenz: 44 .200 MHz (Id:9)
zugriffsv.: OFDMA  (DOCSIS3.1)
sym./FFT/Bandbr:2kFFT (40.80MHZ)
OFDMA-Parm: CP=2.8125 RO=1.5625
Modulation: StatMaint: QPSK
Sendepegel: 100.2 dBpv

ERWEITERT

FRQRESP
ZURLCK

Jeder Upstream bekommt vom CMTS eine eindeutige Identifikationsnummer (Id) zugewiesen, die
in der oberen Zeile (Id=9) angezeigt wird.
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In dieser Upstream-Konfiguration sind 4 QAM-Upstreams und ein OFDM-Upstream gebundelt.
Dabei ist zu erkennen, dass sich hier die QAM-Upstream- und OFDM-Upstream-Frequenzen
tiberlappen. Das bedeutet, dass manche Modems mit einem OFDM-Upstream und andere
Modems mit 4 geblndelten QAM-Upstreams arbeiten. Die Uberlappung wird dadurch
gekennzeichnet, dass die QAM-Upstreams etwas weiter oben beginnen, damit OFDM-Upstreams
darunter zu erkennen sind.

Folgende Parameter und Messwerte werden fiir diesen OFDM-Upstream angezeigt:

Die Mittenfrequenz des genutzten OFDM-Spektrums, das Zugriffsverfahren (OFDMA), die FFT-
Ordnung (2k), die Bandbreite der aktiven OFDM-Trager (40,8 MHz), der Cyclic Prefix (2,8125us),
der Roll Off (1,5625us) und der Sendpegel (100,2 dBuV).

Uber den Meniipunkt ERWEITERT] kénnen noch weitere Informationen beziiglich der verwendeten
Zeitschlitze und deren Modulationsschemen angezeigt werden.

DOCSIS3.1-ANALYZER

System: DOCSIS3.1 BPI+
stack-status: operational
Upstream: 5xBonding (4xXScQAM+1XOFDMA)

f/MHz 35

Frequenz: 44 .200 MHz (1Id:9)
zugriffsv.: OFDMA  (DOCSIS3.1)
sym./FFT/Bandbr:2kFFT (40.80MHZ)
OFDMA-Parm: CP=2.8125 RO=1.5625
Modulation: statMaint: QPSK
Req: Req/Data: ----
InitMaint: ShortData: ----
LongData: Advshort: QPsSK
AdvLong: AdvUSG: QPSK

Uber den Meniipunkt FRQRESP| kann der Frequenzgang eines Upstream-Kanals aufgrund der
vom CMTS Ubermittelten Parameter fur den Pre-Equalizer dargestellt werden.

DOCSIS3.1-ANALYZER

System: DOCSIS3. 1 BPI+
stack-status: operational
Upstream: 5xBonding (4XSCcQAM+1XOFDMA)

f /MHz

Frequenz: 63.400 MHz (Id:4)

N B
|Al/dE

£ /MHz 65.0
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Der eingeblendete Cursor (kleines Dreieck) zeigt die relative Frequenzgangkorrektur des Pre-
Equalizers bei der aktuellen Cursor-Frequenz. Mit den Tasten « bzw. — kann der Cursor
innerhalb der Frequenzgrenzen eines Upstream-Kanals verschoben werden.

Uber den Meniipunkt ZURUCK| gelangt man wieder in das vorherige Menii zurtick.

PING-Test

Der PING-Test ist ein aus der PC-Welt bekanntes Diagnose-Werkzeug, mit dem es moglich ist, die
Qualitat einer IP-Verbindung zu beurteilen. Dabei werden bestimmte |P-Pakete an einen Host
gesendet, die dieser dann auch (sofern er das Protokoll unterstiitzt) beantworten muss. Aus der
Anzahl, wie viele Antworten auf versendete PING-Pakete eingehen und mit welcher zeitlichen
Verzdgerung dies geschieht (Round-Trip-Delay) lassen sich qualitative Aussagen treffen.

Ausgelost wird ein PING-Test durch die Auswahl des Meniipunktes im Hauptmenii des
DOCSIS-Analyzer. Dieser steht auf der zweiten Seite des Menus, wodurch zundchst auf die zweite
Seite durch Betatigung der Taste — geblattert werden muss.

Da fir einen PING-Test eine IP-Verbindung bendtigt wird kann man das Untermenu erst aufrufen,
wenn der Stack-Status ,Operational® lautet. Konfiguriert (Anzahl und zeitlicher Abstand der zu
versendenden PING-Pakete) wird der PING-Test im Geratemanagement (siehe "Kapitel 20.21 -
Konfiguration des PING-Testes im DOCSIS-Analyzer").

In der obersten Zeile des PING-Tests Iasst sich der Status des Tests (,initialisiert*, ,Jauft...“ oder
,beendet®) ablesen.

DOCSIS3.1-ANALYZER

system: DOCSIS3.0 BPI+
Stack-status: Operational
Downstream: 4xBonding (4XScQAM)

f /MHz

Ping-Test: beendet

IP-Adr: 10.0.1.175

Gateway: 10.0.1.1

Ping-statistik:

Gesen.: 5, Empf.: 5, verl.: 0 (0%
Tmin.: 8ms, Tmax.: 9ms, Tmittel: &ms

Darunter werden die IP-Adresse, die das Modem per DHCP zugewiesen bekommen hat, und die
IP-Adresse des Standardgateways, auf das der PING ausgeflhrt wird, angezeigt.

Wechselt der Ping-Status auf ,beendet* werden darunter die Ergebnisse in statistischer Form
zusammengefasst (gesendete Pakete, empfangene Pakete, daraus berechnet der Paketverlust,
die minimale, maximale und durchschnittliche Zeit bis zum Eintreffen der Antwort auf die einzelnen
PINGs).

Da auch sehr viele PINGs gesendet werden kénnen (maximal 100 Pakete) macht eine detaillierte
Aufstellung zu jedem einzelnen PING an dieser Stelle keinen Sinn.
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Wahrend der Ausfihrung des PING-Tests erscheint in der Zeile hinter ,Ping-Statistik:“ eine
Fortschrittsanzeige.

Mit ENTER wird der PING-Test wieder verlassen. Dies ist jedoch erst mdglich, wenn der Test
vollstandig beendet wurde und die statistische Auswertung angezeigt wird.

Speed-Test

Mit diesem Test kann ermittelt werden, welche Datenrate sowohl in Uplink- als auch in Downlink-
Richtung zum Zeitpunkt der Messung erzielbar ist. Zusammen mit dem PING-Test und der
Downstream-Kanalauslastung kann ein sehr detailliertes Bild der Leistungsfahigkeit des HFC-
Netzes gewonnen werden.

Der Datendurchsatztest basiert auf FTP (File Transfer Protocol). Im Uplink-Fall werden Daten auf
einen mit der Kopfstelle verbundenen FTP-Server geladen, im Downlink-Fall wird von dort ein
hinsichtlich Dateipfad und GroRe bekanntes File heruntergeladen. Gemessen wird die Zeit, die das
Hinauf- oder Herunterladen ben6tigt. Zusammen mit den bekannten Dateivolumina wird aus dieser
Zeit die erzielte Datenrate ermittelt.

Fur ausflihrliche Erlduterungen zum Speed-Test wird an dieser Stelle auf die Application-Note
,AN004 — DOCSIS-3.0-Analyzer* verwiesen. Diese finden Sie auf der Homepage www.kws-
electronic.de unter ,SUPPORT" —> ,Application Notes".

Fur den Speed-Test muss die Registrierung zwischen DOCSIS-Modem und Kopfstelle vollsténdig
abgeschlossen sein, das heilt, das Messgerat muss den Stack-Status ,Operational® erreicht
haben. Vorher kdnnen die Meniipunkte [DS-SPEED] bzw. [US-SPEED] zur Ausfiihrung eines Speed-
Tests nicht aufgerufen werden. Diese befinden sich im Hauptmeni des DOCSIS-Analyzers auf der
ersten Seite.

DOCSIS3.1-ANALYZER

system: DOCSIS3.1 BPI+
Stack-status: Operational
Downstream: 34xBonding (32XSCQAM+2XOFDM)

1218

Upstream: 6xBonding (4XSCQAM+2XOFDMA)
1MmMo———————————————

70| L
5
DOWNSTREAM
UPSTREAM
DS-SPEED
US-SPEED

Fur den Speed-Test mlssen einige Parameter im Messgeréat bekannt sein. Diese sind: IP-Adresse
des FTP-Servers, Benutzername und Passwort des FTP-Servers, Downloaddateiname und -grofie
(nur beim Downlink-Test), Uploaddateigréfie (nur beim Uplink-Test). Die Eingabe dieser Daten
erfolgt Gber das Geratemanagement (siehe "Kapitel 22 - Konfiguration des PING-Testes im
DOCSIS-Analyzer"). Dort stehen vier Profile zur Verfligung, um auch die Daten fir mehrere HFC-
Cluster bzw. Kopfstellen abspeichern zu kénnen.

