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HINWEIS

Lesen Sie die Sicherheits- und Montagehinweise sorgfaltig durch, bevor Sie das Gerat
anschlieBen oder einstellen. Eine gegebenenfalls aktualisierte PDF-Version dieser
Anleitung steht Ihnen auf der Fuba-Internetseite www.fuba.de zum Download zur
Verfiigung.

Bei Sach- oder Personenschdden, die durch Nichtbeachtung dieser Installations- und
Gebrauchsanleitung bzw. durch unsachgemdBe Handhabung verursacht werden, er-
lischt die Gewadhrleistung/Garantie und iibernehmen wir auch fiir Folgeschdaden keine
Haftung.
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Sicherheits- und Gebrauchshinweise, Wartung und Service

2.1

Sicherheitshinweise

Bitte die Hinweise und Warnvermerke beachten, die in dieser Gebrauchsanweisung enthalten sind.

Das Gerét ist gemal EN61010-1, Schutzmafinahmen fiir elektronische Messgerate, gebaut und
gepruft.

Achtung! Das Gerat darf nur mit dem vom Werk mitgelieferten Netzadapter am Netz
betrieben werden.

Das Gerat hat das Werk in sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen. Um diesen
Zustand zu erhalten und den gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muss der Anwender das Gerat
sowie das Netzkabel regelmaBig auf Beschédigungen Uberpriifen. Ein beschadigtes Netzkabel
muss umgehend ersetzt werden.

Das Gerat entspricht der Schutzart IP20 nach EN60529.

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

Es durfen keine Fremdspannungen groRer als 70 Vesr an den HF-Eingang des Messempfangers
angelegt werden, da sonst die Eingangskreise zerstdrt werden.

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

Achtung!  Abhéngig von der Betriebsart und der Umgebungstemperatur kann es zur
Uberhitzung kommen, wenn das Gerat iiber einen langeren Zeitraum innerhalb
der Schutztasche betrieben wird und dabei auf einer ebenen Flache liegt. In
diesem Fall gibt das Gerat zuerst eine Warnmeldung aus und schaltet sich
danach ab.

Lithium-lonen-Akkus missen vor hohen Temperaturen oder Feuer geschitzt werden. Bei
unsachgemaliem Austausch der Akkus besteht Explosionsgefahr. Der Austausch darf nur mit
Original-Akkus (erhéltlich bei Ihrer Vertretung vor Ort, bei lhrem FachgroRhéndler oder direkt beim
Hersteller des Messgerétes) erfolgen. Die Akkus nicht kurzschlieRen.

Auszug aus Batterieverordnung (BattV)

Dieses Gerat enthalt eine schadstoffhaltige Batterie. Diese darf nicht mit
dem Hausmdll entsorgt werden. Nach Ende der Lebensdauer darf die
Entsorgung nur tber die ESC-Kundendienststelle oder eine geeignete
Sammelstelle erfolgen.
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2.2

2.3

24

2.5

2.6
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Gebrauchshinweise

Die Gewahrleistung flr ein neues Gerat endet 24 Monate nach Werksabgabe.

Beim Offnen des Gerétes erlischt der Garantieanspruch!

Spitze Werkzeuge (z.B. Schraubendreher) konnen die Kunststoffscheibe vor dem TFT-Display

beschadigen und damit zur Zerstérung des TFT flihren. Bei Umgebungstemperaturen unter 5°C
verschlechtert sich der Kontrast des TFT-Displays.

Nach einem Kaltstart des Gerétes erreicht das TFT-Display erst nach ein paar Sekunden die
maximale Helligkeit.
Die volle Messgenauigkeit erreicht das Gerat nach ca. 5 Minuten Betriebszeit.

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

Wartung des Gerates

Das Gerét 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 Liftungslocher sollten regelmaBig von Staub befreit werden, um die Luftzirkulation
durch das Geréat, mittels des eingebauten Lifters, nicht zu beeintrachtigen.

