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Degerli Musterilerimiz,

Bu dokiman, Dijital karasal televizyon sistemlerinin nasil c¢alistigini anlamasi zor teknik
terimler ile anlatmak yerine size dijital televizyonlarda sinyalleri gdnderme yayilma ve alma
konularinda pratik ve temel bilgiler vermeyi amaclamaktadir.

Anlatacagimiz konu karasal dijital yayincilikta zor konumlarda ve durumlarda alinan sinyali
nasil arttirmak olacak. Ozellikle karmasik SFN aglarinda ve Diger kaynaklardan gelen
elektromanyetik guriltt icerisinde.

Vakalarin %99’unda sinyal alimi, anten Uzerinde galigilarak gelistirilebilir. Ancak ne yazik ki
sihirli alicilar ve televizyonlar olmadigindan bu cihazlarda sinyali gelistirmek icin yapabilecegimiz
bir sey yoktur.

Bu dokimandaki verilerin degerlerinde bir tutarsizlik olursa simdiden o&zir diler bize
bildirmenizi rica ederiz.

Bu belgeden keyif almanizi diler, is hayatinda daima rekabet oldugunu ve iyi donanimli
kurulumcularin surekli kendini gelistirdiklerini hatirlatirz.

Bazi aciklamalar,

*Sinyal analizort ureticileri 2 farkh “BER” dlcumune farkli isimler vermektedir. Bu dokimanda
kullanilacak olan 1998'de ilk DVB-T agini kullanan ingilterenin kullandigi “bBER” ve “aBER”
olacak.

bBER: (ing. Before bit Error Ratio) Bit hata orani. 6n BER veya CBER olarak da bilinir.

aBER: (ing. After bit Error Ratio) Bit hata orani. son BER veya VBER olarak da bilinir.
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Onerilen Degerler

Bu Tablo ana dagitim moduilasyonlarindaki 6nerilen degerleri gostermektedir.

SUBSCRIBER SOCKET, KUNDEN ANTENNEN DOSE, PRESA UTENTE,

SUGGESTED VALUE T0: PRISE DE L'ABONNE', TOMA FINAL DE USARIO, AFOHEHTCKMM PA3BEM
DVB-S DVB-52 DVB-T-H & GB DVB-T2 & ATSC (USA)
QPSK 8PSK COFDM GB COFDM 8VSB

PARAM. MIN TYP. PARAM. MIN TYP. PARAM. MIN TYP. PARAM. MIN TYP. PARAM. MIN TYP.

AVG 40 50 AVG 40 50 AVG 40 50 AVG 40 50 AVG =15 -5
PWR  dByV dByV  PWR dByV dByv  PWR dByV dByv  PWR  dBpV dByV  PWR  dBmV dBmV

NOISE 3 6 NOISE 3 6 NOISE 6 9 NOISE & 9 NOISE 2 9
MARG. dB dB MARG. dB dB MARG. dB dB MARG. dB dB MARG. dB dB

aBER | 510 2x10 PER  «Ix10 «x10  9BER 930 2010 10 1x10 BBER U0 a0

post post PER pre
viterbi ~6 -8 8PSk | -7 | -8 viterbi ~6 -8 -7 | -8 Trellis —3 =6
MER MER MER bBER

9 12 11 14 25 28 MER 5 g 3x10 | <Ix10
QPSK 8PSK 64 QAM 7
2/3fec 9B dB 2/3pec 9B dB 2/3pc 9B dB - OO 4B dB Trells 6 -8
MER MER MER

10 13 12 15 20 23 MER aBER  3x10  <IxI0
QPsK 8PSK 16 QAM 26,5 29,5
a/arec B dB ajarec B dB 273/ 9B dB ayic dB dB preRSi| =6 | =8
MER 11 14 MER 13 16 MER 14 17 MER 16 23
aPsk  dB  dB 8PSk dB  dB QPSK  dB | dB 256 0AM 23(;5 3Jé5 MER | g4 | dB
516 FEC 5/6 FEC 2/3 FEC 5/6 FEC
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Radyo Frekansi Olcimii
Radyo Frekansi Spektrumu

MODE = PLAN 100€ REF.PWR | MRX.FR | CHAN SPAN
DIGITAL y EUROPE | DIGITAL | 75dBuv | 546.00 | 8800| s¢ 10
1%a40

7

1348
Asdn
35dn
2348

1548
@ K. P 70.4dBuV |

Analog, herbir kanal i¢in 1 program vardir. Dijital, herbir kanal icin birgok
Video ses ve chroma yi gorebilirsiniz. Tekbir ses ya da video gorilemez.

Bu iki sinyal arasindaki farklilik, devam ediyor izlenimi veren dijital sinyallerin binlerce
farkh tasiyicinin birlegimi oldugunu géstermektedir.

Her bir tagiyici digerlerinden farkli ve bagimsiz genlik ve faz ile module edilir ve icerigin
bir pargcasini olusturur. Kullanicilarin alicilart bu paketleri alip tekrar birlestirerek veriyi
olustururlar ve video sinyaline ¢evirerek kullanicinin istedigi programi acgar.

ANALOG: Tek bir video tasiyicisinin voltajini dlgerek bir birim olarak ifade edersiniz. En uygun
olgii hemen hemen herkes tarafindan kullanilan dBuV dur. ideal deger 60 dBpV dur.

DIJITAL: Bu 6I¢lt her bir kanaldaki tasiyicilarin toplam gulictini hesaplayarak olgulir ( glic voltaj

degildir) 6l¢ct birimi miliwatt ya da dBm olabilir. (0 dBm = 1 miliwatt) Eger daha elverigli
oldugundan dolayr dBuV kullaniyorsaniz ideal degerin 50dBuV olmasi gerekmektedir.
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Radyo Frekansi Olcimii
Ortalama Kanal Glcu

Eger Spektrumu genigletirsek gdrecedgimiz
gdrdnti bu olacaktir. herbir pik noktasi bir
tagiyiciyr gosterir. i

P ress
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Dijital Sinyaller binlerce tasryicinin birlesiminden mey- ‘.
dana gelirler. tam olarak 6817 tasiyicinin guglerinin
toplami kanalin toplami kanal glicni verecektir.

o e
Delta f= Tasalar arasindaki bosluk 1116
Hz. dir. Yaklagik 1 KHz de diyebiliriz.

Tasltyicilarin toplam glicind bulmanizi saglayan Fonksiyona “Ortalama Kanal Gicu”
denilmektedir. (ing. Avarage Channel Power)

Profesyonel analizorlerle degisik 6lcim modlari segebilirsiniz. Ancak portatif analizorler
her zaman bu 6l¢gti modlari sabit ve radyo frekansi ortalama gui¢ 6lguim U igin aktiftirler.

Neden bu dlcimlerde butlin tagiyicilarin toplamini baz olarak 6lgim yapiliyor diye
sorabilirsiniz. Bunun nedeni Her bir tasiyici bitin kanalin veri olarak ufak bir pargasini
tasimaktadir ve kanalin kalitesi bu tasiyicilarin hepsine baglidir.

Taslyicillardan bazilarini kaybedebilmemiz ya da bir kismini ¢ok diguk seviyelerde
almamizda olasidir ancak sonug¢ olarak énemli olan batln tasiyicilarin guglerinin toplamidir.

Piyasada ki olgu aletleri bu dlgimu farkl sekillerde yapmaktadir. Spektrumu birkag
parcaya ayirarak, sonra da her bir farkli kismin glglerini toplayarak da hesaplanabilir. Sonug
Ortalama kanal giicii diir. RMS olarak da adlandirilir (ing. Root Mean Square Value)
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Radyo Frekansi Olcimii
RF GUC OLCUMU

Ana hattaki RF Glg/Seviye Birimleri

RF Dijital Gucu RF Analog Seviyesi
1mW =0 dBm 1uVv=0 dBpVv

0 dBm = 108,7 dBuV 1mV = 60 dBuV

-58,7 dBm = 50 dBpV 1mV = 0 dBmV (USA)

DVB-T deki ortalama gui¢

Bu elektrikli bir isiticiyi elektrik ile ¢calistirmaya benzer. Elektrik hattindan gelen her bir
akim isiticidan ¢ikan enerjinin bir kismini olusturur Toplam is1 elektrik hattindan gelen akimlarin
toplamina esittir. Gelen akim artip azalabilir ancak i1siticinin harcadigi gii¢ harcadigi akim
miktarina bagli olacaktir.

Dijital sinyallerin guct genellikle dBuV olarak dlgulir ancak analog sinyalden farkliliklari
vardir,;

ANALOG: Video tasiyicisinin tepe noktasindaki gercek voltaj dederi Ol¢ulur belirli bir miktar
gereklidir. (yaklasik 1 mili volt = 69 dBuV) Kaliteli bir sinyal igin pratik olarak disik seviye =
dusuk kalite, Yuksek seviye = yiiksek kalite denilebilir.

DIJITAL: Ortalama giiciin bir tirevi 6lgilir. 8000 sinyal tagiyicisinin her birini tek tek dlgmek
miimkin degildir. Olglilen deger; dBuV birimi ile ifade edilir.

ONEMLI NOT:

Alinan sinyalin glici DVB-T ortaminda énemli degildir. Goruntl icin gerekli olan sadece
minimum seviye olan 40 dBuV yeterlidir. ( 50 dBuV o6nerilen degerdir) . Guclin daha yuksek
olmasinin kalitede bir dnemi yoktur. Aksine daha yuksek olmasindan da kaginmak gerekir.