Wird das Untermenti fir eine Richtung des Durchsatztests aktiviert, startet der entsprechende Test
zum nachstmdglichen Zeitpunkt. Die oberste Zeile der Anzeige zeigt hierbei den aktuellen Status
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des Tests. Dieser durchlauft die Werte ,gestartet”, ,initialisiert”, ,lauft...“ und ,beendet”. Kann der
Test nicht erfolgreich abgeschlossen werden, lautet der Status ,abgebrochen®.

Unter dieser Statuszeile zeigt das Messgeréat die im Geratemanagement eingestellten Parameter
des aktuellen Tests an. Konnte ein Speed-Test erfolgreich abgeschlossen werden, zeigt die
unterste Zeile der Darstellung die erzielte Datenrate als Messergebnis. Die folgende Abbildung
zeigt die Verhaltnisse flir einen erfolgreich durchgeflihrten Downlink-Speed-Test.

DOCSIS3.1-ANALYZER

system: DOCSIS3.0 BPI+
Stack-Status: Operational
Downstream: 4xBonding (4XxScQAM)

f /MHz

Speed-Test: beendet
FTPServer-IPAdr: 192.168.200.002
Downlink-Datei: <testfilelOOmeg>
Downlink-Datenmenge: 100.0 MByte
Benutzer: <user>
Passwort: <'4IT‘:\"¢I>"4IT':\“¢I>"4IT':T>

Downhlink-Datenrate: 159.17 Mbit/s

Im Uplink-Fall ergibt sich die gleiche Anzeige mit dem kleinen Unterschied, dass die Zeile fur den
Dateinamen leer bleibt, da in diesem Fall Zufallsdaten vom Messgerat zum FTP-Server gesendet
werden. Diese Daten werden nach Beendigung des Tests vom Messempfanger wieder vom Server
geldscht.

Uber kann das Untermenti wieder verlassen werden. Im Downlink-Fall kann der Test
uber diese Schaltflache auch vorzeitig abgebrochen werden. Im Falle des Uplink-Speed-Tests ist
ein vorzeitiger Abbruch des Tests nicht mdglich. Der Grund ist, dass nach einem Abbruch die
bereits zum Server Ubertragenen Daten dort nicht geldscht werden. Wiirde man also immer wieder
Tests durchfiihren und abbrechen, wiirde die Menge an unbrauchbaren Daten auf dem Server
stetig ansteigen und Speicherplatz belegen. Deshalb muss im Uplink-Fall das Ende des Speed-
Tests immer abgewartet werden.

Nach erfolgreichem (oder abgebrochenem) Speed-Test kehrt der DOCSIS-Analyzer zum
kontinuierlichen Update aller Upstream- und Downstream-Messparameter zurick.

Weitere Informationen

Weitere Informationen zur Messung mit dem DOCSIS-3.0/3.1-Analyzer erhalten Sie in den
Application-Notes ,AN004 — DOCSIS-3.0-Analyzer* und ,AN007 — DOCSIS-3.1-Analyzer”. Diese
finden Sie auf der Homepage www.kws-electronic.de unter ,SUPPORT" —> ,Application Notes*.
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Kapitel 31 Fernzugriff (Option)

31.1

Die Optionen "Fernsteuerung - SNMP-Remote-Control" und "FTP" missen uber einen 8-stelligen
Schliissel (Key-Code) im Messgerat aktiviert werden. Diese sind beim Hersteller anzufordern.
Weitere Informationen zur Eingabe des Key-Codes sind im "Kapitel 20.17 - Freigabe von Software-
Optionen® zu finden.

SNMP-Remote-Control (Option)

Diese Option ermdglicht die Fernsteuerung und Uberwachung des Messempfangers. SNMP steht
fur Simple Network Management Protocol. Dieses Protokoll erméglicht das Management von
Netzwerken und den angeschlossenen Komponenten.

Urspriinglich war dieses Protokoll daflir gedacht, dass z.B. ein Netzwerkadministrator mit Hilfe
einer Netzwerk Management Software Gerate im Netzwerk fernsteuern und (iberwachen kann. Die
Software verwendet dabei SNMP um mit den Netzwerkgeraten (Router, Switches, ...) zu
kommunizieren. Die Gerate und ein PC mit der Management Software sind zum Beispiel (ber
Ethernet und/oder WLAN miteinander verbunden und bilden das Netzwerk. Sofern eine
Systemkomponente ber eine Internetverbindung verfligt, kann unter gewissen Voraussetzungen
auch (ber das Internet auf das Netzwerk zugegriffen werden. Dann kdnnen von einem PC mit
Netzwerk Management Software (ber das Internet die Netzwerkgerate angesprochen werden.
Entsprechende Softwarepakete gibt es von diversen Anbietern kostenlos, sowie kauflich zu
erwerben. Des Weiteren dient die PC-Software AMA.remote zur Fernsteuerung des
Messempfangers. Diese SNMP Management Software steht auf der Homepage www.kws-
electronic.de unter ,PRODUKTE* - ,AMA.remote® zum Download bereit und die genaue
Funktionsweise wird in einer eigenen Bedienungsanleitung detailliert beschrieben.

Da viele Kopfstellen tiber einen Internetzugang verfiigen, wird SNMP vermehrt zur Uberwachung
und Fernsteuerung von Kopfstellen verwendet. Dabei gibt es in Kopfstellen mehr und mehr
netzwerkfahige Komponenten (Multiplexer, ...) die von den Kabelnetzbetreibern (iber das Internet
verwaltet werden kdnnen. Mit der SNMP Option kann auch der Messempfanger iberwacht und
ferngesteuert werden. Hierflir wird das Gerét Uber die Ethernet-Schnittstelle mit der Kopfstelle
verbunden.
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Multischalter DiTEsizes

Antennenmessempfdnger

Kopfstelle |

Kabel/Ethernet
S—
)~ - Wﬁ

Eigenschaften und Funktionsweise von SNMP

SNMP setzt auf das Internetprotokoll (IP) auf und existiert in drei Versionen. Die Standards zum
Internet sind in Request for Comments Dokumenten (RFCs) festgehalten. Dabei ist z.B. die
Version 1 des SNMP-Standards (SNMPv1) in den Dokumenten RFC1155, RFC1156 und RFC1157
beschrieben. Die SNMP Option des Messempfangers verwendet SNMPv3.

Ein PC oder Netzwerkgerat auf welchem eine SNMP-fahige Netzwerk Management Software
installiert ist, wird SNMP Manager oder SNMP Client genannt. Das zu (berwachende
Netzwerkgerat, z.B. ein Messempfanger, wird als SNMP Agent oder SNMP Server bezeichnet. Die
Client-Server-Bezeichnung bezieht sich darauf, dass das zu Gberwachende Netzwerkgerat als
Server Daten zur Verflgung stellt und das Uberwachungsprogramm als Client diese Daten abfragt.
Im weiteren Verlauf wird das Netzwerk Management System als SNMP Manager und das zu
uberwachende Gerat als SNMP Agent bezeichnet.

Um ein Netzwerkgerat zu steuern, werden Einstellungen vorgenommen und ausgelesen. Des
Weiteren kann ein Netzwerkgerat so genannte Events anstoRen, um uber bestimmte Ereignisse zu
informieren. Bei SNMP erfolgt die Steuerung hauptséchlich (ber Set- (um Einstellungen
vorzunehmen) und Get-Anweisungen (um Einstellungen, Messwerte und Parameter auszulesen).
Die ausgeldsten Ereignisse die z.B. zur Uberwachung verwendet werden sind so genannte Traps.
Die Objekte (meist Variablen), welche fiir die Steuerung und Uberwachung benétigt werden,
werden durch eine eindeutige Object Identity (OID) reprasentiert.