Kalibrierung

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

Service

Die Serviceadresse ist auf der Riickseite dieser Bedienungsanleitung ersichtlich.
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Kapitel 3 Technische Daten

FREQUENZBEREICH
SAT 910 - 2150 MHz
Auflésung 1 MHz
ZF- | Transponderfrequenzeingabe
TV 45 - 868 MHz
868 - 1.214 MHz (Option)
Auflésung 50 kHz
Frequenz- / Kanaleingabe
FM (UKW) 87,4 -108,2 MHz
Auflésung 50 kHz
RK (Riickkanal) 5-65MHz
Auflésung 50 kHz
EMI 45 - 868 (1.214) MHz
Auflésung 50 kHz
DAB 170 - 250 MHz
Auflésung 50 kHz
WLAN 802.11 b/gin  2.412-2.472 MHz
802.11a 5.180-5.700 MHz
BEDIENUNG
Eingabe beleuchtete Silikontastatur
Bildschirm 57" TFT, VGA Auflésung (640*480)
Bedienerfiihrung uber OSD (On Screen Display) deutsch, englisch
Audiowiedergabe eingebaute Stereo-Lautsprecher
HF-EINGANG IEC-Buchse / 75 Ohm (DIN 45 325)
Riickflussdampfung > 12 dB (5 - 1214 MHz) alle Bereiche auRer SAT
>10dB (910 - 2150 MHz) SAT
Fremdspannung max. 70 Veff (DC - 50 Hz)
HF-Summenleistung max. 500 mW (5 — 2150 MHz)
EINGANGSABSCHWACHER 0-60 dB in 2 dB-Stufen

106 V5.2
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PEGELMESSUNG

Messbereiche

Messbandbreite

Akustische Pegeltendenz

SAT
v
FM
RK

DAB

Auflésung
Genauigkeit

SAT DVB-S/S2

TV analog

DVB-C
FM

RK

DAB

EMI

30 - 120 dBuV
20 - 120 dBuV
20 - 120 dBuV
25120 dBuV
20 - 120 dBuV

0,1dB
+ 1,5 dB (bei 20°C) Einlaufzeit > 5 min
+2,0dB (0°C-40°C) Einlaufzeit > 5 min

8 MHz, 4 MHz oder 1 MHz abhangig von Symbolrate

Bildtrager 200 kHz
Tontrager 200 kHz

4 MHz, 1 MHz oder 200 kHz abhangig von Symbolrate
200 kHz

1 MHz, 200 kHz oder 90 kHz
abhangig von Bandbreiten-Symbolrateneinstellung

1 MHz
200 kHz

zuschaltbar

ANALYZER

Messbandbreite
(RBW(-3dB))

Span Frequenzausschnitt

MAX-Hold-Funktion

SAT
v
FM

DAB
RK

SAT
v
FM

DAB
RK

8 MHz, 4 MHz, 1 MHz

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

1 MHz, 200 kHz

200 kHz, 90 kHz

Gesamtbereich, 600 MHz, 150 MHz, 75 MHz
Gesamtbereich, 250 MHz, 100 MHz, 50 MHz, 25 MHz
Gesamtbereich, 10 MHz

Gesamtbereich, 30 MHz

Gesamtbereich, 20 MHz

Direkte Umschaltung von Analyzer zum Empféangermodus und umgekehrt
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DVB-S
QPSK-Demodulator (nach ETS 300421)
Symbolraten 2 - 45 MSym/s
Frequenzoffset (df) Auflésung 0,1 MHz
Genauigkeit  + 200kHz
Messparameter
CBER (vor Viterbi)  1,00+10 -8
VBER (nach Viterbi) ~ 1,00+10 -8
MER  bis 20 dB
Systemreserve
(Noise Margin, NM)  bis 15 dB (modulationsabhéngig)
Auflésung 0,1 dB
Genauigkeit +1,5dB
PE (Packet Errors)  pis 4+10 9
zahlt Paketfehler (Packet Errors) seit dem Start der
Messung
Automatische Erkennung DVB-S/DVB-S2
Suchlauffunktion
DVB-S2
QPSK / 8PSK-Demodulator
16APSK, 32APSK (nach ETS 302307)
Symbolraten 2 - 45 MSym/s
(fr 32APSK bis 38 MSym/s)
Frequenzoffset (df)
Auflésung 0,1 MHz
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
Systemreserve
(Noise Margin, NM)  bis 19 dB (modulationsabhéngig)
Auflésung 0,1 dB
Genauigkeit +1,5dB
PE (Packet Errors)  pis 4410 ©
zahlt Paketfehler (Packet Errors) seit dem Start der
Messung
Automatische Erkennung DVB-S/DVB-S2