Yukarida gosterilen degerler ile hizli bir sekilde dBuV biriminden dBm ve diger birimlere
cevirebilirsiniz. Bu seviyeyi 108.7 civarinda tutmaniz gereklidir, tabi bu deger 75 Ohm sistemler
icin gecerlidir. 50 Ohm sistemlerde ise bu deger 107 olmalidir.
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Radyo Frekansi Olcimii
DVB-T Modulasyonu

Taslyicilar, genlik ve faz olarak modile edilmigtir.
Genlik, vektér uzunlugunu,
Faz, vektor agisini belirler.
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Her bir tasiyici birbirinden bagimsiz olarak modile

edilir ve her bir tasiyici toplam gonderilen verinin bir parcasini olusturmaktadir.

Modiilasyon genlik ve faz olarak modile edilir. Ornek olarak “64 QAM” veya QPSK (en
¢cok kullanilan), 16 QAM ya da 256 QAM modulasyonlar da kullanilabiliriz. DVB-T2 i¢cin; QAM 16
ve QAM 64 modulasyonu kullantlir.

Modtlasyon tipi her bir tasiyici igin aynidir, ama bu tasiyicilar ikilik sistemde bilginin
farkli pargalarini tagirlar. Bu sebeple her bir tagiyicinin genlik ve fazlari digerlerinden farklidir bu
da spektrumda gosterimleri gurilti gibi gdéziikeceginden kafa karistirici olabilir.

Aslinda ikisi birbirine gok benzer ¢lnku veri rastgele segilir ve rastgele bir deger alir.

Dijital sistemlerde gurilti antenden veya olusan interferanstan kaynaklanmaktadir.
Gurdlta, tasiyicinin vektérinin kendi karesi icerisinde rastgele hareket etmesine sebep olur. Bu
gurultd sinyal genligini arttirdigi taktirde tagiyiciyi karesinin disina iter bu da hata olugsmasidir ve
video goéruntlsi aniden ve farketmeden taninmaz hale gelir.

Dijitalin aksine, analog sinyallerde giiriiltii ya da interferansin saldirgan bir yapisi
vardir. Bu tip durumlarda aninda sinyalin tGzerinde fark edilebilir ve gorandar.

Spektrumu ve sinyal glcuni incelemek dijital sinyallerde sayisiz tasiyicinin hatasiz
geldigini sdyleyebilmemize yetmez. Cunkl gurdltd ile bozulmayr ve bunun alinan sinyali
nekadar etkiledigini géremeyiz.

ilerleyen boliimlerde Merkezi sistemlerle calisirken ve anten ayarlarken en iyi sinyali
nasil alacaginizi ve kaliteyi nasil arttirabileceginizi goreceksiniz.
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Radyo Frekansi Olgcimi
Performans Gostergeleri

__PLAN__|MODULAT| B+ _OC@RF FREQ CHpse
EUROPE | DVBTE&H [ OFF | 850.00 l 68 ™ °
" p |10 > | [ zooMa | AL
. ¥ | finfo %% by o °®
] *"| |CARRIER : - & I o A
| » | |CONST. : (@)
~ | | GUALINT, ; / Q O ® o,
‘.Np/Lp $ = < ° o .I ®
|HIER. = Sadece birkac nokta karenin °
v | disinda, & ®
7 % MER makul degerlerde,
: BER ise kotulesiyor. /
NID: 12289 [N s /

Noktalar daginik halde ama karenin
disina tagsma yok.
MER: Yiiksek. Vektorler koti

MER: Vektérlerin kétli konumlanmig oldugunu gésterir konumlanmis
BER: lyi seviyede

BER: Bit hatalarini ytizde olarak soyler Hata yok.

Mikemmel MER ve BER degeri

Biliyoruz ki gurulti ve interferans nedeniyle sinyaller “kirli” olabilir. Sinyal icindeki bu
istenmeyen misafirler zaman zaman rastgele tasiyicilarin vektérlerine binerek alicilar tarafindan
bitlerin taninmalarini zarlastiriyorlar.

Devamli degiskenlik gbsteren gurulti bozulmasinin blyukligini kestirmek mUmkin
degildir ancak hatalarin telefi edilmesini umut edebiliriz.

Bu hatalarin yok edilmesini saglamak i¢cin FEC (ileri hata dlizeltmesi, ing. Forward Error
Correction) mekanizmasi iletim kepesitesini azaltmak sarti ile hatalarin gideriimesine olanak
saglar. Tabi ki bunun da bir limiti vardir.

Olgiim sirasinda gesitli enstriimanlar bu hatalari bir sayac yardimiyla sayar. Bu hatalar
999 a kadar sayilirlar. Bu nedenle bu dlgim uzun vakit alabilir.

ONEMLI NOT:

Hatalarin varliginda dahi sinyaller en ylksek kalitede, dogru sekilde ¢éziimlenebilecegini
unutmayin. Bu nedenle alinan sinyalin kalitesini belirleyebilmek icin bir metot gereklidir. Pratik
olarak kalite ve alinan veriyi etkilemeden, guriltd ve interferansi kag dB arttirabilecegimizi
bulmaliyiz. Buna Esik Noktasi denilmektedir.
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Radyo Frekansi Olcimii

Esik Degere Kilitlenme

- 1
DIJITAL HEH ey
Gittikce daha fazla guirtiltii ve interferans £ | |
Esik degere kadar _ goos | [T ® T T COFOM 640AM -2
Sonra goriintii KESILIR AM-TV
average | \

poor 4. ANALOG

Daha az Kalite

Gittikce Daha fazla giriilti ve interferans

Sonaligtensly. 1. Resim gittikge kotiilegir ama goriinebilr

DVB-T cok gucli Hata dizeltmesi (FEC) uygular

Belirli bir noktaya kadar hata olsa da bu hatalar duzeltilebilir.

Goruntld kesilmesinden 6nce sinira ne kadar yakin oldugumuzu gorebilmek igcin MER
degeri 6nemlidir. (Modulasyon Hata orani)

DVB-T modilasyonunun hem avantajlari hem de dezavantajlari vardir. Bunlari asagida
beraber inceleyelim;

Avantajlari;

1. Guriltd bozulmalar yiksek olsa dahi kalite kesinlikle daima yUksektir.

2. Sinyal gucli artik kritik 6nem arz etmemektedir. Sinyal glcini maksimum seviyeye
getirmek icin endise etmenize gerek yoktur. Kalite sinyal glicine bagli olmadan daima
yuksektir.

3. Gerekli olan minimum gui¢ seviyesi analog igin gerekli olandan ¢ok daha ddisuktar.

Dezavantajlari;

1.

www.antes.com.tr

Analog sistemlerde sinyalin disik gelmesi durumunda eger yapacaginiz bir sey yok ise
sistemi limitlerde kurduysaniz. Musterinizi disuk kalite konusunda uyarip buna razi
etmeniz gerekir.DVB-T de bu mumkun degildir. Eger glriltt seviyesi yiiksek ise gorinti
hi¢c aciimayacaktir. (Esik Degeri Olgusu)

Goruntide birkag saniyelik kesilmeler ¢ok rahatsiz edici olabilir. Analogda ise kesilme
anlk olacaktir ve donmadan devam edecektir.




Radyo Frekansi Olcimii

Once & Sonra Hata Diizeltmesi,
Gurultu Siniri

\ K ’ Mutlak minimum bBER ve MER degerleri:
bBER: = 2x10%ve MER yaklasik 20 dB olmalidir.
|| 1. Hata Duzeltme 2. Hata Duzeltme MPEG Dekoder
Demodulator T (Viterbi) T (Reed Solomon)
bBER aBER

Viterbi hata diiletmesi ile hatalar 2 x 10 kadar indirgenir. (after Viterbi aBER)

Reed salomon diizeltmesi ile geri kalanlar BER 1 x 1(511Kadar duzeltilir.

Viterbi devresi genel olarak tim dijital yayinlarda kullanilir. Hatalarin ¢ogunu
dizeltiimesini saglar ve sistemi Reed Solomon hata diizeltme sistemine adapte eder.

Dekoder girisindeki sinyal olduk¢a dediskendir ve viterbi bu hatalari olabildigince duzeltir
ve daha istikrarli bir hale getirir.

Yukaridaki sekilde duizeltilebilecek hata limitlerini gérebilirsiniz. Ancak daha 6nce de
sOyledigimiz gibi makul ve kararli bir kalite elde etmek icin degerlerin limitlerin daha da
Uzerinde olmasi gereklidir.

ONEMLI!!

Kurulumlarda ve anten sistemlerinin geligtiriimesinde, dijital anlamdaki asil ilerleme
Guriltid Sinin (Noise Margin) ifadesinde yatmaktadir. Kablolu ve uydu yayin
dagitimlarinda da bu ifadeye dikkat edilmelidir. Cesitli degiskenlerin minimum degerleri
analiz edilirken degerler kablolu (DVB-C) karasal (DVB-T) yada uydu sinyallerinde (QPSK)
farkli degerler alirlar. Bu olmasi gereken minimum degerleri sayfa 2 de yeralan tabloda
gorebilirsiniz. Bazi 6lglim aletleri bu rakamlari baz alarak iYi — ORTA — KOTU (PASS —
MARG — FAIL) olarak kalite dlciimimuzi oldukga basite indirgerler.
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Yayilim Etkisi

Yansiyal sinyal daha fazla yol
katedeceginden dolayi gecikmeli gelir.