Alle OIDs werden in einer Management Information Base (MIB) aufgelistet. Die MIB besitzt eine
Baumstruktur, wobei jeder Knoten im MIB-Baum einen Namen sowie eine Nummer trégt und eine
OID alle Namen bzw. Nummern bis zum eigentlichen Objekt enthélt. Bestimmte MIB-Elemente sind
standardisiert, jedoch kann z.B. eine Firma bei der Internet Assigned Numbers Authority (IANA)
eine Private Enterprise Number (PEN) beantragen. Die Knoten bis zu den PENs sind laut Standard
.iso(1).org(3).dod(6).internet(1).private(4).enterprise(1).
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Der Hersteller hat z.B. die PEN 35128 und die OID fiir das MER-Objekt von Messempféangern ist .1
3.6.1.4.1.35128 .ama(1) .measuredValues(2) .amaMER(4). Die Vergabe der OIDs hinter der
PEN bleibt dem PEN-Besitzer selbst berlassen und wird in einer geratespezifischnen MIB
festgehalten. Bei dieser MIB handelt es sich genau genommen um eine Unter-MIB und sie kann in
der Regel vom Geréatehersteller angefragt werden. Eine (Unter-) MIB wird in einer Textdatei mit der
Dateiendung .mib beschrieben und der Dateiinhalt folgt einer vorgegebenen Syntax. Damit ist
gewahrleistet, dass einem SNMP-Manager durch Einlesen einer MIB ein SNMP-Agenttyp bekannt
gemacht werden kann. Der SNMP-Manager kann dann alle SNMP-Agents verwalten, fiir welche
die eingelesene MIB gilt. Ein bestimmtes Netzwerkgerat wird dabei (iber dessen IP-Adresse
angesprochen.

SNMP Server/SNMP Agents
SNMP Manager/
SNMP Client et e -
SN \
\ = ‘; = ;| SNMP Agent 1 MIB '|r
S5 ‘“>\‘>‘ \
5‘ — SNMP Agent2  |MIB 2
-

—
Antennenmess- \
empfanger mit AMA
integriertem MIB
SNMP Agent
9 \-

MIB Struktur
Die AMA-MIB ist in acht Bereiche aufgeteilt.

- Control:

In dieser Kategorie befinden sich alle Objekte, die fiir die Abstimmung des Messempfangers
bendtigt werden. Je nach Messbereich etc. sind unterschiedliche Objekte zu verwenden. Die
Reihenfolge in der die Einstellungen vorgenommen werden, erfolgt analog zur Bedienung des
Messempfangers. Des Weiteren miissen einige der Objekte in bestimmten Konfigurationen nicht
gesetzt werden, da diese Parameter dann vom Messempfanger automatisch ermittelt werden.

- MeasuredValues:

Die Objekte aus diesem Bereich geben die Messwerte zuriick. Die Anzahl der Objekte mit giltigen
Messwerten unterscheidet sich je nach Messbereich. Das Objekt amaLevel liefert bei
abgestimmtem Messgerat immer einen Messwert fiir den Pegel.

- ReceivedParameters:

Hierbei handelt es sich um Parameter die vom Messempfanger automatisch ermittelt werden. Auch
hier unterscheidet sich die Anzahl der Objekte mit giiltigen Werten je nach Messbereich.

- TrapControl:

In diesem Bereich werden die Einstellungen fir das Senden von Trap-Nachrichten vorgenommen.
Hierflir stehen die drei Tabellen amaEventTable, amaAlarmTable und amaTrapTable zur
Verfligung. In der amaEventTable kénnen alle Einstellungen iiber den Empfanger der Ereignisse
vorgenommen werden. Die amaAlarmTable beinhaltet alle Angaben zu den zu iberwachenden
MessgroRen und die amaTrapTable dient der Uberwachung von Zustanden, z.B. von amaState.
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- Traps:

Hier werden die Traps aufgelistet, die vom Messempfanger bei Auftreten bestimmter Ereignisse
gesendet werden.

- TransportStreamData:

Einige Informationen der Sl-Tabellen aus den MPEG-Datenstromen konnen uber diesen Bereich
abgefragt werden. Die Datenabfrage initiiert eine Transportstromanalyse der entsprechenden
Tabelle, deren Ergebnisse anschlieRend tbertragen werden.

- DeviceManagement:

Geratespezifische Daten werden Uber die deviceManagement Objekte ubertragen. Dazu gehort die
Abfrage der Seriennummer oder das Einrichten einer Tastensperre.

- AnalyzerControl:

Einige Einstellungen im Spektrumanalyzermodus des Messempfangers konnen (iber diesen
Bereich vorgenommen werden.

- FileTransferConfig:

Die Objekte aus diesem Bereich konnen fir die Dateilbertragung mittels FTP verwendet werden.
Unter anderem ist es maéglich einen Benutzernamen und ein Passwort fir die FTP Ubertragung
festzulegen.

Um Messwerte und Parameter empfangen zu kénnen, muss der Messempfanger abgestimmt und
somit mindestens ein Control-Objekt via SNMP-Befehl gesetzt worden sein. Mit Setzen eines
Control-Objekts wird die SNMP Funktionalitat im Messempfanger aktiviert und Messwerte und
Parameter kénnen ausgelesen werden.

FTP (Option)

Mit dieser Option ist es moglich mit dem Messempfanger Dateien auszutauschen. FTP steht fur
File Transfer Protocol und dient der Ubertragung von Dateien Uber IP-Netzwerke.

Ein Geréat im Netzwerk, das Dateien zur Verfiigung stellt, wird als FTP Server bezeichnet. Ein PC-
Programm, welches Dateien hoch- oder herunterladen kann, fungiert als FTP Client. Der Windows
Explorer kann beispielsweise als FTP Client verwendet werden, indem in die Adressleiste ,ftp:/“
und die gewiinschte IP-Adresse des FTP Servers eingegeben wird.

Es besteht die Mdglichkeit eine FTP Verbindung mit Benutzername und Passwort abzusichern.
Wenn das nicht bendtigt wird, kann mit dem Benutzernamen "anonymous" &ffentlich auf einen FTP
Server zugegriffen werden. Beim Messempfanger kénnen gewiinschte Zugangsdaten iber SNMP
festgelegt werden.

Der Speicherplatz im Messgerat fir den Dateienaustausch ist der Flashspeicher. Dateien die dort
gespeichert sind, wie Screenshots, Abstimmspeicherbelegungen, Kanaltabellen und
DataLoggerdateien kénnen Uber FTP heruntergeladen werden. Um die Dateien zum Herunterladen
aus der Ferne zu erstellen, kénnen Einstellungen tber SNMP vorgenommen werden. Des weiteren
konnen mit FTP zum Messempfanger (bertragene Dateien, wie Firmwaredateien,
Abstimmspeicherbelegungen und Kanaltabellen iber SNMP Befehle ins Gerat geladen werden.

Einstellung der IP-Konfiguration

Bevor das Messgerét in einem Netzwerk betrieben werden kann, missen die IP-Einstellungen
vorgenommen werden. Dazu gehoren IP-Adresse, Subnetz-Maske und Standard-Gateway.
Diese Eingaben konnen {iber MODE -> [EINSTELLU) -> IPCONFIG| -> |IP-ADR|, [SUBNETMASK)

bzw. STDGATEWAY)| getétigt werden.
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192. 001 .[2Z% . 000
0K

| | | [ ZUROCK

Die Eingabe geschieht iber die Zehnertastatur. Nach Eingabe einer Stelle ist die Taste ENTER zu
betétigen, worauthin der Cursor auf die nachste Position springt. Ist die letzte Stelle eingegeben,
steht der Cursor auf OK. Jetzt wird durch eine abschlieRende Betatigung der Taste ENTER die
Einstellung abgespeichert.

Nach einer Veranderung der IP-Konfiguration muss das Messgeréat einmal aus- und eingeschaltet
werden, damit der TCP-IP-Stack mit der neuen Einstellung initialisiert wird.
Weitere Informationen

Weitere Informationen erhalten Sie in der Application-Note ,AN001 — Fernsteuerung“. Dieses
Dokument erhalten Sie auf der Homepage www.kws-electronic.de unter ,SUPPORT* —>
LApplication Notes*.
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Einfiihrung

Seit Mai 2009 gilt die ,Verordnung zum Schutz von 6ffentlichen Telekommunikationsnetzen und
Sende- und Empfangsfunkanlagen, die in definierten Frequenzbereichen zu Sicherheitszwecken
betrieben werden* (SchuTSEV). In ihr wird zum Beispiel die Abschaltung von analogen TV-Inhalten
in den Sonderkanalen S2 bis S5 zum Schutz von Flugfunkfrequenzen (108 — 137 MHz) geregelt.
Dariber hinaus stellt die Verordnung auch hohe Anforderungen an die Kabelnetze hinsichtlich ihrer
maximal zulassigen ausgesendeten Storfeldstarken.

Das Prinzip des in diesem Messgeréat implementierten Verfahrens zur Stérstrahlungsmessung wird
von vielen bedeutenden Kabelnetzbetreibern eingesetzt und ist zu deren Messverfahren vollstandig
kompatibel.