Suchlauffunktion
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TV ANALOG

Fernsehnormen
Farbnormen
Tondemodulator

Tontragermessung

B/G, DIK, L, I, M/N

PAL, NTSC, SECAM

Tontrager 1 und 2

Decodierung von MONO, STEREO und
Zweitonlibertragung

Tontrager 1 und 2 relativ zum Bildtrager in dB

Auflésung  0,1dB
Genauigkeit +1,5dB
NICAM-DECODER (nach ETS 300163)
Tontrager 5,85 MHz (B/G, DIK, L) bzw. 6,552 MHz (1)
Decodierung von MONO, STEREO und
Zweitonlbertragung
SIN-MESSUNG An analogen Videosignalen
bewertete Messung nach CCIR 569
Quellen TV analog
Messbereich 40-55dB
Systemreserve  bis 10 dB
(Noise Margin, NM)
Auflésung 0,1 dB
Genauigkeit *1,5dB
DVB-C UND EURO-DOCSIS
QAM-Demodulator (nach ETS 300163)
Symbolraten 1,0 - 7,2 MSym/s
Modulationsschema 16, 32, 64,128 und 256 QAM
Messparameter (nach ETR 290)
BER  1,00-10
MER  bis 40 dB
Systemreserve  bis 29 dB (modulationsabhéngig)
(Noise Margin, NM)
Auflésung 0,1 dB
Genauvigkeit +1,5dB
PE (Packet Errors)  pis 4+10 ©

Suchlauffunktion

zahlt Paketfehler (Packet Errors) seit dem Start der

Messung
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J83B (US-DOCSIS)

QAM-Demodulator
Symbolraten
Modulationsschema
De-Interleaver-Tiefen

(nach ITU-T J.83B)

5,057, 5,361 MSym/s

64, 256 QAM

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

Suchlauffunktion

Messparameter (nach ETR 290)
VBER (nach Viterbi)  1,00+10 -8
MER  bis 40 dB
Systemreserve  bis 17 dB (modulationsabhangig)
(Noise Margin, NM)
Auflésung 0,1 dB
Genauvigkeit +1,5dB
PE (Packet Errors)  pis 4+10 ©
zahlt Paketfehler (Packet Errors) seit dem Start der
Messung
Suchlauffunktion
DVB-T
COFDM-Demodulator (nach ETS 300744)
Bandbreite 6,7, 8 MHz
FFT 2k, 8k
Modulationsschemata QPSK, 16QAM, 64QAM
Guard-Intervalle 1/4,1/8,1/16, 1/32
Messparameter (nach ETR 290)
CBER (vor Viterbi) ~ 1,00+106
VBER (nach Viterbi) ~ 1,00+10 -8
MER  bis 35dB
Systemreserve  bis 30 dB (modulationsabhéngig)
(Noise Margin, NM)
Auflésung 0,1 dB
Genauigkeit +1,5dB
PE (Packet Errors)  pis 4+109
zahlt Paketfehler (Packet Errors) seit dem Start der
Messung
Impulsantwort  relative Dampfung zum Hauptimpuls 0 - 40 dB

relative Verzégerung zum Hauptimpuls in ys od. km
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DVB-T2

COFDM-Demodulator
Bandbreite

FFT
Modulationsschemata
Guard-Intervalle

Pilot Pattern

Messparameter

Suchlauffunktion

CBER (vor LDPC)
LBER (nach LDPC)

MER
Systemreserve
(Noise Margin, NM)
Auflésung
Genauigkeit

PE (Packet Errors)

Impulsantwort

(nach ETS 302755)