GECIKMELI AMA SENKRONIZE

Eger iki verici de
alici igin “senkronize” ise,

YANSIMA OLUYOR GIBIDIR

e Analog sistemlerde yansima cift géruntl olusmasina neden olur
¢ Dijital Karasal yayinlarda(DVB-T) artik yansiyan sinyallerden dolay! bir sikinti yasanmaz.
¢ Sinyalde zayiflama yasanir ancak resim kalitesinde bir etkisi olmaz.

DVB-T sistemler yansimalardan etkilenmez dersek bu tam olarak dogru olmaz.
Yansiyan sinyaller ayni bir gurtlti gibi MER degerini azaltacak ve BER degerini de arttiracaktir.
Bu da alinan sinyalde hatalara neden olacaktir. Tabi biliyoruz ki 6zellikle yeterli guraltt
esigindeyseniz sistem kendini koruyabilecek kapasiteye sahiptir.

Bu noktada size yeni bir konuda ve yeni bir gurllti kaynagini tanitacagiz ve bu
islemlerde karsilasacaginiz zorluklardan bahsedecegiz.

ANALOG: Analog sistemlerde resme baktiginiz anda nasil bir giiriiltii cinsi ile
karsi karsiya oldugunuzu anlayabilirsiniz. Giiriltii karlanmaya neden olurken, (st (ste
binen ¢ift goriintii oldugunda bunun yansimadan kaynakh oldugunu anlayabiliriz.

DUITAL: Dijital sinyallerde herhangi bir interferans ve yansima ayni etkiyi
olusturur bu da MER degerinin azalmasina, BER’in bozulmasina neden olur.

ilerleyen béliimlerde yansimalarin varligini neredeyse sasmayan bir metot ve nasil
algilayacagimizi ve nasil davranmamiz gerektigini gorecegiz. Tabi ki interferansa neyin
sebep oldugunu anlamamiz gerekmekte. Karsilastigimiz interferans cesidine gore
uygulayacagimiz yontemler de farklilik gosterecektir.

www.antes.com.tr 11



Yayilim Etkisi
Yansima Ol¢cimu Ornekleri (EKOLAR)

* Yaklasik 3.5 MHz

« Gegikme 1/3.5= 0.28 mik-
rosaniye olucaktir

. yaklasik 80 metre

MODE REF . PWR MRK. FR

TX sinyal Spektrum Dalgaciklanmasi
gaglortari Maximum | Minimum ml‘;p;??e;g;e,i
[dB] [dB] [dB] [dB]
0 +6 - -
e e O 1 +55 —19.3 24.8
- o 3 +4.6 -10.7 15.3
, =i MI ’ & 10 24 =53 57
20 +0.8 -09 17

Ekolar MHz cinsinden frekans araliklariyla, iki frekans arasindaki gli¢ diisim noktalarinin ve
mikro saniye cinsinde ki gecikmeler ile ilgilidir. (Spektrum da sadece yakin engellerden gelen
kisa gecikmeleri gorebilirsiniz)

Isigin, Elektromanyetik radyo dalgalarinin hatta X-iginlari da dahil olmak Uzere 1s1k hizinda
yayilim gosterdigini distnursek, 1sik hizinin da saniyede 300.000km/saniye oldugunu kabul
edersek. Bir baska deyigle,

e 1 mikro saniye (us) de 300 metre
e 3.3 mikro saniyede (us) 1 kilometre
o 224 mikro saniyede (us) 67 kilometre mesafe yol kat edecektir.

Ayna gibi davranacak olan bu engeller alici antene almamiz gereken sinyalin aynisinin
gecikmisini ve zayiflamisini génderirler. Analog sistemlerde bunu goérintideki cift resim
olusumundan anlayabiliriz. Eger 50 cm lik genis bir ekraniniz varsa sinyalde ne kadar ps
gecikme olursa resimde de o kadar cm sapma olacaktir. Bunu bilmeniz yansimanin
kaynaklandigi uzakhgi elde etmenize yardimci olacaktir.

Dijital Karasal (DVB-T) sistemlerde resimde cift gorintii géremezsiniz ama spektrum
ekranindaki digum noktalarindan yansimalari gorebilirsiniz. Bu durumu sinyalde herhangi bir
kayma, bozulma olmadigi durum ile karsilastirarak gézlemleyebiliriz. Sinyaller birbirine esit
olursa spektrumdaki araliklar sifira yaklasacak ve pik noktalarda +6 dB fazla deger

alacaktlr.Yay|||m Etkisi
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Yansima Olgumii Ornekleri

Antenler ayni uzunlukta

kablo ile combiner’a
FNOIERTR I 1 I e Istenen Sinyal
| | I I \
Uzaklik D S

S

—

‘M
Si)
2 \ D= A/(zxsene)

A =Dalga boyu

r  AIRX

-

Bu boélimde size istenen sinyal engelleyen yansimalari azaltmak i¢in biraz zahmetli ama
cok etkili bir metottan bahsedecegiz.

Farz edelim ki kalitenin mekanik tasarima bagli oldugu bu tip bir sistemde interferans
seviyesini 15 dB dusurebilirsiniz. Bazi durumlarda profesyonel antenler ile 20 dB kadar da
dusurilebilir.. ***

Asil 6nemli olan kaynagi bilinen, yonl bilinen ve sinyal seviyesi fazla degismeyen sadece bir
interferansin varliginin olmasi isin tamamlanmasini zorlastirmaktadir. Bozucu sinyaller degisik
hava kosullarina ve geldikleri kaynagin mesafesine goére sinyalimizi 20 dB hatta daha da fazla
degistirebilirler.

Yukaridaki sekilde gosterilen sistem su sekilde calismaktadir. iki anten hesaplanan uzaklikta
yerlestirldigi takdirde bozucu sinyal bir antene daha erken digerine daha ge¢ ulasmaktadir ve
tam olarak yarim dalga boyu bir gecikme yaratiimis olur. Bir baska deyisle combinera
(birlestirici) sinyal ulastiginda 180° lik bir faz kaymas yaratiimis olur. Dider taraftan istedigimiz
sinyal antenlere dik geldiginden dolayi bir faz kaymasi yoktur ve ayni anda sinyaller ayni fazda
gelmektedir.

Sonuc: 3dB Uzerinde istenen sinyalde azalma ve 15dB gurilti azalm asi saglanmis olur.

Analog sinyallerde yansimalari tamamen ortadan kaldirmak mimkin degildir. Yanisira
DVB-T sistemlerde iyi bir kalitede tutarl bit sinyal almak i¢in gerekli esik seviyesini yakalamak
daha kolaydir.

www.antes.com.tr 13



Yayilim Etkisi

Anten Mesafe Tablosu

Tablodaki bu degerler

B L. | TAPLO: Yansimalarn engellemek icin 2 anten arasi olmasi gereken mesafeler (m
hassastir. llk tahmin igin bu taployu Ac FREQUENCY MHz
kullaniniz daha sonra maksimum derecesi

< 14 33 573 478 4 .09 3. 58 2.87

spektrum kararlihdina ulasana kadar = = == = e o
ayarlaylnlz. 4,79 1,92 1,60 1,37 1,20 0,06
3. 61 1.44 1,20 1,03 0,00 ar2

O 2,90 .18 0,97 0,83 0,72 0,58

Bu tablo bitiin frekanslari ve s e o oo = s

agilan kapsamasada cok 2.00 0.64 0.70 ©.60 0.52 0.42
. o . 1,84 0.7 0,61 0,53 0,48 0,37

kullanighdir. Tablodaki degerlerin 3.85 0.68 0.55 0.a7 0,41 0,33
hepsi tam olarak hesaplanarak :: ::: g:‘: z:: :: g;:
yazilmigtir ancak kurulum sirasinda v.on .51 5,45 o, 56 5,33 0,76
deneme yaparak dogru mesafeyi Lt e e L Ll giae
. . . ; 1,12 .45 0,37 Q.32 0.>n 0.z2

bulmalisiniz ¢unkld gelen sinyalin 1,06 0.42 0,35 0,30 0,27 CEL
a . as70_ g 1,01 Q.40 0,34 0,79 0,75 0,20

tam olarak hangi aci ile geldigini —— = — ] e e
asla bilemezsiniz. 0,82 0.37 0,21 0,26 0,73 0,18
o.n9 0246 0,30 0.26 0,22 0.mn

g anr 0.a5 0,29 Q.25 0,22 Lo g

Bazen antenleri c¢ok uzak T % o8 54 T T
yerlestirmeniz gerekebilir (tabi eger g:; g:: g;: g;: Z;; z::
mumkiinse) Bazen de antenler ¢cok T o33 o.20 0.2 .20 X
yakin mesafede birbirine degebilir. s i 2am g S T
. . L i o 0.26 0.22 o8 015
Eger yakln duruyorlar Ise 0,76 0.30 0,26 0,22 0,19 0,15
H a.vs 0.30 0,26 Q.22 019 a1 s
mesafey! 2 _k_atlr_lda glkarmgnlzda e —— e ¥ i —
kabul edilebilir bir sonuc¢ verir. 0.75 0.30 0.25 0.21 0.1% 0.15

Bu sistem karasal yiizeylerde olusan yansimalarda ok iyi calismaktadir. Ozellikle
antenler bir direge alt alta monte edilmis ise. Ancak deniz ya da gol kenarlarinda yansiyan
sinyalin gelis agisi daha dar olabilir.