Grundlagen zur Stérstrahlungsmessung und zum bendtigten Messequipment finden sich in der
Application Note ,AN002 - Stérstrahlungsmessung®. Dieses Dokument erhalten Sie auf der
Internetseite www.kws-electronic.de unter ,SUPPORT* —> ,Application Notes".

Aufruf
Die Stérstrahimessung (EMI) wird (iber RANGE -> EMI aufgerufen.
EMIZ40 D= 3.8m | J

EMI . MHz dBuU/m

91.12.10 16:08:00
ANTENNE | ABSTAND | GRENZE | |

Frequenzeingabe

Mit Hilfe der Zehnertastatur kann eine Frequenz zwischen 44,75 und 867,25 MHz eingestellt
werden. Die Schrittweite betragt 50kHz. Mit der Taste ENTER wird die Eingabe bestétigt. Es ist
wichtig, dass Kennfrequenzgenerator und Messempfanger auf dieselbe Frequenz abgestimmt sind.

Auswahl der Antenne

Die angezeigte Feldstarke wird durch Messung der Antennenspannung und Umrechnung unter
Bertiicksichtigung der physikalischen Eigenschaften der verwendeten Antenne gewonnen. Die
verwendete Antenne kann unter eingestellt werden. Derzeit werden die Typen EMI 240
und EMI 241 unterstiitzt. Die Antenne EMI 241 hat bereits einen Vorverstérker integriert. Bei der
Antenne EMI 240/Y ist darauf zu achten, dass nur in Verbindung mit dem Vorverstarker EMI 240/V
korrekte Messergebnisse erzielt werden.

Benutzerdefinierte EMI-Antenne

Dartiber hinaus kann eine benutzerdefinierte Antenne angelegt werden. Unter dem Menupunkt
EMIANT] kénnen der Name und der Korrekturfaktor der EMI-Antenne eingegeben werden.
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Benut zerdef inierte EMI-Antenne

Name: EMIANT
Faktor: -13.80 dB
UBERNEHIMEN

[ | | [ ZUROCK

Wird ein neuer Name fiir die benutzerdefinierte Antenne eingegeben, so verandert sich auch der
Name des Meniipunktes im Menii [ANTENNE]. Der eingegebene Korrekturfaktor bestimmt die
Umrechnung des vom Messempfanger gemessenen Pegels in dBuV in die angezeigte Feldstarke
in dBuV/m. Dabei gilt folgende Beziehung: E[dBuV/m] = L[dBuV] + Faktor [dB].

Eingabe des Abstands

Die Grenzwerte fir die Einhaltung der EMV sind auf einen Abstand von 3m zur AuBenwand des
Geb&udes bezogen. Da es nicht immer maglich ist, in 3m Abstand zu messen, kann die
Storfeldstarke in einem groBeren Abstand gemessen und unter Beriicksichtigung des aktuellen
Abstandes zum Gebadude auf den Bezugsabstand 3m umgerechnet werden. Das Messgerat
benétigt flr die Umrechnung die Eingabe der Entfernung.

Unter kann die gemessene Entfernung eingegeben werden. Diese kann bequem unter
Zuhilfenahme des an der Antenne EMI 240/Y montierbaren und optional erhaltlichen Entfernungs-
messers DLE 70 bestimmt werden.

Eingabe des Grenzwertes

Es gibt amtliche Vorschriften fiir die Einhaltung der Stérabstrahlung von Kabelanlagen. Diese sieht
Grenzwerte fir die Emissionsfeldstarke in 3m Abstand vor. Diese maximale Feldstarke kann in das
Geréat eingegeben werden. Das Gerat verwendet ihn fir bestimmte Warnungen bei Uberschreitung
des Grenzwertes. Unter kann die maximale Feldstarke in dBuV/m eingegeben werden.

Auswertung der Kennung

Die Storstrahlungsmessung basiert auf der Verwendung des Kennfrequenzgenerators KFG 242.
Dieser Generator dient als definierte Storquelle in einer Kabelanlage und sollte in die Kopfstelle
integriert werden. Fur die eindeutige Zuordnung der Stdremission ist das Signal des Stérsenders
mit einer Kennung moduliert. Diese kann in Form eines 13-Zeichen langen Textes im
Kennfrequenzgenerator programmiert werden. Das Messgerat demoduliert die Kennung und zeigt
sie im Display in der oberen Zeile an. Um anzudeuten, dass die Kennung laufend empfangen wird,
|6scht das Gerat den Text und baut ihn wieder auf.

Messung der Storfeldstarke

KWS TEST 1234 EMIZ4@ D= 5.08m | ]
EMI3O1.30MHz 33.6dBuVU/m

Grenze ubersc Lten! E(3.8mo>= 38.08dBuVU/m
| ANTENNE [ ABSTAND | GRENZE | |

Sobald das Gerat auf eine Frequenz abgestimmt ist, misst es die Antennenspannung der
Empfangsantenne und rechnet diesen in eine aquivalente Feldstarke um. Die absolute Feldstéarke
wird in groRerer Schrift in dBuV/m angezeigt. Der Messbereich erstreckt sich von 3 — 103 dBuV/m
(EMI 241) bzw. 5 — 105 dBuV/m (EMI 240) mit einer Auflésung von 0,1dBuV/m.
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Gleichzeitig errechnet das Gerat in Verbindung mit dem aktuellen Abstand eine Bezugsfeldstarke
auf 3m Abstand zum Gebaude und zeigt sie in kleinerer Schrift in der Zeile iiber der Mendileiste an.
Liegt die Bezugsfeldstarke Uber der eingestellten Grenze, so wird eine Warnmeldung im Display
eingeblendet. Gleichzeitig ertont ein akustisches Warnsignal tiber den Lautsprecher.

Einstellen der Kennung

Das Messgerat bietet eine Hilfestellung zum Einstellen der Kennung des Kennfrequenzgenerators.
Wie die Kennung am KFG 242 eingestellt und verandert werden kann ist der Application Note
LAN002 — Stérstrahlungsmessung® zu entnehmen.

Ist ein empfangenes Zeichen aus der Kennung mit einer Markierung versehen die anzeigt, dass es
sich bei diesem Zeichen um dasjenige handelt, das mit zwei Tasten am KFG 242 verandert werden
kann, wird dieses Zeichen im Display invertiert dargestellt. Wird kein Zeichen invertiert dargestellt
(im Regelbetrieb) bedeutet das, dass aktuell kein Zeichen fiir eine Abanderung selektiert ist.

 Kug TEST 1234 EMIZ48 D= 5.0m |
EMI3O1.30MHz 92.4dBpV/m

LGrenze ubersc 1 ’ EC(3.8m)= 96.8dB}:U/m
" ANTENNE | ABSTAND | GRENZE | |

Fernspeisung

Der Messempfanger kann Uber die HF-Eingangsbuchse eine Fernspeisespannung liefern, um
aktive Empfangsantennen zu versorgen. Die Antennen EMI 240 (bzw. der Vorverstarker EMI
240/V) und EMI 241 bendtigen eine Speisung mit 5V.

Der Bediener kann hierbei zwischen 5V, 18V und keiner Fernspeisung auswahlen. Die Versorgung
ist kurzschlussfest und liefert maximal einen Strom von 500mA. Bei einem Kurzschluss bzw. einem
zu hohen Strom schaltet das Gerat die Fernspeisung automatisch ab.

Die rote LED an der HF-Eingangsbuchse leuchtet auf, sobald die Fernspeisung aktiviert ist.

ACHTUNG!  Vor dem Einschalten einer Fernspeisung sollte immer die Vertraglichkeit des
angeschlossenen Systems mit der gewahlten Fernspeisung iiberpriift
werden. Sonst konnen eventuell Abschlusswiderstande iiberlastet, oder
aktive Komponenten zerstort werden.

Einstellung der Fernspeisespannung

Mit der Taste LNB gelangt man in das Auswahlmend. Die zur Verfligung stehenden Spannungen
0V und 5V kénnen mit den Funktionstasten F1 und F2 aktiviert werden.

Veranderung der festen Fernspeisespannungen

Werksseitig ist zur Femnspeisung eine feste Spannung von 5V voreingestellt.

Um die Spannung an die Erfordernisse der zu speisenden aktiven Komponente anzupassen, kann
diese Spannung im Bereich von 5 — 20V verandert werden.

Dazu ist die Spannung zunachst zu aktivieren. Danach ist die Taste LNB ein weiteres Mal zu
betatigen. AnschlieBend lasst sich mit den Tasten 1 und | die Spannung in 1V-Schritten
verandern. Die Einstellung ist nichtfliichtig.