6, 7,8 MHz

1k, 2k, 4k, 8k, 16k, 32k

QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM
1/4,19/128, 1/8, 19/256, 1/16, 1/32, 1/128
PP1...PP8

(nach ETR 290)

1,00+10 -6

1,00+10 8

bis 35 dB

bis 32 dB (modulationsabhangig)

0,1dB

+1,5dB

bis 4+10 9

zahlt Paketfehler (Packet Errors) seit dem Start der
Messung

relative Dampfung zum Hauptimpuls 0 - 40 dB
relative Verzégerung zum Hauptimpuls in ps od. km

KONSTELLATIONSDIAGRAMM

Quellen

Darstellung der 3.
Dimension (Haufigkeit der
Zusténde)

Zoom-Funktion
Stop-Funktion

IQ-Analyse von digital modulierten Signalen

DVB-C, J83B, DVB-T, DVBT2, DVBS, DVBS2

farblich

Fir alle 4 Quadranten
Einfrieren des Diagramms

FM (UKW)

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

Suchlauffunktion

Sendername, PI-Code
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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)  1,004106
MER  bis 25 dB
Auflésung 0,1 dB
Genauigkeit +1,5dB
DAB+Frame Decodierung (nach ETS TS 102563)
Suchlauffunktion
Tll-Auswertung
MPEG 2/4/H/AVS-DECODER Anzeige der Video Parameter
Messung der Video-Bit-Rate in Mbit/s
Video-Decodierung MPEG-2 MP@HL  ISO/IEC 13818-2
MPEG-4 AVC  ISO/IEC 14496-10
ITU-T H.264
Option MPEG-H L5.1  ISO/IEC 23008-2
ITU-T H.265
Option AVS/AVS+  AVS1-P2 (Jizhun)

Audio-Decodierung

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

Dolby Digital AC-3,

Dolby Digital Plus

AVS1-P16 (Guangbo)

ISO/IEC 13818-3
ISO/IEC 13818-7
ISO/IEC 14496-3

DAB Audio-Decodierung MPEG-1 Layer Il ISO/IEC 11172-3 und 13818-3
DAB+ Audio-Decodierung HE-AACv2  ISO/IEC 14496-3
TRANSPORTSTROM
AUSWERTUNG
NIT Auswertung

Anzeige getrennt nach Video-, Audio- und
Datendiensten

Dynamische PMT

LCD (Logical Channel Descriptor)

LCN (Logical Channel Numbering)
ausgewahlte Sl-Daten

Chinesischer GB2312
Zeichensatz
Kyrillischer
Zeichensatz
Cl (COMMON INTERFACE) 1 Cl-Schacht

Darstellung des Kartenmenus
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SCHNITTSTELLEN
DVI Alternativ zum eingebauten TFT-LCD-Display kann
das Video- und Audiosignal digital an ein TV-Gerat
mit DVI/HDMI-Eingang ubertragen werden.
Ausgangsimpedanz 100 Ohm
Differenzausgangspegel typ. 1 Vss
UsB USB-A Buchse fiir DataLogger und Softwareupdate
USB 2.0
ABSTIMMSPEICHER

Speicherplatze
Speicherschutzfunktion

200 Speicherplatze

STORSTRAHLUNGSMESSUNG (EMI)

Messbereich

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 dBuV/m (EMI 241)
5 - 105 dBuV/m (EMI 240)

Auflésung 0,1 dB
Genauigkeit  +1,5dB (bei 20°C)
+2,0dB (0°'C-407C)
OPTISCHER EMPFANGER
Stecker SC/APC (mit Schutzklappe)
Wellenldnge (Lambda) 1260 — 1620 nm (kein optisches Filter)
Max. optische +8 dBm (Dauerleistung)
Eingangsleistung
Riickflussdampfung >40dB
Eingangsrauschen (EIN) <8 pAHz
HF-Frequenzbereich 5-2150 MHz
Eingangsleistung, nominal -7...+3dBm
Messparameter Optische Leistung  -35 dBm...+9 dBm
Wellenlangen 1310 nm, 1490 nm, 1550 nm
(kalibriert)
Auflésung 0,1 dB
Genauigkeit +0,35dB
Optischer Einzel-OMI und Gesamt-OMI|
Modulationsindex (OMI)
Auflosung  0,1%
Genauigkeit  + 10% (vom angezeigten Wert)