Bunu test etmenin en iyi yolu alici antenlerden birinin yiksekligini arttirmaktir. Eger bu
spektrumda yukseklik ile degisen kucuk dalgalanmalara neden oluyorsa yerden gelen bir
yansima oldugu soylenebilir.

Eger kayda deger derinlikte bir dalgalanma oluyor ise veya spektrumun bir kismi kayip
ise dikkatli olmalisiniz. Yasima su ylUzeyinden oluyorsa gundiz ve gece sinyal seviyeleri
degisecektir.
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Yayilim Etkisi

Yerden Yansimalar

AR RERER BRERE B

Yansima noktasinda gelen sinyal ile yansiyan sinyalin zemin ile yaptig: acilar
esitti. Eger anten pozisyonunu degistirirseniz yansima noktasi ve antene gelen
sinyalinde ag¢isi degisecektir.

Antenlerin sinyal gluclendirmek icin en énemli bilesen olarak goéruldigu bir baska durum
da yerden yansimalarin oldugu durumlardir (Ozellikle genis su yiizeylerinin oldugu yerlesim
yerlerinde) Vericiler yakinda ise yansimalarin gigli ve genis agilarda olur. Vericilerin ¢ok uzakta
olma durumunda yansimanin geldigi agi dar bu nedenle antenler arasi mesafe de fazla
olacaktir.

Ornek vermek gerekirsel0 kilometre uzakta ve 1000m yukseklikteki vericiden gelen
sinyal yansimasi 5° (derece) kadardir ve iki alici anten arasi mesafe de bu durumda 3 metre
olmasi gereklidir.

Yerden bir yansima oldugunu gérmek icin anten yuksekligini yavasca arttirin, eger dB’de
degisiklik varsa, yerden yansima olduguna konusunda emin olabiliriz. (yukaridaki sekle bakiniz)

Bu durumda anteni en maximum verim aldiginiz noktaya dahi getirseniz problemi
¢cdzmeye yeterli olmayabilir, ¢inkil yansima kosullari hava kosullariyla beraber degisecektir.
Problem yansiyan sinyalin genliginin degismesi degdil yansima noktasinin ve fazinin degisiklik
gOstermesi bizi maksimum degerden minimum degere indirmektedir.

Bu durumda en etkili yontem yansiyan isinlardan korumaktir. Bunu anteni asagi
indirerek binanin gatisina yakin konuslandirip, ¢atiyi bir kalkan gibi kullanabiliriz.
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Yayilim Etkisi

On ve Arka Antenlerin Oranlari

Herhangi bir uzunluk “L "

Set tsti cihaza giden kablo \/

Herhangi bir uzunluk “ L "+ \/4

Yukaridaki sistemde sinyal 6n taraftan geldiginde geciken sinyal kablo ile telafi
edilmektedir. Ancak ayni sistemde sinyal arkadan geldigi taktirde A/4 ge¢ gelen sinyalin Gzerine
kablo mesafesinden dogan A/4 lilk gecikme bineceginden 180° derecelik bir faz kaymasi olur
(ANTIFAZ) ve diger sinyali iptal eder.

On ve arka antenlerin orani ikisi arasindaki 6nden ve arkadan gelen sinyaller arasindaki
farka verdikleri tepkilerdir. Ve dB olarak olculdr.

SFN aglarinin oldugu diz yerlerde, uzaktaki guicli vericilerden gelen sinyalin ilerlemesini
engelleyecek herhangi bir dogal bariyerin olmadigi durumlarda antenin arkasindan da sinyal
gelir.

On ve arka orani yiiksek olan pahali biiylk bir anten yerine iki kiigiik anten yerlestirmek
daha uygun olabilir. Genig antenleri bulmasi daha zordur ve anten diregi UGzerinde hareket
ettirdiginizde problem yaratacaktir, metal olmalari cogu durumda anten diyagramini bozacaktir.

Antenler arasindaki mesafe tam olarak sinyal dalga boyunun ceyregi kadar olmalidir.
Kullanilacak olan kablo uzunlugu da asagidaki gibi hesaplanir;

Arttirilmis kablo uzunlugu = 2 dalga boyu x kablonun hiz fakétri

Bu faktorler buttn Ureticiler tarafindan kullanicilara saglanir.
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Dagitim Sistemlerinde
Empedans Uyumlandirma

Empedans
Uyumluluugu

Empedans

DVB-T sistemlerde empedans

“ . B——— uyumsuziugu
uyusmazligini acikca gorebilirsiniz

Merkezi Dagitim
Yukselticisi

Merkezi Dagitim
Yikselticisi
Dalgaciklanma yok 1.Sonlandirma direnci eksiktir £

2. En Gste donen yansimis bir
sinyal olusur.

3. Bu sanki anten tarafindan

yakalanmis bir yansimaymis gibi
davranir. °
4. Sonug: Goranar olarak bir

Dalgaciklanma yok dalgaciklanma olusur ve \

beklenmedik bir sekilde sinyal se-
75 Ohm Direng viyesinde buyuk bir fark vardir. ><

S/

Uyumsuzluktan dolayr olusan yansimalar antende olusan yansimalarla ayni
karakteristiklere  sahiptirler. Aradaki fark empedans uyumsuzlugundan kaynaklanan
yansimalarda dagitim hatlari buna adapte edilebilir. Ancak yansima antenden kaynakli ise bazi
durumlarda yapacak higbir sey yoktur.

Geri yansiyan sinyal fazda yada anti fazda olacagindan sinyale eklenir ya da ¢ikarilir. Bu
Uyumsuzluk iki sekilde ifade edilir.

1. Geri Doniis Kaybl RL (Return Loss)
dB cinsinden ifade edilir. Yansiyan sinyalin iletilen sinyalle kiyaslandiginda ne kadar
zayifladigini gosterir. Ne kadar digUkse okadar iyidir.
10-12 dB’den daha yiiksek olmalidir.

2. Dalga voltajlar orant VSWR (Voltages Standing Wave Ratio)
Dogrusal bir say ile ifade edilir. Kablo tzerinde bulunan dalgalarin minimum ve
maksimum voltajlarinin oranini gostermektedir.
1.4 - 1.2 ‘den daha diigiik olmalari gereklidir.

VSWR 6lgmenin en iyi yolu bir yansima o6lcer kullanmaktir. Ancak bu eger dagitim agi
spektrumun yapisini bozuyorsa goézlemlenebilir. Guriltl jeneratorti kullanmakta dagitim
sistemini test etmenin kolay ve kullanigl bir yoludur ¢linkil TV ve SAT bant genigliklerini tek bir
ekranda gbzlemlemenize olanak saglar.
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TEK FREKANS AGI, SFN
(Single FrequencyNetwork)

ANA ALANLAR
Bosluk doldurucu

7
/ orta alanlar

/ e
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Sehir ici kapsama
alani

Sehir dis1 kapsama
alani

SFN aglarinda yansiyan sinyal gecikmistir ancak tamamen senkronizedir. DVB-T
sistemler gecikmeli yansimalari 224 ps (mikro saniye)’ye kadar, modilasyon parametrelerine
bagli olarak tolare edebilirler. Ayni frekanstaki senkronize vericiler ile bir network galistirilabilir.

Sistem yansimalara karsi bagisikligi oldugu igin (limitler icerisinde) Tamamen
senkronize vericileri bir araya getirerek bir dagitim agi olusturulabilir.

Tek yapilmasi gereken ayni bitin ayni anda ve ayni frekansta gonderilmesidir.

Bunu basarmak karmasik ve pahali bir islemdir. Tamamen senkronize dijital dagitim aglarinin

olusturulmasi gereklidir. Birgok aktaricinin verici haline getiriimesi gereklidir ki daha hatasiz bir
referans sinyali garanti edilmis olsun. Buradaki hatasiz kelimesi ile anlatiimak istenen, frekans
icin 1 Hz, Zamanlama i¢in ise birka¢c nanosaniyelik bir kaymadir.
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SFN Aglari
EKOLAR ve KORUMA ARALIGI

Direkt symbol N symbol N+1
Yol EKO istenilen sinyalin zayiflamis ve
" Te Tg / gecikmeli bir kopyasidir.

EKO
B symbol N+1
Alinan : o :
Sinyal T Alinan sinyale akseima siiresi eklenir.
| Bu bu zaman araligina,
e — KORUMA ARALIGI denir.
L interference

Eger yansima koruma araligina girerse sinyalde herhangi bir hata yaratamaz. Dekoder
bu araliktaki sinyalleri dikkate almaz. Koruma alaninin digina diustukleri anda ise dekoder
bunlari interferans olarak gértr buda bizim icin bayuk bir sikintidir.

Operasyon yansiyan sinyal igerisinden hatall olan kismi silme temeline dayanmaktadir.
Bu sanki bir yanki varliginda konusmaya benzer. Telaffuz edilen ilk heceyi ortadan kaldirabilir,
yanki ¢ok gecikmeli degilse heceden sonraki ilk bolimu yok eder. Tabi ki nerede kesme
yapilmasi gerektigini anlayabilmek icin tamamen senkronize ¢alisan bir sisteme gerek vardir.