Messung des Fernspeisestroms

Dazu ist das Messgerét in den Grundzustand zu bringen. Dies kann durch Betatigung der Taste
HOME erreicht werden. Wird die Fernspeisung aktiviert, misst der Messempfanger den
Gleichstrom, der aus der HF-Eingangsbuchse (z.B. zur Speisung einer aktiven Antenne) flie3t und
zeigt die Stromstérke in mA am linken Rand des Displays an. Der Messbereich reicht von 0-
500mA, die Auflésung betragt 1mA.
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Einfiihrung

Die Ubertragung von HF-Signalen iiber Glasfaserkabel nimmt stindig zu. Die optische
Ubertragung in den Breitbandnetzen nimmt eine immer groRere Rolle ein. Wahrend in den meisten
bestehenden Netzen noch weitgehend ausschliellich in der Netzebene 2 optisch bertragen wird,
geht der Trend dazu hin die Glasfaserverteilung bis zum Teilnehmer auszufihren.

Aber auch im Bereich der SAT-ZF-Verteilung gibt es bereits Losungen fir eine optische
Ubertragung.

- Optische Fasern:

Die optische Faser ist das Medium, in dem das Lichtsignal (ibertragen wird. Man unterscheidet 2
unterschiedliche Fasertypen. Bei der Multimode-Faser kann das Licht auf mehreren ,Wegen®
(Moden) durch die Glasfaser laufen. Das hat zur Folge, dass es zur Modendispersion (Unscharfe)
kommt, welche die Bandbreite und die Ubertragungslange einschranken. Bei der Singlemode-
Faser dagegen kann das Licht nur Gber einen Weg durch die Faser laufen, wodurch eine
Modendispersion verhindert wird und somit héhere Bandbreiten erzielbar sind. Heute werden
nahezu ausschlieflich Singlemode-Fasern verwendet.

Diese haben einen Kerndurchmesser von 9um und einen Manteldurchmesser von 125um. Eine
Singlemode-Glasfaser besitzt eine Dampfung von ca. 0,3dB/km.

- Optische Steckverbindung:

Man unterscheidet 2 verschiedene Arten von Glasfaser-Steckverbindungen. Die erste Form
verwendet einen geraden Schliff. Diese mit PC (Physical Contact) bezeichnete Variante hat eine
etwas schlechtere Ruckflussdampfung. Stecker mit APC (Angled Physical Contact) verwenden
eine schrage Stimflache mit einem Winkel von 8°. PC-Stecker sind in der Regel blau markiert,
wahrend APC-Verbindungen griin gekennzeichnet sind.

Lichtwellenleiter (LWL) Steckverbindungen gibt es in unterschiedlichen Konstruktionen. Zu
erwahnen waren FC (Schraubverbindung), SC (Steckverbindung), E2000, LC (beides Schnapp-
Steckverbindungen).

Im Messgerat ist eine SC/APC-Steckverbindung eingebaut.

Das Messgerat verflgt Uber einen optischen Empfénger, der das Lichtsignal in ein HF-Signal
zurlickwandelt. Hinter dem optischen Empfanger verhalt sich das HF-Signal, als wére es (iber den
Koaxial-Eingang des Messempfangers zugefihrt. Das heilt, sdmtliche Messungen, die Uber den
HF-Eingang zur Verflugung stehen, kdnnen auch tber den optischen Eingang durchgefiihrt werden.
Eine Einschrankung gibt es: Bei DOCSIS kann nur der Downstream vermessen werden, da das
Gerét Uber keinen optischen Sender fur den Upstream verfigt.

Der optische Empfanger selbst ist nicht wellenlangen-selektiv. Es gibt Systeme, bei denen Licht
unterschiedlicher Wellenlange Uber ein und dieselbe Glasfaser Ubertragen wird. Dies nennt man
einen Wellenlangenmultiplex. In so einem Fall mussen die Wellenlangen vor dem optischen
Empfanger wieder getrennt werden, da sonst die Signale von beiden Wellenlangen im optischen
Empfanger vermischt werden und zu St6rungen fiihren.

31009 Vxx.21
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In solchen Féllen ist ein Patch-Kabel mit eingebautem Wellenlangen-Filter zu verwenden. Aber
sehr haufig ist das nicht nétig, da meist nur eine Wellenlange verwendet wird. In den meisten
Féllen werden die Wellenldngen 1310nm, 1490nm und 1550nm verwendet.

- Optische Eingangsleistung:

Das Messgerét verfiigt iber kein eingebautes schaltbares optisches Dampfungsglied.

Der optische Empfanger des Messgerates kann dadurch mit bis zu 8dBm Dauerleistung betrieben
werden. Das optimale Fenster flr den Empfanger liegt jedoch im Bereich -7dBm bis +3dBm. Bei
kleineren Leistungen wird infolge des Empfangerrauschens die Empfangsqualitat schlechter.

Bei groReren Eingangsleistungen wirken sich Intermodulationsprodukte negativ auf die
Performance aus. In diesem Fall sind optische Dampfungsglieder zu verwenden.

Beispiel: Es sollen Messungen an einem optischen Sender mit 8dBm
Ausgangsleistung durchgefiihrt werden. Die optische Leistung kann direkt
gemessen werden. Fiir die Bestimmung der Signalqualitdt sollte aber ein
Dampfungsglied von 5 - 10dB zwischen Sender und Empfanger dazwischen
geschaltet werden.

- SAT-ZF-Ubertragung iiber LWL:

Es gibt Systeme, die die einzelnen SAT-ZF-Ebenen frequenzmaRig hintereinander schachteln
(,stacken®). Das heif’t, liber eine optische Faser und eine optische Wellenlange werden mehrere
(z.B. 4) SAT-ZF-Ebenen Ubertragen. Andere Systeme verwenden fir jede SAT-ZF-Ebene eine
eigene optische Wellenlange (Wellenlangenmultiplex). Auch hiermit konnen (iber eine optische
Faser mehrere SAT-ZF-Ebenen (bertragen werden. Beim ersten System (preisglnstiger) liegt der
Aufwand im HF-Bereich. Beim Wellenlangenmultiplex liegt dagegen der Aufwand darin, dass fir
jede SAT-ZF-Ebene ein eigener optischer Sender notwendig ist und im Empfanger der
Wellenlangenmultiplex durch optische Filter wieder demultiplext werden muss. Qualitativ ist das
zweite System hochwertiger.

Das Messgeréat kann SAT-ZF-Signale im Bereich 910-2150MHz empfangen. Hier wird in der Regel
die Ebene vertikal/low Ubertragen. Fiir die Ausrichtung einer Satellitenantenne mit einem optischen
LNB reicht das aber aus. Die Spannungsversorgung eines optischen LNB kann iber die LNB-
Versorgung des HF-Eingangs erfolgen.

Reinigung der LWL-Steckverbindung

Der Schwachpunkt einer jeden optischen Ubertragung sind Splei- und Steckverbindungen. Bei
Steckverbindungen ist auf griindliche Sauberkeit der Kontaktflaichen zu achten. Aber auch die
Ferrulen einer LWL-Kupplung missen immer staubfrei gehalten werden, damit beim Einstecken
kein Schmutz auf die Stirnflache der Stecker gelangt. Fir diesen Zweck gibt es handelsiibliche
Reinigungssets. Unmittelbar nach der Reinigung der Stecker und Kupplungen sollten
Staubschutzkappen aufgesteckt werden, sofern sie nicht sofort wieder eingesetzt werden.

Die LWL-Kupplung des Messgerétes ist mit einem Klappdeckel versehen, der beim Entfernen des
Steckers die Kupplung verschlieft. Dennoch muss dafir Sorge getragen werden, dass die
Umgebung der Klappe schmutzfrei gehalten wird.

Optischen Eingang aktivieren
Der optische Eingang des Gerates I&sst sich tiber RANGE -> OPT.EING.| aktivieren.
DUBC 640AM 6900 ]

TU S D FIB 1318nm

14.11.13  15:50:46
BGLGCIS] FREGUENZ [MODULATION|SYMBOLRATE] 55>
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Ist der optische Eingang des Gerates aktiviert, so wird im Display ,FIB XXXXnm* eingeblendet. Die
Bezeichnung XXXXnm steht fir z.B. 1310nm, also die eingestellte Wellenlange. Jetzt kann ein
bestimmter Messbereich z.B. TV eingestellt werden. Auch der Spektrumanalyzer verwendet das
Signal des optischen Empfangers.