106 V5.2




Kapitel 3 - Technische Daten 17

FERNSPEISUNG tber HF-Eingang
Spannung 5-20Vin 1V Schritten
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 (EN 50494), JESS
(EN 50607)
Strommessung Messbereich 0 -500 mA
Auflésung 1 mA
Genauigkeit £ 2% vom Endwert
Kurzschlussmeldung automatische Abschaltung
WLAN
Scan nach Accesspoints im 2,4 und 5 GHz Band mit
Darstellung des Empfangspegels
Auflistung der Accesspoints nach Kanalen mit
Empfangspegel
Verbindungstest mit Pegelmessung
STROMVERSORGUNG
12 V extern 11-15V DC max. 3,0 A
oder externes Primarnetzteil 12V / 3A (im
Lieferumfang enthalten) iber Kleinspannungsbuchse
nach DIN 45323 Leistungsaufnahme max. 36 W
AKKU Li-lon-Akkupack 7,2V / 6,6Ah
Betriebsdauer  ca. 3,0 Stunden (abhéngig von Fernspeisung,
Tastaturbeleuchtung und Betriebsart) automatische
Abschaltung zum Schutz vor Tiefentladung
Ladezeit ca. 4 Stunden
Akku-management  Akku tber 12V extern aufladbar
UMGEBUNG
Betriebstemperatur 0°C-+45°C
Lagertemperatur -10°C-+55°C

Akku-Ladetemperatur

+15°C - +35°C

ELEKTROMAGNETISCHE VERTRAGLICHKEIT

siehe Konformitatserkl&rung

SCHUTZMASSNAHMEN siehe Konformitatserklarung
ABMESSUNGEN B 206 mm, H 297 mm, T 84 mm
GEWICHT ca. 2,5 kg mit eingebautem Akkupack
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LIEFERUMFANG

Im Lieferumfang enthalten

Transportkoffer

IEC-Messkabel 75 Ohm

Optisches Kabel SC/APC auf SC/APC (Option Optik)
Optisches Kabel SC/APC auf FC/PC (Option Optik)
WLAN Antenne (Option WLAN)

Netzteil und Netzkabel extern

USB-Stick

Bedienungsanleitung
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Kapitel 4  Bedien- und Anschlusselemente, Belegung der Anschliisse

4.1 Geratefrontseite

Abbildung 4-1 Geréatefrontseite
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4.2 Gerateriickseite

Aufstellblgel Luftzufuhr

Belliftung

Abbildung 4-2 Geraterlickseite
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Gerateoberseite
DVI-D
HF-Eingang Digitaler USB-A
75 Ohm Videoausgang Schnittstelle

WLAN Optischer CAM/PCMCIA (Slot)
Antennenanschluss Eingang

Abbildung 4-3 Geréateoberseite

USB-A-Schnittstelle (Belegung)

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

Buchse A

Abbildung 4-4 USB Buchse

106 V5.2



22  Kapitel 4 - Bedien- und Anschlusselemente, Belegung der Anschliisse

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

Abbildung 4-5 DVI Buchse

44 Gerateunterseite

Gerate-Reset Anschlussbuchse
12V Versorgung

Abbildung 4-6 Gerateunterseite

441 Versorgung (12V)
Kleinspannungsbuchse nach DIN 45 323

Abbildung 4-7 Kleinspannungsbuchse

106 V5.2



Kapitel 5 - Inbetriebnahme 23

Kapitel 5 Inbetriebnahme

5.1 Netzbetrieb

Das Geréat kann nur Uber einen externen Netzadapter an der 12V-Kleinspannungsbuchse am Netz
betrieben werden. Ein entsprechender Netzadapter mit Kabel ist im Lieferumfang enthalten (siehe
"Kapitel 5.3 - Betrieb uber externe Versorgung").