Sistemin diizgtn ¢alisabilmesi icin (SFN) tek frekans aglarinda vericilerin ¢ikis glict
kalibrasyonunun ¢ok yiiksek olmamasi gerekmekte. Bu sayede sinyal uzak noktadaki vericinin
sinyallerine gecikmeli bir sinyal bindirilmemis olur.

Ulasilabilecek maksimum gecikmeye Koruma araligi (Gl, Guard interval) denilmektedir
ve SFN ‘de 224 mikro saniyedir)

Bazen vericilerde sinyalin belirli bir bélgeye varis suresini ayarlamak icin, kasith olarak
gecikme saglanir. Ancak zor arazi sartlari bunu daima mimkin kilmamakta. Bu tip durumlarda
bir kurulumcu, gecikmeleri azaltmak icin anteni nasil arayacagini nasil dlgim yapacagini ve
antene gelen cesitli sinyalleri dikkate alarak hassasiyetle dogru noktaya odaklamalidir.
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SFEN Aglari
AG GECIKMELERINi OLCMEK

PLAN MOOULAT | TYPE MARKER FREQ CHAN . P PLAN .“O(X.'LAH TYPE MARKER FREQ CHAN
gurope | overen | pist [Edla KR s3a.00| 66 K Yansimalar arasindaki gecikme [T -SRI E I I S BT S

sirelerini 6l¢lin

“@ e

s 1 . Alninan her bir sinyal dikey bir
12 sttun olarak gésterilir.

-18 71

249 4

. Yatay bilesende de gecikmeleri
mikro-saniye ya da uzunluk olarak
Km cinsinden okuyabilirsiniz.

-30 4

-36 4

TSID: 32778 |[C1D: 7 | menvs @

TSID: 9551 i

SFN aglarinda sinyal aliminaiyi bir Oncii eko burada zayif bir SFN aglarinda kétii sinyal alimina
émektir. Spektrumda iki eko gériilmekte | yansima olarak gésteriliyor. Bu bir 6rnektir. Koruma araligi disinda iki
ancak bu iki eko da koruma araligi icer- | bazi dekoderlar icin problem ola- | eko bulunmaktadir.

isinde. bilmektedir.

Hemen hemen bitln 6l¢ct aletlerinde SFN modu bulunmaktadir ve bunlarin da ¢ogu
yukaridaki gibi gelen gesitli sinyalleri size cizgiler halinde veya disey barlar halinde gosterebilir.
Ancak burada unutmamaniz gereken sey bitin frekanslarin ayni frekansta oldugudur.

SFN Eko ekraninda neler gorursiniiz?

1. Yatay eksen de gelen cgesitli sinyaller arasindaki gecikmeleri okumanizi saglar.
Genelde dlcl aletleri en iyi sinyali yakalar ve onu “0” zamanina oturtur ve onun
uzagindaki diger dikey situnlarin asagisinda gecikme zamanini okursunuz.

2. Her sinyalin genligi grafigin sol 6lceginde dB olarak belirtilir.

3. Genellikle renkli bir alan vardir ( yukaridaki grafikte yesil olarak gosterilmistir) bu alan
koruma araligini belirtmektedir. Bu sayede bir sinyalin ¢ok gugliu olup olmadigini ve
koruma araligi disina dislp dismedigini gérebilirsiniz.

ONEMLI: Anteninizin konumlanmasi mutlaka optimize edilmelidir. Sinyalimizi ylkseltmeye
calisirken diger sinyal seviyemizi azaltan gurultuleri koruma alaninin disinda kalmamasina 6zen
gostermeliyiz.  Unutmamaliyiz ki, Sinyal seviyemizi maksimum seviyeye c¢ikarmaya
calismaktansa ekolari gidermek (6zellikle koruma alani digindakileri) daha iyi sonug verecektir.
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SFEN Aglari
EKOLARI AZALTMAK

PLAN MODULAT| TYPE | MARKER FREQ CHAN
EUROPE | DvBTaH | DIsT [11.0KN| 626.00 | 40

DVB-T (8 MHz)

Modes 8K 2K Max.
Distance

btw.
Symboltime | 896 usec | 224us0c | grmeTx

7 usec ~ 2 km
14 usec ~ 4 km

Guard
28 ysec 28 jsec ~9km

interval 13 L~ L

Time 86 sec 56 sec -~ 17 km
& 18 112 usec ~ 34 km
MAX dictance{/d | 224 (sec ~ 87 km

K

[NID: 12289 |NETW: Rai

Tablodaki degerleri anlamak igin unutmayalim ki, Sinyaller 1sik hizindi ilerlerler.
Saniyede 300.000km hiz ile ilerlerler ve kabaca 3.3mikro saniyede de 1 kilometre mesafe kat
ederler.

Tek frekans aglarindaki sinyal alimlarini arttirmak icin bir kag madde listeleyecegiz,

1. Genis olanlarda bazi bolgelerin gdlgede kalmasi kaginiz maldir. Ozellikle dijital
yayinlarda SFN sinyallerinin ayni ortamda birden fazla olmalari daha bulylk bir
problem olusturmaktadir.

2. Eger alinan ekonun antene varma zamani koruma araliginin igerisinde olsa da
seviyesinin yuksek olmasi tehlikelidir. Yeterli dizeyde MER ve BER araliginda
calismaniz igin ekonun, ana sinyalden en az 10dB asagida olmasi gereklidir.

3. Teori de bir antene iki vericiden ayni seviyede ve ayni gecikmede iki sinyalin gelmesi
muUmkuinddr. Ancak bu durumda resim olusmaz ya da alinan sinyal cok kararsizdir.

4. Yonlu anten kullanin ve en iyi pozisyonu bulmak i¢cin SFN eko ekrani inceleyin.

5. 2 anteni birlestirerek kullanirken ¢ok dikkatli olun. Bir yéne dogrultulmus antenin
diger sinyalleri de almasi kaginilmazdir, bu da istenmeyen yansimalara sebep olur.

6. Koruma alani disinda kalan ekolar parazit olarak disunidlmeli ve 25 dB
dusurdlmelidir.
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SFN Aglari
Iki TX Alanindaki Sinyallerin Toplami

Koyu renkli alanlarda Paralel gizgiler arasinda
fazlarn toplami gegikmeleri gorebilirsiniz,
6 dB dir. {Her gizgi arasi 50ps dir)
~ \ | ¢ e
o N, \ us us ¢ ;
™ Pas. PN L 4 s
Xigw> ) ) )} | | ( (i@
[ / g -0 : o« 1% : ‘;m:\_‘
®TX2 | i / s e e

Km

Yukaridaki resim dogal dogal bir engel olmayan diz arazideki iki vericili bir SFN agina
ornektir. Bir alani arastirirken faz farkhliklarina ve vericiden olan uzakliklarina bagl olarak
sinyallerin birbirine eklendigi ve bozdugu alanlar goérebilirsiniz.

Alinan sinyallerin ayni yada ¢cok benzer oldugu bdlgelerde degisimler ¢ok gucladur.
Sinyalin sifirlandi§i bazen de 6 dB fazla gézikebildigi noktalar vardir. Buralar yaklasik yarim
dalga boyu uzak mesafelerdir ¢inki sinUsoidal ilerleyen dalgalarin fazi  her yarim dalga
boyunda bir tersine doner.

TX alanindan uzaklastikga diger TX’e gore sinyalleri zayiflamaya baslar. Faz kaymasi da
daha az etkili olur bunun nedeni faz kaymasinin frekans ve mesafeye bagl olmasidir. Tek
frekans aglarinin (SFN) calisabilmesi icin bu gecikmelerin Koruma alani igerisinde kalmasi
gerekmektedir.

Gecikmelerin koruma alaninin digina ciktigi bolgelerde sinyali sadece tek bir vericiden
aldigimizi garanti altina almaliyiz. Bunu basarmak iki anten kullanarak, iyi bir 6n arka anten
orani ile diger verici kaynagindan korumamiz gereklidir.

Bunun da ise yaramayacag! durumlarda ise kullanilan antenin yonli anten olmasi blyuik
Oonem kazaniyor. Yayincilik yonetmeliklerini belirleyen uluslararasi planlama organlari
antenlerde 25 dereceyi asan acilarda 10dB zayiflatma ve ¢apraz polarizasyonlardaki sinyallerde
ise 15 dB zayiflatma olmasini belirlemistir.

]
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Modulasyon Parametrelert,
Limit Degerler

35,00
30,00
)
E 25,00
S O GUARD 1/32
g - O GUARD 1/16
©
= 15,00 m GUARD 1/8
o | GUARD 1/4
k) 10,00
=z
5,00 - Yaygin
== Kullanilan
0,00 - Modiilasyon

12| 2/13|314|5/6|7/8| 12| 23|34 5/6
QPSK

Yukaridaki diyagram acikga DVB-T iletim sisteminin kapasitesini gostermektedir. Cesitli
modilasyon dizenlerine (konstellasyon) gore kapasite de degisiklik gostermektedir.

Bu modilasyonlar bize 7 Mbit/saniye - 35 Mbit/saniyeye araliginda kapasite
sunmaktadirlar bu da bazilant HD (yiksek ¢ézunurlikli) olmak Gzere 1 ila 4-5 kanala kadar
aktarim yapilmasina olanak saglarlar.