Wellenlange einstellen

Wie schon oben erwahnt, ist der eingebaute optische Empfanger nicht wellenlangen-selektiv.
Dennoch muss die verwendete Wellenlange eingestellt werden, da sie fiir die Messung der
optischen Leistung und des optischen Modulationsindex (OMI) benétigt wird. Denn die
Empfindlichkeit (Responsivity) der eingebauten Photo-Diode hangt von der Wellenlange ab.

Mit MODE -> [EINSTELLU. -> LAMBDA kann eine der drei Wellenldngen 1310nm, 1490nm und
1550nm eingestellt werden.

Messung der optischen Leistung

/7 /N= .
TU S 16 FIB 1318nm -@. 1dBm
OMI= 2.27 67.8dBuV
TT1=-11.9dB
BRGIGISE] FREQUENZ [UIDEOTEXT |[TONTRAGER | >>>

Bei der optischen Ubertragung handelt es sich um eine Intensitatsmodulation der Lichtleistung. Das
Messgerat misst die mittlere optische Leistung in dBm. Diese Leistung wird auch gemessen, wenn
Licht von einer unmodulierten Laserquelle eingespeist wird. In diesem Fall kann das Gerét als
reines optisches Leistungsmessgerat verwendet werden.

Die Messung beginnt, indem eine Frequenz/Kanal eingegeben und die Taste ENTER betétigt wird.

Messung des optischen Modulationsindex (OMI)

Der optische Modulationsindex (OMI) ist vergleichbar mit dem Modulationsindex bei einer
Amplitudenmodulation. Ein Tréager, in diesem Fall das Licht, wird in seiner Amplitude (Intensitat)
moduliert. Je hoher die Differenz zwischen maximaler und minimaler Intensitat ist, desto hoher ist
der OMI und damit die nach dem optischen Empfanger vorliegende HF-Spannung (Pegel). Jetzt
gibt es zwei Mdglichkeiten, wie der OMI angegeben werden kann. Einmal kann der OMI fir einen
bestimmten Kanal selektiv gemessen werden. Diesen bezeichnet man als Einzel-OMI oder Kanal-
OMI. Bei dieser Messung wird nur die HF-Leistung innerhalb der Kanalbandbreite berticksichtigt.
Bei der Messung des Gesamt-OMIs oder Summen-OMIs wird die komplette HF-Leistung nach dem
optischen Empfanger beriicksichtigt. Das Gerat misst dazu die mittlere HF-Leistung nach dem
optischen Empfanger im Bereich 5 — 2150MHz. Signale aulerhalb dieses Frequenzfensters gehen
gedampft in den Summen-OMI ein.

In professionellen optischen Sendern wird der Gesamt-OMI mittels einer AGC auf einen festen
mittleren Wert geregelt. Dieser ist dann unabhangig vom Frequenzplan des eingespeisten HF-
Signals. Hierbei kann sich allerdings, abhangig vom Frequenzplan (Belegung mit ATV, FM,
DOCSIS und DTV-Kanélen), der Kanal-OMI &ndern. Der erzielbare Signal-Rauschabstand hangt
vom Kanal-OMI ab. Bei ATV-Signalen ist ein Wert von etwa 4% optimal. Ein Summen-OMI im
Bereich von 16 — 20% ist Gblich.

Der Messempfanger kann sowohl den Kanal-OMI als auch den Summen-OMI messen. Nach der

Abstimmung des Empféngers zeigt das Gerat den Kanal-OMI an (siehe oben). Im Analyzer-Modus
in der Einstellung FULLSPAN wird der Summen-OMI angezeigt. Die OMI-Angabe erfolgt in %.
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=16.17 . VU
17.92.14 10:46:47
SPAN | STOP  [ERGLE FREQUENZ | >>>
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HINWEIS! Die Angabe des Pegels hinter dem OMI-Wert entspricht dem internen HF-
Pegel nach dem optischlelektrischen Wandler. Dieser hat nur relative
Aussagekraft. Die Angabe dient in erster Linie zur Ermittlung der
Pegelverhéltnisse zwischen den einzelnen Kanalen.

Nachstehend noch ein Kleiner Uberblick {iber die Zusammenhange zwischen optischer Leistung,
HF-Pegel und OMI;

Wird bei einer optischen Ubertragung die optische Leistung um 1dB erhoht, so erhéht sich die HF-
Spannung nach dem optischen Empfanger um 2dB, wahrend der optische Modulationsindex (OMI)
unverandert bleibt. Optische Leistung und HF-Spannung sind quadratisch proportional.

Wird der optische Modulationsindex bei gleicher optischer Leistung verdoppelt (z.B. von 2% auf 4%
erhdht), so erhéht sich die HF-Spannung nach dem optischen Empfanger um 6dB. OMI und HF-
Spannung sind also linear proportional zueinander.
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Einfiihrung

Das Upstream-Monitoring-System (UMS) ist ein Messsystem, das aus einem Gerét in der
Kopfstelle und einem oder mehreren Handgeraten fir den Feldeinsatz besteht. Mit dem UMS kann
die Riickwegstrecke in einem DOCSIS-Netz vermessen werden. Folgende Messungen kdnnen mit
diesem System durchgeflihrt werden: Wobbelung, TILT-Messung, BER-Messung, MER-Messung,
Konstellationsdiagramm, Echtzeitspektrum. Die Messungen kénnen bei laufendem Modembetrieb
erfolgen.

Die Datenlibertragung vom Kopfstellengerat zu den Handgeréten geschieht (iber Transportstrom
und DVB-C Modulation. Sofern die Kopfstelle Gber einen Transportstrommultiplexer verfligt, kann
der UMS-Datenstrom in einen bestehenden DVB-C-Kanal hinzugefligt werden.

Weitere Information sind in der Application-Note "AN006 — Upstream-Monitoring-System UMS" auf
www.kws-electronic.de unter "SUPPORT" -> "Application Notes" zu finden.

Einstellungen Headend-Gerat

Vor der Inbetriebnahme des UMS sind am Kopfstellengerét einige Einstellungen zu machen.
Das Menii fir die Grundeinstellungen kann (ber MODE -> EINSTELLU) -> UMS EINST,
aufgerufen werden.

Konfiguration

Uber diese Meniipunkte konnen geratespezifische Einstellungen fiir die Betriebsart UMS
vorgenommen werden.

Auto-Start

Mit KONFIG, -> |AUTO-START] kann das Kopfstellengerat so eingestellt werden, dass die UMS-
Funktion nach dem Einschalten des Gerétes unmittelbar gestartet wird. Es wird empfohlen AUTO-
START zu aktivieren, wenn das Gerat fest in einer Kopfstelle eingebaut wird. Denn dadurch ist das
Geréat nach einem Stromausfall wieder betriebsbereit.

Tastensperre

Uber den Mentipunkt [KONFIG, -> TASTENSPE. kann eine Tastensperre aktiviert werden.

Wenn das Gerat in einer Kopfstelle steht, ist es empfehlenswert diese einzuschalten, um ein
versehentliches Ausschalten der UMS-Funktion zu verhindern. Die Tastensperre kann mit der
Tastenkombination HOME -> 3 -> 1 -> 0 -> ENTER aufgehoben werden. AnschlieRend ist das
Gerat wieder flir 10s normal bedienbar. Sollte jedoch innerhalb dieser Zeit die UMS-Funktion nicht
verlassen werden, so schaltet sich die Tastensperre wieder ein.

Sparmodus

Uber den Meniipunkt KONFIG]-> SPARMODUS| kann ein Energie-Sparmodus aktiviert werden.
In dieser Einstellung schaltet sich kurz nach dem Start der UMS-Funktion der Grafikbildschirm, die
Displaybeleuchtung und Tastaturbeleuchtung ab.
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TS-Ausgang

Uber den Meniipunkt [KONFIG. -> TS-AUSGANG| kann das Interface fiir den Transportstrom-
Ausgang eingestellt werden. Dieser Mentpunkt steht nur fir Gerate mit IP-Ausgang zur Verfligung.
Ansonsten ist der ASI-Ausgang werksseitig aktiviert.

Bei Geraten mit IP-Ausgang kann unter KONFIG] -> TS-AUSGANG| -> [ASI bzw. -> |P| das
Interface fiir den Transportstrom-Ausgang festgelegt werden.

Fur den Transportstrom-Ausgang Uber IP verfiigt das Gerat (iber eine zweite Ethernet-Buchse, die
sich auf der linken Gerateseite befindet. Der Standard ist Fast Ethernet 10/100Base-T.

Bei der Ubertragung des Transportstroms Uber ein IP-Netzwerk werden die Transportstrom-Pakete
in IP-Pakete eingekapselt (encapsulated). Als Protokoll wird UDP/RTP verwendet. Bis zu 7 TS-
Pakete konnen in einem UPD/RTP-Paket untergebracht werden.