Achtung!  Fur Eingriffe in das Gerat (z.B. Akkuwechsel) ist das Gerat stets von der
Versorgungsspannung zu trennen.

5.2 Akku-Betrieb
5.21 Austausch des Li-lonen-Akkupack

Der Austausch des gerateinternen Akkus kann vom Kunden durchgeflihrt werden. Dabei wird
dringend empfohlen, nur Originalakkus vom Hersteller zu verwenden.

Zum Austausch die drei Schrauben des linken Seitenteiles entfernen und das Seitenteil abnehmen.
Mit Hilfe eines Schraubendrehers den Akkustecker entriegeln und herausziehen. Im Anschluss
daran kann der Akku ausgetauscht werden.

Achtung!  Bei Wiedereinbau ist darauf zu achten, dass keine Kabel gequetscht werden.

Arbeitsschritte flr Austausch des Akkus

OO

(1) 3 Schrauben an linkem Seitenteil entfernen @ @
und Seitenteil abziehen

(@ Akkustecker entriegeln
@ Akkupack herausnehmen

Der Akkueinbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge!

Abbildung 5-1 Akku Austausch
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5.2.2

5.3

5.4

5.5

5.6

106 V5.2

Akkumanagement

Das Gerat verfligt Uber ein internes Akkumanagement, welches fiir eine optimale Ladung und
Entladung des Akkus sorgt. Sobald das Gerdt am Netz oder an eine externe Spannung
angeschlossen ist, wird der Akku geladen. Ist das Gerat nicht in Betrieb, startet das Gerét im
Lademodus, dabei wird nur das OSD-Fenster mit ,AKKU LADEN‘ und dem Batteriesymbol
eingeblendet. Das Display wird nach einer Minute dunkel geschaltet. Durch Betatigen einer
beliebigen Taste wird das Display wieder eingeschaltet. Wird das Gerat im Messmodus betrieben,
kann je nach Betriebszustand der Ladestrom etwas reduziert sein, so dass die Ladung etwas
langer dauert. Wird geladen, leuchtet die CHARGE-LED rot. Ist der Akku voll, schaltet das
Management auf Erhaltungsladung um und die CHARGE-LED leuchtet griin. Ferner verfugt das
Gerat Uber eine Ladezustandsanzeige. Ein Ladezustandsbalken im Display zeigt standig den
aktuellen Ladezustand des Akkus an. Wird die Akkuladung kritisch, kann die aktuelle Messung
noch beendet werden, dann sollte der Akku aber umgehend wieder geladen werden. Zum Schutz
vor einer Tiefentladung schaltet sich das Gerat automatisch ab.

Akkulagerung und Betrieb bei tieferen Temperaturen

Entsprechend der chemischen Reaktionen im eingebauten Akku ist bei niedrigen Temperaturen die
Leistungsfahigkeit etwas geringer. Bei Temperaturen unter 0°C ist keine Akkuladung mdglich!

Betrieb Uiber externe Versorgung

Neben Akkubetrieb kann das Gerat auch mittels einer externen Gleichspannung betrieben werden,
wie sie z.B. der Netzadapter oder der Zigarettenanzinderadapter in einem KFZ liefert. Die
Gleichspannung wird Uber die Kleinspannungsbuchse an der unteren Gerateseite eingespeist. Die
externe Versorgungsspannung muss im Bereich zwischen 11 V und 15 V liegen. Die
Stromaufnahme liegt bei maximal 3,0 A. Wird das Geréat mit entsprechender Spannung versorgt,
leuchtet die LED (CHARGE) an der Frontseite des Gerétes.

Luftersteuerung

Ein integrierter KleinlUfter sorgt fir ausreichende Belliftung der elektronischen Baugruppen. Dieser
wird mittels eines Temperatursensors iber den Mikroprozessor gesteuert.

Einschalten

Der Prozessor des Gerates braucht ca. 5 Sekunden um betriebsbereit zu sein (booten). Wahrend
dieser Zeit leuchten die Tastaturbeleuchtung, DC-OUT-LED und Ladeanzeige-LED. Erst danach
erscheint eine Anzeige auf dem Bildschirm.