Eger bir tek frekans aginin (SFN) dizgln calismasini istiyorsak yukaridaki tabloda da
goruldigu Gzere, kapasitemizin bir kismini FEC ve Koruma alanina tahsis etmemiz gerekmekte.

Bu nedenlerle genellikle ileri hata dizeltiminde (FEC) basarili, iyi bir kapasite sunana ve
ortalama BER ve MER degeri ile ¢alisabilen 64 QAM (2/3 FEC) kullaniimaktadir.
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Parametreler ve Limit Degerleri

Hatasiz Alimlar (QEF) i¢cin Dusuk Limit

Genellikle kullanilan

35 I

30 Cok fazla yansima igeren kanallar
-RAYLEIGH-
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Gozle goérllebilen bir kag yansima
-RICE-
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QPSK 1 6-QAM 64-QAM nedeniile seviye azalmasi

-GAUSSIAN-

Hatasizhg (QEF) saglamak igin Tagiyici, glirtilti ve Modllasyon parametrelerinin iligkisi

Sinyal aliminda minimum tutarlilik icin asagida siralanmis kosullar saglamak gereklidir.

QEF (eng: Quasi Error Free) MPEG-2 dekoderlerinin girisinde saatte 1 den daha az
dizeltimemis hata olmasi anlamina gelmektedir, yani neredeyse hatasiz. Neredeyse kelimesi
sizi yaniltmamali, de-modile edilmis dijital sinyallerde saatte 1 den daha fazla hataya izin
veremesiniz. Bu oran antende ¢ok daha fazladir 1x102 bBER ‘e kadar yani iletilen her 100 bitten
1’inin hatali olmasi duzeltilebilir

Normal durumlarda kanallarda bozulma olmasinin temel sebebi termik gurultadir. Ayni
durum analog sistemlerde interferansin neden oldugu karlanma olarak da adlandirilabilir.

Uydudan gelen sinyallerin aliminda ise durum biraz daha farklidir. Uydudan gelen
sinyaller birka¢ nadir durum disinda yansimaya neden olabilecek bir engel ile karsilasmadan
interferanssiz olarak antene ulagirlar.

DVB-T iletimlerinde hala asil problem sil girdltilerdir. Yukaridaki diyagramda
gorulecegi uzere minimum gerekli olan tagiyici / gurultu orani (C/N Ratio) gdsterilmektedir.
Bagka bir deyisle. lyi ve kararli bir sekilde kaliteli goriintl icin iyi bir C/N degeri gereklidir.

Yukarida 3 farkli sinyal alim g¢esidi gosterilmistir (Ralleigh , RICE, Gaussian) Bu degerleri
bulmak icin ¢alisan degerli bilim adamlarinin adlari verilmistir.
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Anten Faktéril (dB)

Parametreler ve Limit Degerleri

Elektromanyetik Alan &
Sinyal Alim Gucu

Sabit yayin ahmindaki anten faktoru

500 MHz de Ornek:
Anten Kazanci: 10 dB

Olgulen Seviye: 41 dBuV

1. Anten faktorini okuyun...14.5 dB

2. Seviyeyi ekleyin................... 41.0 dBpV
3.Toplam ..56.5 dBpVm

Y 4+ttt
-

Elektromanyetik alanlar dBuV/m olarak ol¢ulur. Gelen sinyalin glict ise dBuV cinsinden
Olculir. Bu iki olgu birimi de dagitim sistemlerinde ki cesitli sinyal seviyelerini bulmak
istediginizde cok kolay hesaplamalarla bunu elde etmenizi saglar. Sadece kazanglari veya
zayiflamalan ekleyerek ya da cikartarak istediginiz degere ulasirsiniz.

Tek ihtiyaciniz olan degisik dagitim sistemlerindeki minimum degerleri gOsteren bir
tablodur. Sonrasinda kablo zayiflamalarini ekleyerek ve ylkseltici kazanglarini ¢ikartarak gelen
sinyalin glcuni dBuV cinsinden bulabilirsiniz.

Anten Faktorl kullanighdir ¢inki planlama degerleri elektromanyetik alan cinsinden
verilmigtir (dBuV/m)

Anten kazancini bilen yada yukaridaki tabloyu nasil kullanacagini bilen kurulumcular
dekoder in girisindeki sinyal glicinu yeterli bir hassasiyetle tahmin edebilirler.

Ozetle, dBuVv/m cinsinden ifade edilen toplam “bir catiya ne kadar alan distagind”
gostermektedir. Anten faktori ise anteniniz ile elektromanyetik yagmurdan ne kadarini
yakaladiginizi géstermektedir.
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Parametreler ve Limit Degerleri

BER & MER Arasindaki Baglanti

*1999 yilinda deneysel olarak faliyete gegen bir SFN aginin élglimlemelerinin sonucu.

1.00E-06 . )"0' ol T N /_ Burada noktalarla gosterilen
1.00E-05 B P dl¢limlerde agikga goriiliiyor ki iyi
b 1.00E-04 ® / bir MER degeri var ama kétii bir
B . & : : BER degeri var.
1.00E-03 s "/'. —¢
E | 1.00E-02 — i -
R |1.00E-01 —
1.00E+00 20 25 30 35
MER - dB

MER (Modullasyon hata orani) iyi bir kalitenin gdstergesi olsa da bazi 6nemli istisnalar
mevcuttur.

bBER (Hatanin duzeltiimeden 6nceki orani) genel olarak sinyal kalitesini karar vermek
icin kullanilan bir goéstergedir. Ancak bazen c¢ok iyi bir MER dederine sahip olmaniz iyi bir BER
degerine sahip oldugunuz anlamina gelmez. MER degerini en yiksek degerine getirseniz dahi
bu BER'i iyilestirmeyebilir. Daha 6ncede bahsettigimiz gibi bu normal bir durumdur. Yukaridaki
grafikte de gorulecegi Uzere iki degisken bagintili degildir.

Bu iki 6lcimlemeyi de bir arada yulriatmelisiniz ve unutmayin ki kalite dncelikli olarak
BER degerine dayanmaktadir. Sisteminize degisik ayarlamalar yapmalisiniz anteninizin
konumunu degistirmek gibi ama mutlaka MER ve BER degerlerinizi kontrol edip alinan sinyalin
gucunden ziyade bu degerlere O6nem vermelisiniz. MER oOlgumuni sistemdeki c¢esitli
yukselticilerin ve 6zellikle konvertérlerin giris ve c¢ikislarindaki bozulmalari kontrol etmek igin
kullanabilirsiniz.

]
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Radyo Elektriksel Alim Kalitesi

SERVIS
SEVIYESI

~

Kabul edilebilir degerlerin iizerinde | kahul edilebilir

ONERILEN KABUL
EDILEBILIR LiMIT

Sinyal
goziimlenemez

iYi SINYAL
ALIMI

Kabul edilemez

kOTU SINYAL
ALIMI

Yukaridaki diyagramda birkez daha FVB-T sistemlerde esik degerin nasil davrandigini
gorebiliriz. Sinyalin yada bitlin dagitim sistemini kalite dlgiimlerinde eses alinmasi gereken de
budur.

Bir 6lcimleme ylrutirken amag kararli veya yetersiz sinirlarin belirten esik degerinin ne
kadar yakinin da yada uzaginda oldugunuzu kesin olarak élgimlemelisiniz ve iyi ye dogru
yakinlastirarak optimum bir dizeye getirmelisiniz.

Yukarida agikga goraldugu gibi batin alim degiskenlerinin degerleri koyu kirmizi dan
koyu yesile dodru gittikgce ylkselmekte. Gerekli dlgimlemeleri yaptiktan sonra sonuglar bir
grafige dokulebilir ve burada servis saglayicilarinin kalite seviyesi gorulebilir.

Yukaridaki 5 kalite seviyesini asla analog sistemdekilerle karigtirmayiniz. Analog
sistemlerde 1-5 arasi derecelendirme video goérintisunin nasil gérindigu hakkinda bilgi varir.
1 — kabul edilemez, 5 — Mikemmel goérinti olarak dasunuldr.

DVB-T sistemlerde de size kaliteyi ifade eden bir sayi verilir ancak bunun video
goruntisu ile alakasi yoktur. Video gorintusu dekoder tarafindan kesintisiz bir sekilde agildigi
taktirde gorintl kalitesi daima ayni olacaktir.

DVB-T sistemlerde kalite zaman igerisindeki kararlihga baghdir. interferans,
gurultd, ekolar gibi etkenler zaman igerisinde degiskenlik gosterebilir. Bu nedenle minimum
gerekli olan degiskenlerin Uzerindeki en iyi degeri élgiimledigimize emin olmaliyiz.
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Radyo Elektriksel Kalite
ITU Standart Proseduru

[ )

g Sinyal Kalitesine Karar Vermek Gerekli Degerler Tablosu

(1]
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= 34 dBuvV
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Ok Yonunde bBER dederi artar

bBER (Hatanin diizeltimeden 6nceki orani) en 6nemli parametredir. aBER (hata
diizeltiminden sonraki bit hata oranidir ve mutlaka bBER’den daha iyi olmalidir. 2x10 bir DVB-T
alicisinin goruntlyl acabilmesi igin gerekli olan alt limittir. Bir cok 6lgiim cihazi kalite indeksi
vererek isimizi kolaylastirir.