Unter [KONFIG, -> TS-AUSGANG| -> [TSolP KONF| kann das TS/IP-Interface konfiguriert werden.
Dazu gehdren IP-Adresse, Subnet-Maske, Standard-Gateway und Datenkapselung. Da es sich
hier um eine zweite unabhangige Ethernet-Schnittstelle handelt, sind diese Einstellungen nicht mit
denen unter Kap. 31.3 zu verwechseln. Diese Einstellungen sind davon véllig unabhéngig. Unter
TSolP KONF| -> IP-ADR|, SUBNETMASK), bzw. STDGATEWAY] kénnen die IP-Einstellungen fiir
diese Ethernet-Schnittstelle erfolgen. Fiir die Ubertragung des Transportstroms ber das
UDP/RTP-Protokoll, sind zusatzlich noch die IP-Adresse und der Port des Empfangers
einzustellen. Das geschieht unter dem Meniipunkt TSolP KONF| -> ZIEL IPADR. Die Eingabe
hinter dem "." ist der Zielport.

eElMaHEE DER SIEL-IF-HDEESSESFUORT

224.001.0081.002: BAQA

UK
| | | [ ZURICE

- Unicast und Multicast

UDP/RTP-Pakete kdnnen Uber eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung (Unicast) und eine Punkt-zu-
Mehrpunkt-Verbindung (Multicast) tbertragen werden. Fir Mulitcast ist ein reservierter Ziel-IP-
Adressbereich vorgesehen, der den Adress-Bereich von 224.0.0.0 bis 239.255.255.255 umfasst.
Soll also der IP-Datenstrom des Gerates an mehrere Empfanger geschickt werden, so ist eine Ziel-
Adresse aus dem oben genannten Bereich einzustellen.

- Datenkapselung

Die Transportstrom-Pakete konnen entweder mittels UPD oder UDP/RTP in die IP-Pakete
gekapselt werden. Unter dem Meniipunkt KAPSELUNG -> [UDP| bzw. kann die
Datenkapselung konfiguriert werden.

Es werden immer 7 Transportstrom-Pakete in einen IP-Rahmen gepackt.

Die MAC-Adresse des zweiten Ethernet-Anschlusses kann Uber den Menupunkt MACADR
abgefragt werden. Sie ist fest an die Gerate-Hardware gekoppelt.

Transportstromeinstellungen

Uber den Meniipunkt kann ein Eingabefenster aufgerufen werden, in dem einige
Transportstrom-Einstellungen vorgenommen werden kdénnen. Das Gerat liefert im Modus UMS
einen DVB-konformen Transportstrom mit mehreren Datenstromen PES (Packet Elementary
Stream) und Sl (Service Information).
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Uber das Eingabefenster konnen folgende Parameter festgelegt werden:
Provider Name:  Hier stehen 16 Zeichen fir den Namen zur Verfligung
Service Name:  Hier kénnen ebenfalls 16 Zeichen vergeben werden
Weiterhin konnen folgende PIDs in dezimaler Form eingegeben werden:
PMT-PID, ServicelD, PES-PIDspec, PES-PIDconst, PES-PIDmeta, PES-PIDtele

Netzeinstellungen

Uber den Meniipunkt kann ein Eingabefenster aufgerufen werden, in dem einige
Einstellungen beziglich des Kabelnetzes vorgenommen werden konnen. Jeweils 16 Zeichen
konnen flir den Netzwerknamen und den Namen des Clusters vergeben werden. Diese
Informationen dienen dem Handgerat zur Identifikation des Netzwerks.

Unter der Einstellung RefLevel in [dBuV] kann ein Bezugspegel eingegeben werden, der fiir alle
Messungen des UMS herangezogen wird. Dieser Referenzpegel ist vergleichbar mit dem des
CMTS, auf den sich alle angeschlossenen Kabelmodems einpegeln. Wenn am HF-Eingang des
Kopfstellengerates der gleiche Upstream-Pegel wie am CMTS anliegt, dann sollte dieser
Referenzpegel auf denselben Wert wie der des CMTS (z.B. 60 oder 75 dBuV) eingestellt werden.
Unter TSDelay in [ms] kann ein Wert fiir die systembedingte Verzdgerung des Transportstroms
vom Ausgang des Kopfstellengerates bis zum Eingang der DVB-C-Modulatoren eingestellt werden.
Sollte sich diese Verzdgerung, die aufgrund der IP-Verteilung des Transportstroms entstehen kann,
im Bereich von 100 ms und mehr bewegen, ist ein entsprechender Wert unter TSDelay
einzugeben.

Anderenfalls kann die werksseitige Einstellung von 0 ms beibehalten werden.

Handgeréate

Alle Handgeréate, die im UMS verwendet werden sollen, muissen im Kopfstellengerat mit deren
Seriennummern registriert werden. Die Signalisierung vom Handgerat zum Kopfstellengerat erfolgt
durch ASK-modulierte Telemetrietrdger, deren Frequenzen im Upstream-Frequenzbereich liegen
mussen.

Uber den Meniipunkt kann ein Eingabefenster aufgerufen werden, in dem alle
Handgeréate mit deren Seriennummern und Telemetrietragern registriert werden kénnen.
Gleichzeitig erscheint auf dem Bildschirm eine Systemgrafik, auf der alle Frequenzeingaben des
UMS abgebildet sind.

Ein Telemetrietrager ist ein Sinuston, der mit seiner Frequenz einem Handgerat zugewiesen wird.
Uber diese Frequenz geschieht die Kommunikation des Handgerates mit dem Kopfstellengerét.

Es kdnnen bis zu 10 Handgerate an einem Kopfstellengerat betrieben werden.

Modem-Upstreams

Da das UMS bei laufendem Modembetrieb arbeitet, darf es auf keinem Fall zu Kollisionen mit den
Upstream-Frequenzen der Kabelmodems kommen. Daher muss das UMS wissen, auf welchen
Upstream-Frequenzen und mit welcher Bandbreite (Symbolrate) die Kabelmodems im Netz
senden.

Uber den Mentipunkt kann ein Eingabefenster aufgerufen werden, in dem alle
aktiven Modem-Upstreams mit deren Symbolrate eingegeben werden kénnen. Es kénnen bis zu 8
aktive Upstream-Frequenzen eingegeben werden. Bei Eingabe der Frequenz 0 kann ein Upstream
aus dem System geldscht werden. Giiltige Symbolraten sind 0,32 MSym/s, 0,64 MSym/s,
1,28 MSym/s, 2,56 MSym/s und 5,12 MSym/s.

Auch hier wird die Eingabe von einer eingeblendeten Systemgrafik unterstitzt.
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Bitfehlerratenmessung (BER)

Das UMS unterstitzt eine BER-Messung im Upstream-Pfad. Dazu werden z.B. an der
Teilnehmerdose mittels der Handgerate modulierte Upstream-Trager eingespeist und im
Kopfstellengerdt ausgewertet. Die Messergebnisse werden wieder an das Handgerat
zuriickgeschickt. Diese Messung kann im laufenden Modembetrieb durchgefihrt werden.
Allerdings dirfen diese Testtrdger nicht mit den Modem-Frequenzen Uberlappen. Das System
unterstiitzt die BER-Messung bei 4 verschieden Frequenzen. Diese kdnnen unter
Berticksichtigung der Modemfrequenzen im Riickweg frei verteilt werden.

Uber den Meniipunkt kann ein Eingabefenster aufgerufen werden, in dem bis zu
vier Test-Frequenzen mit deren Symbolraten und Modulationsschemen eingegeben werden
kénnen. Bei Eingabe der Frequenz O kann ein Testtrager aus dem System geléscht werden.
Glltige Symbolraten sind 0,32 MSym/s, 0,64 MSym/s, 1,28 MSym/s, 2,56 MSym/s und
5,12 MSym/s.

Zulassige Modulationsschemen sind QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM.

Auch hier wird die Eingabe von einer eingeblendeten Systemgrafik unterstiitzt.

Schraglagenmessung (TILT)

Das UMS unterstlitzt neben der Wobbelfunktion auch eine spezielle TILT-Funktion.

Dabei sendet das Handgerat gleichzeitig 4 Pilottrager, die das Kopfstellengerat vermisst und in
Echtzeit an das Handgeradt zurlickschickt. Diese Funktion ist fir das "Einpegeln" von
Rickwegverstarkern und Einstellen von Schraglagenentzerrern vorgesehen.

Diese Messung kann im laufenden Modembetrieb durchgefiihrt werden. Allerdings diirfen diese
Piloten nicht mit den Modem-Frequenzen Uberlappen. Die Piloten fiir die Schraglagenmessung
kénnen im Riickwegbereich frei verteilt werden.