Yukaridaki tablo FEC degeri 2/3 olan bir sisteme gore hesaplanmistir ama pratikte butin
durumlar icin gecerli olarak kabul edilir.

Gosterilen degerler bir tahmin olarak kullanilabilir ancak kesin kalite seviyesi en dnemli
sey degildir. Asil 6nemli olan gurilti sinirinizin yiksek olmasini saglamaktir

Suanda piyasada bulunan dahili bir yazilim ile kaliteyi hesaplayabilen iyi-orta-kétl gibi
seviyelerde ifade eden 6lglim cihazlari da mevcuttur. On degerlendirme igin ihtiyacinizi kargilar
ve yeterli olabilir ama esasinda higbir 6nemi yoktur. Sinyal aliminin zor oldugu durumlarda veya
limit degerlerde oldugu durumlarda kaliteye bu sekilde karar vermek zor ve faydasiz olur.

Bu zor durumlarda kalite 6lgmeniz yersizdir. Yapmaniz gereken daha dncede deginilen
parametreleri dlcimleyerek maksimum degerlere gikarmaya ¢alismaktir bunun igin de anten
ayarinizi ¢ok iyi yapmaniz gerekmektedir ve kaliteyi belirleyen anteninizin kalitesi ve pozisyonu
olacaktir.

|
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Ornek Olay Incelemesi — Mikro Kesilmeler

MODE REF . PWR MRK.FR CHAN
DIGITAL

Y MR P: 56,508V [Rei ________[MENU

Yukaridaki sekildeki spektrumda sinyal gucli goérilmektedir. Sag tarafinda spektrum a bagl
konstellasyon diyagraminda veri kaybi oldugu goziukmektedir. Asagida bunun nedenlerinden
bahsedecegiz.

Mikro Kesilmeler her zaman enddstriyel guriltl parazitlerinden degildir, alinan sinyalin
kalitesine de baghdir. Sinyal kalitesini bir elektromanyetik alan siddeti Olger ile de
hesaplayabilirsiniz. Size sinyal glicuni, BER ve MER degerlerini verecektir. Ancak bunlar yeterli
olacak mi?

Daha dnce de soyledigimiz gibi dijital sinyaller analoglardan ¢ok farklidir 6zellikle esik
noktasindaki davraniglariyla. Bu noktalardan ne kadar uzaklasabilirseniz sinyal kalitesi o kadar
garanti altina alinmig olur. “bizim guriltt toleransina ihtiyacimiz vardir ”

Kisa kesilmeler analog sistemde algilanmayabilir ancak dijitalde izlenen programda
kirlmalara neden olabilir. %1 verimsizlik katlanilabilir. Ancak %1 verimsizlikten kullanici ¢ok
onemli bir TV programi esnasinda etkilenirse sistemi kalitesiz olarak degerlendirecektir.

Sinyalin istikrarlihginin ne demek oldugunu anlamamiz ¢ok 6nemli. Bu istikrarlilig
saglamak iginde 6lgu aletlerinin spectrum o6zelligi cok kullanighdir. Eger alinan sinyal teorideki
DVB-T sinyali formuna yaklagiyorsa kare ve duz bir sekil aliyorsa hersey yolunda demektir, ama
eger sinyal ¢ok fazla dalgacik tasiyorsa bu mikro kesilmeler igin bir risk teskil ediyor demektir.

Olgilen giic 8 MHz bant genisliginin ortalamasidir. (7 MHz VHF’de) ve yayilmayla
beraber degisebilir. Ayni degerlendirme BER ve MER degerleri igin de yapiimalidir. Batin
tasiyicilar icin ilk deger istatistiksel bir hesaplamanin sonucudur. ikincisi ise MER degerlerinin
ortalamasidir. Bir sonraki sayfada, kiiglik dalgalanmalarin tasiyicilar Gzerindeki etkilerini siz de
hemen fark edeceksiniz.
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Ornek Olay incelemesi — Mikro Kesilmeler

Modulasyon Hata Orani & Taslyicli

Kanal Spekturumu

PIANO |MODULAT| MER | maRKER | FREQ |cAMALE
oversH| 22 |[GARSES s<6.00 30

| EUROPE

[N b MRK.P:  43.4dBuV |Rai

Her bir tekil tasiyicidaki MER degerinin (Modulasyon hata orani) gosteriimesi
interferansin frekans lzerinde nerede konumlandigini agikga gérmemizi ve nedenini bulmamizi
sagliyor. Sag taraftaki spectrum Uzerindeki minik dalgalanmalar ise DVB-T tasiyicilarindan
bazilarini bozuyor.

DVB-T yapisi bu gibi yayilim etkilerini hesaba katilarak olusturulmustur ve verileri birgcok
farkli tasiyici Gzerine yayilmistir. Bu nedenle birkag tasiyicidaki zayiflama bir dizi veri gurubunu
yok edemez ama limitler asildigi takdirde bu zararlar bittn bir veri yapisini etkileyecektir.

Yukaridaki grafikte agikgca gosteriyor, belirli bir tasiyicidaki MER degerini okuyabiliyoruz,
sol taraftaki ekranda ise bu tasiyiciya tekabul eden dip noktasini spektrum da gdruyoruz. Bu
noktada sinyal guclu duguyor ve MER degerimizi kotulestiriyor.

Bu tip MER gosterimi pek ¢ok cihazda olmadidi icin pek asina olmayabilirsiniz. Grafik
her bir tasiyicidaki MER degerini gostermektedir. Kirmizi ¢izgi ise ortalama MER degerini
gosterir. Ortalamadan buyidk sapmalar sinyal bozulmalarina neden olacaktir. Eger bozulmus
taglyicilar artarsa ve kalite diserse, bu sistemin hata dizeltme yetenegini de etkiler ve
goruntuyl kaybederiz.
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Ornek Olay incelemesi — Mikro Kesilmeler

Sinyal Kademelendirme Etkisi
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Yukaridaki grafiklerde sinyal kademelendirme etkisini gorebilirsiniz. Anten yiksekligini
degistirerek grafigin ortasindaki “Ch 9” un sinyalinin 60 dBuV’ dan 47 dBuV’ a distuguna
goruyoruz. Bu ayni zamanda BER ve MER degerleri iginde gegerli olacaktir. Figur 3’te bir
bozulma ihtimali daha az olacaktir.

Goruldugu Uzere soldan ilk kanal “Ch 5” de iki 6lgciimde de seviyesini ve seklini koruyor.
Bu farkliligin sebebi vericilerin farkli yerlerde olmasi veya bélgenin cografisi olabilir.

Sonug olarak sinyal glicti ve hatalara ek olarak sinyalin spektrumunu ve seklini de géz
ondnde bulundurmaliyiz. Anten segimimiz ve konumlandiriimasi da bitin bir sistemin kalitesinin
belirlenebilecegi kritik bir 6nem arz eder.
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Ornek Olay incelemesi — Mikro Kesilmeler

Darbe Gurulttuleri

Yukarida sagdaki fotografta darbe guriltisinin analog sinyalleri nasil etkiledigini, Bir
bant halinde resmin Uzerinde noktalanmalar belirdigini gorebilirsiniz.

Soldaki spektrumun tzerinde de gurultiyd agikga gorebilirsiniz. Ancak bu seviyedeki bir
gurdlta dijital alimi etkilemez. Birlikte daha kritik durumlari da inceleyecegiz.

Soldaki spektrum bir DVB-T sinyale aittir. Arka fondaki guriltilere ragmen sistem
sorunsuz calismaya devam eder, kullanici mikemmel kalite alir. Bu gurGltaler sehir
sebekesindeki elektrik voltaj dengesizliklerinden olusabilir. Ancak dijital yerine analog bir sistem
kullanilsaydi bu gurultiler tarafindan kesinlikle etkilenirdi ve resimde kirilmalar ve karincalanma
olusurdu.

Eger yukaridaki 6rnekte ki gurdlti yogunlugu artar ve DVB-T’nin hata diizeltme aralgi
sinirlarindan daha fazla olursa dijital ortamda da problem olur. Bu durumda gurilti zaman
olarak surekli olurdu ve antenimizin yerini degistirerek guriltd kaynagindan uzaklagtirmamiz ya
da ekran-lamamiz gerekecekti.

Eger bu gurdltiler kisa ve aralikli (darbe gurdltileri) ise ve asil sinyalle benzer giice
sahipse bir ¢6zim bulmak daha zordur. DVB-T bu tip durumlarda sinir bozucu olabilir ¢inki
yogun gurultilerde sistem sinyali ¢ézimleyemez ve goriuntl bloke olur. Kullanicinin tek gordugu
siyah bir ekran olur, bu durum sik tekrarlaniyorsa televizyon izlemek imkéansiz hale gelir.

]
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Ornek Olay incelemesi — Mikro Kesilmeler

Darbe Giiriiltiileri Bozulmalarini Olgme
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Buradaki ornek ile daha bir 6nceki konuda bahsettigimiz problem ile nasil basa
cikacaginizi  gérebilirsiniz.  Ornekler darbe gdrdltilerinden  etkilenmis bir  spektrumu
gOstermektedir. Tamamen sari bolge ana sinyali gostermektedir. Agik sari gizgiler ise gurultt
ndn pik noktalari Max-Hold fonksiyonu ile kaydedilir. Sag tarafta ayni sinyal e ait konstellasyonu
gorebilirsiniz.

iki sinyal arasindaki fark, kullanilan antenin yén segiciliginin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Seklin Ust taraftaki spektrumda antenin yén segiciligi yUksektir ve
neredeyse mikemmel bir konstellasyona sahiptir.

Alt taraftaki spektrumda kullanilan antenin yon segiciligi ise duguktur, aradaki fark hemen
fark edilebilecek dizeydedir. Konstellasyon koétlu oldugu icin Gurdltt sinirn de yetersizdir. Bu
ornek bize anten seciminin ne kadar énemli oldugunu géstermektedir. Bunun diginda olgi
aletinizin size tanidigi diger parametreleri de kontrol etmelisiniz.

Su ana kadar antenden kaynaklanan problemlerden s6z ettik, bazi durumlarda da
gurdlttler dagitim sisteminin kotl ekranlanmis olmasindan da kaynaklanabilir.

Bazi Olcim aletleri size maksimum glc¢ seviyesini surekli giincelleyerek gorsel olarak
verebilir, buda size bu tip problemleri iyi analiz edebilmenizi saglar.

]
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MAX HOLD Spektrum

Kanal Spektrumu

MaxH MRK.P: 45dBuv Rai

Darbe gurultileri de elektrik akimindaki desarjlar tek tik meydana gelir ve “Max Hold”
fonksiyonu olmayan 06lgu aletleri ve analizérler tarafindan her zaman goérintilenemezler. Bu
fonksiyon ile darbe girultilerinin ve desarjlarin zaman igindeki maksimum degerlerini yakalayip
saklar ve agik bir sekilde gormenizi saglar.

Avrupa birliginin hazirladigr yéonetmelige goére (Directive2004/108/EC — 15 Aralik 2004)
elektrikli ve elektronik ekipmanlarin elektromanyetik parazit Gretmemesini zorunlu kiliyor. Ayni
yénetmelik bu cihazlarin kullanim alanlarina gére 6n goérilen bir degerlerde parazitlerden
etkilenmemesini de zorunlu kiliyor. Eski ve yeni dagitim sistemlerinde de bu yonetmeligin etkisi
gorulmektedir.

Acik alanda duran, ekranlamasi olmayan eski bir bélicu ya da yUkseltici darbe
gurultilerini yakalamak icin mikemmel bir antendir. Bu nedenle elektronik endustrisi de bu
konuda dikkatli olarak sadece ylksek performansli antenler gelistirmenin disinda daha verimli
calisan dagitim elemanlari da Uretmektedir. Elektronik bozulmalardan korumak igin cihazlar
danhili metal saseli Uretilir ve kablolar kategorize edilerek kayiplari belirtiimistir.

Gegmis yillar ile mukayese edildiginde kullanicilara sunulan Griinlerde 6nemli dlgiide bir
gelisme olmustur ancak teknik zorunluluklari yerine getirmemis ucuz UrUnleri kullanmanin
doguracagi risklerden de kagcinmaniz gereklidir. Ucuz drtinlerde olusan bir sistemi tamir etmeniz
¢ok daha pahaliya mal olacaktir ¢uinki rastgele olusan desarjlari ve darbe gurtltilerinin
nedenlerini bulmaniz ¢ok biyiik bir zaman kaybi olacaktir. ileride olusacak problemlerde
degistireceginiz pargalarin maliyeti de, isin basinda yaptiginiz kardan fazla olacaktir.
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Ornek Olay incelemesi — Mikro Kesilmeler

Dagitim Sistemindeki Uyumsuzluklar

PN | pooe | REF.R | MRXFR | o | PN Pl | monE | merwm | mrm | own | e Merkezi Sistem
EURDPE | DIGITAL | wdmev | sevoe | 47 | smame ; yukselticisi
“a . . - -

Hne 1m

na ucu agik kablo

- N F BIdBuY Ra : MAK.P:  B7dBuY

1.Durum: 2.durum:
Cok iyi izole edilmis bir priz kullanin Cok kétu izole edilmis yada izole
edilmemis bir priz kulllanin;

Eger receiverinizin baglantisini keserseniz Eger receiveriniz baglantisini keserseniz
ve 1 m kabloyu ucu agik birakirsaniz ve 1 m kabloyu ucu agik birakirsaniz
sistemdeki diger kullanicilarda bir degigiklik sistemdeki kullanicilarin bazi kanallarinda
yaratmazsiniz. kesilmeler olacaktir.

Yukaridaki diyagramda ki 2.durum tekrarlamali dagitim yapiimig bir toplu konuttaki
gercek durumu goéstermektedir. Lutfen inceleyiniz. Spektrumda buylk bir degisim oldugunu
goreceksiniz. Yukarida beyaz kutu igerisindeki degisim kablo uzunluguna bagh olmak Uzere bir
yada birden fazla olabilir.

Bu degisimin sebebi agik kablo ucunda meydana gelen yansimadir. bu yansima merkezi
sistemden gelen sinyal ile birlesir ve frekans ve kablo uzunluguna, kullanilan prize hatta izlenen
kanala bagl olarak faz kaymasina sebep olur. Kisaca yaklasik 15 dB lik bir kaybiniz olur.

lyi dizenlenmis sistemlerde bu tip hatalar yasanmaz c¢linki prizler ve béliicilerin
radyoelektrik karakteristikleri ve dizgin kurulumu, kisa devre ve ucu agik kablo oldugu
durumlarda gerekli olan birimler arasindaki yansiyan dalgalari devre disi birakarak gerekli
ayrimi yaparlar.
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Wy,

INSTRUMENTS
(1IN A STEP AHEAD IN DIGITAL TELEVISION

THE PROFESSIONAL & ACCURATE FULL TOUCH ANALYZER

- HD TOUGH

TOUCH

IROVER

LCN

XI1DOLBY.
APPROVED

Automatic,
F

CATV

&=

East & Ecsy—10—-Us®
ULL TOUCH

Watch the VIDEQ

ceweoe on YouTube

Ll

HD TOUCH MAIN FUNCTIONS

TV and CATV TUNER, extended band, 4-1000 MHz

SAT TUNER, extended band, 930-2250 MHz

=SM extended band, 860-1000 MHz for telephone repeater instaliation,
see application note

LTE FILTER. manual of automatic apt

Exclusive patented ROVER AUTODISCOVERY system: auto-mafically
detects and selects analog and digital COFDM/QAM TV signals in both
measurement and spectrum mode

Spectrum in real time, fast and super fast with memory peak

Dual spectium, Single and Muitichannel simultaneously opt.

Detects, measurss and SHOWS pictures of MPEG 2 and 4 H264 HD High
Definition programs

All the measurements, program lists, A/V PIDs, NET ID, LCN, seftings and
pictures on one screen

Automatic quality analyss: FAIL-MARG-PASS and [TU &1/&5 opt

HELP function automatically identifies all the signals with any digital
modulation SAT, TV and CATV

www.antes.com.tr

MER versus CARRIER, MER measurement for DVB-T & T2 carriers
garscan TV and CATV tunction from 10 fo 100 channels on one scleen
Automemory, Manual memory and Datalogger functions

TV & IF SAT test ICT FENITEL Spain

Sterec audio, Audio AAC supplied, DOLBY cptional

New 7" TFT TOUCH display. 16:10, high resolution

ASi Transport Stream Input/Qutput (opt.)

"HDMI" output and Audio Video input/output (anaiog)

Slot for Conditional Access Common Interface

CAM for C.l. plus opt

Weighsonly 25kg, dim: H11.5xL245xD18cm

L-JON-POLIMER 104 battery with 8 hour battery capacity

Bottery test function, fo regenerate and measure the battenes and
calibrate the battery indicator

Supplied with transport padded bag, accessories, mains and
vehicle baftery chargers, USB-OTG and Audio Video cabley

Free basic SW, upgradeable onine (USB-2 OTG socket)
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ATOMILIGHTIRLUSE

The lightest and most compact SAT, TV
& CATV Analyzer in the world MAIN FEATURES

CATV TUNER with extended band 4-1000 MHz
SAT TUNER with extended band 930-2250 MHz
Extended GSM band 860-1000 MHz for telephone
repeater installations
« Exclusive patented ROVER AUTODISCOVERY

ystem: automatically recognises and selects
analog TV and digital TV COFDM/QAM signals
In both measurement and spectrum mode
Detects & measures MPEG4 HD High Definition programs
All worldwide SAT transponder pre-stored
Automatic quality analysis: FAIL-MARG-PASS
New TFT, ultrabright, 3.5", very high resolution
Rotational encoder and numerical keyboard
All measurements, program list, AV PID,
settings and pictures on one screen
Auto memory, manual memory & Data Logger functions
Weighs only 1.4 kg
4 to 5 hour battery autonomy
Battery test function to regenerate/measure
battery levels and calibrate the indicator
« Supplied with soft bag for transport, mains adapter
and 12V vehicle adapter (18 V optional)
Free SW upgradeable on-line (USB-2 socket)
Small or full screen picture visualization

CC OO

LARGED
HIGH

OLUTION v
DISPLAY FASY TO

« HD-T2&C2HWupgrades <+ FASTSPECTRUM with MEMORY - Only SIX DIRECT keys for
' 35" TFT LED DISPLAY * ICON NAVIGATION all FUNCTIONS
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