Uber den Meniipunkt kann ein Eingabefenster aufgerufen werden, in dem vier Pilot-
Frequenzen eingegeben werden kdnnen.

Auch hier wird die Eingabe von einer eingeblendeten Systemgrafik unterstiitzt.

Vorwegmessung

Das UMS kann auch fiir Messungen im Vorweg konfiguriert werden. Dazu kdnnen im
Kopfstellengerat bestimmte Downstream-Frequenzen eingestellt werden, die das Handgerat
systematisch vermessen kann. Die Idee dabei ist, dass an zentraler Stelle vorgegeben werden
kann, welche Messungen vor Ort (ber die Handgerdte im Vorwértsweg durchgefihrt und
protokolliert werden sollen.

Uber den Meniipunkt kann ein Eingabefenster aufgerufen werden, in dem mehrere
Downstream-Frequenzen mit deren Symbolraten und Modulationsschemen eingegeben werden
kénnen. Bei Eingabe der Frequenz 0 kann ein Testtrager aus dem System geldscht werden.

Export/Import der UMS-Einstellungen

Alle UMS-Einstellungen konnen auf eine Datei gespeichert werden und wieder aus der Datei
zuriickgespeichert oder auf ein weiteres Kopfstellengerat kopiert werden.

Uber den Meniipunkt kann ein Eingabefenster aufgerufen werden, in dem ein Dateiname
vergeben und das Speichermedium (USB-Stick oder FLASH-Disk) bestimmt werden kann. Die
Daten werden auf eine Datei *.UMS abgelegt, sobald der Cursor auf der Auswahl START steht und
die Taste ENTER betatigt wird.

Uber den Meniipunkt IMPORT| kann das Verzeichnis aller *.UMS-Dateien aufgerufen werden.
Durch Auswahl der gewiinschten Datei und anschlieBender Betétigung der Taste ENTER werden
die UMS-Einstellungen von der Datei in das Kopfstellengerét tibertragen.
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Systemplan

Zur Unterstltzung der Eingabe der unterschiedlichen Testfrequenzen im Riickweg-Bereich verflgt
das Geréat (ber eine grafische Darstellung des Systems, worin alle im System beteiligten
Frequenzen mit deren Bandbreite abgebildet werden. Diese Grafik erscheint immer, wenn eine
Frequenz im System verandert oder hinzugefligt wird. Sollte eine Frequenz eingegeben werden,
die im System zur Kollusion fiihrt, erscheint eine entsprechende Fehlermeldung. Wird eine
fehlerhafte Einstellung nicht behoben, so kann das UMS nicht gestartet werden, da es
maoglicherweise den Kabelmodem-Betrieb stdren wiirde.

Ein Systemplan kann als Bitmap-Datei exportiert werden. Wird bei eingeblendetem Systemplan die
Taste PRINT betétigt, erscheint ein Eingabefenster, in dem der Dateiname und der Speicherort
eingegeben werden konnen. Die folgende Abbildung zeigt einen beispielhaften Ausdruck eines
Systemplans.

Systemplan

Moder—Upstreans
1t Frog: 52.2 MHz SE: 256A
2! Frogf 58.2 MHz SRE: 2568
3% Frogf 7.8 MHz GSE: 1288
4: Frogf 16.A MHz SRi 2568
5: Frog: 41.4 MHz SRi 2568

Telemetrie
HH1: Serbum: &E3E5 TeleFrg: &5.5 MHz
HHZ: Serbum: &B387 TeleFrg: &5.6 MHz
HH3: SerMum: 82365 TeleFrg: &5.7 MHz
HH4: Serbum: 823683 TeleFrg: &65.8 MHz

BER
1 Frog: 11.9 MHz SE: 25368 MOD: 25EGAM
2' Frogf 38.8 MHz SE: 2558 HMOD: 2560AM
31 Frgf 47.8 MHz 5SRI 2568 MOD: Z2S6GAM
4! Frogf 62.5 MHz SRi 2568 MOD: 256GAM
TILT
1: Frg: 5.8 MHz
2 Frg: 22.5 MHz
3 Frg: 45.8 MHz
4: Frof &5.8 MHz

Die Hohe der Frequenz-Balken hat keine Aussage, sie dient lediglich zur besseren
Unterscheidung. Die Breite der Balken bezieht sich auf die verwendete Symbolrate. Die aktiven
Modem-Frequenzen sind im Systemplan in hellblau dargestellt. Die Testfrequenzen fir die
Bitfehlerraten- und MER-Messung sind in grlin abgebildet.
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Die dunkelblau dargestellten Sinusténe werden fir die TILT-Messung verwendet. Sie sollten
moglichst gleichméaRig (ber den kompletten Frequenzbereich verteilt werden. Die gelb
abgebildeten Telemetrie-Frequenzen konnen im Ruckwegspektrum beliebig verteilt werden. Es
wird empfohlen, entweder den oberen oder unteren Riickwegbereich damit zu belegen.

Start von UMS

Sofern in der Konfiguration nicht "AUTO-START" eingestellt wurde, kann die Funktion UMS auch
manuell gestartet werden.

Dazu muss das Gerat zunachst in den RK (Ruckkanal)-Bereich geschaltet werden. Das geschieht
ber RANGE -> [RKl Mit MODE -> [UMS| wird das Upstream-Monitoring-System im
Kopfstellengerat gestartet.

Dabei werden zundchst alle Hardware-Module initialisiert. Anschliefend ist das Ruickwegspektrum
am Bildschirm zu sehen. Sofern der Sparmodus eingestellt ist, schaltet sich der Bildschirm nach
kurzer Zeit automatisch wieder ab.

Status: BER-Messung Handgerat: 1 (e0306)

22.50MHz LOCK PRBS 640AM SR=2560
L= 62.7dBuV MER>40.0dE BER<1.00e-7

[SPRRFODUS |

Das obige Bild zeigt den Inhalt des LCD-Displays wahrend einer Bitfehlerratenmessung. In diesem
Fall wird ein QAM-Signal an einem Teilnehmeranschluss Uber das Handgerét in die Anlage
eingespeist und das Kopfstellengerat misst den Empfangspegel, die MER und die BER. In der
oberen Zeile sind der aktuelle Status des Upstream-Monitoring-Systems und die Seriennummer
des Handgerates, das die Bitfehlerratenmessung angestolen hat, zu sehen.

Das System arbeitet hier im Sparmodus, das heifit, der Bildschirm des Gerétes ist ausgeschaltet.
Durch Betatigung der Taste F5, Meniipunkt [SPARMODUS| kann der Bildschirm kurzzeitig
eingeschaltet werden, bis das Gerat nach kurzer Zeit wieder in den Sparmodus zurtickkehrt.
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Kapitel 35 Definitionen und Erlauterungen

35.1

Der Pegel

Der Pegel gibt an, um wie viel dB der Spannungs- oder Leistungswert iber oder unter einem
Bezugswert liegt. Fiir die Pegelangabe sind verschiedene Einheiten definiert. Durch die Angabe
der Einheit ist die BezugsgroRe definiert. Daher spricht man von absoluten Pegeln.

dBuV:

Wird der Pegel in dBuV angegeben, so ist der Bezugswert die Spannung 1uVRMS.
dBpV = 20Ig(Vin/1pV); (Vin in pV)

dBmV:

Wird der Pegel in dBmV angegeben, so gilt als Bezugswert die Spannung 1mVRMS.
dBmV = 20Ig(Vin/1mV); (Vin in mV)

dBm(W):

Wahrend bei dBuV und dBmV eine Spannung als Bezugswert definiert ist, so ist es bei dBm eine
Leistung. Diese Bezugsleistung ist 1mW.
dBm = 10lg (Pin/1mW); (Pin in mW)

Umrechnung:
Fir die Umrechnung von dBmV in dBuV gilt folgender Zusammenhang:

dBuV = 20Ig (10-3/10-6) + dBmV
dBuV =60 +dBmV oder dBmV =dBuV -60

Die Umrechnung von dBuV in dBm ist nur definiert, wenn die Impedanz angegeben wird.

Unter dieser Voraussetzung gilt folgende Formel:
dBpV = 10Ig (Zin/10-9) + dBm (Zin:= Eingangsimpedanz in Ohm)

Da der Messempféanger eine Eingangsimpedanz von 75 Ohm hat, gilt:
dBuV = 108,75 + dBm oder dBm = dBuV - 108,75

Beispiele:

0dBmV = 60dBuV = -48,75dBm
0dBm = 108,75dBuV = 48,75dBmV
80dBuV = 20dBmV = -28,75dBm
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