Lautstarke, Bildhelligkeit, Kontrast und Farbsattigung einstellen

Mit der Taste AV-SET wird je ein Balken fir die Bildhelligkeit und fiir die Lautstérke auf dem
Bildschirm eingeblendet. Mit den Pfeiltasten kénnen diese dann eingestellt werden. In einigen
Betriebszustanden, wie bei der Pegelmessung, ist diese Funktion nicht méglich. Mit der Taste
MODE kann die Funktion des unteren Balkens von Bildhelligkeit auf Kontrast und weiter auf
Farbsattigung geandert werden. Damit |asst sich die Farbdarstellung des Displays optimieren und
die eingestellten Werte werden im nichtfliichtigen Speicher abgelegt. Durch erneutes Betétigen von
AV SET werden die Balken ausgeblendet und die Pfeiltasten haben wieder ihre urspriingliche
Funktion. Bei erneutem Aufruf des AV-Menus zeigt der untere Balken wieder die eingestellte
Bildhelligkeit an.
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Mentistruktur

6.1

Die Anwahl der Geréatefunktionen kann (ber die den Funktionstasten F1 — F5 zugeordnete
Mendlleiste gesteuert werden. Die Mendlleiste ist in den meisten Betriebszustdnden dauerhaft
eingeblendet. Im Analyzer und im ,Play-Mode* wird sie nach einiger Zeit ausgeblendet und
erscheint erst durch Betatigung einer der 5 Funktionstasten erneut.

Eine weitere Mdglichkeit allgemeine Einstellungen vorzunehmen, besteht durch Betétigung der
Taste MODE. Es erscheint ein Aufklappmenti mit einer Auflistung.

Meniileiste

Die einzelnen Felder werden mit den Funktionstasten (Softkeys) F1 - F5 angewahlt. Dabei kann
eine Men(seite bis zu 5 Menlpunkte enthalten. Darliber hinaus enthélt die Meniileiste weitere
Menuseiten. Mit den Menidpunkten >>> bzw. <<< kann im Mend vor- und zurlickgeblattert werden.
Mit ZURUCK gelangt man wieder in das vorherige Ment. Die Menupunkte kénnen in Haupt- und
Untermenis gegliedert sein.

Jeder Messbereich hat seine eigene Menlleiste, die an die jeweilige Betriebsart angepasst ist. Um
die Bedienung zu erleichtern, passt sich die Zusammenstellung der Bereichsmenls an den
aktuellen Betriebszustand des Messempféngers an. Dies bedeutet, dass im Grundzustand und im
abgestimmten Zustand unterschiedliche Ments angezeigt werden.

Daneben erscheinen z.B. nach Betétigung der Taste RANGE weitere unabhangige Hauptmends,
die den Funktionsumfang des Geréates weiter strukturieren. Durch eine erneute Betatigung der
entsprechenden Taste (in diesem Beispiel RANGE) erreicht man wieder das Hauptmenl des
jeweiligen Messbereiches.

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

TASTE -> Meniipunkt Hauptmenii -> Meniipunkt Untermeni ...
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6.2

106 V5.2

Aufklapp-Menii

Diese Bedienerfiinrung wird flr allgemeine Einstellungen im Grundzustand und fir Listen

verwendet.

Aufruf des Hauptmeniis
Verlassen des Meniis

Aufruf eines Meniipunktes

Eine Meniiebene zuriick

Seiten wechseln

Abbildung 6-1 DVB-C Grundzustand mit Meni

Taste MODE betétigen
Taste MODE oder HOME betatigen

Mit Pfeiltasten Auf/Ab gewlinschten MenUpunkt
wahlen, durch Betatigen der Taste ENTER ausldsen

Taste HOME betétigen

Mit Pfeiltasten «<—/— kann bei langeren Meniis
zwischen den Seiten gewechselt werden

Messparameter-Bereich

Aufklapp-Menl

Menlileiste

"Abbildung 6-1 DVB-C Grundzustand mit Meni" zeigt das Gerat im Grundzustand des Bereichs
DVB-C und das Aufklapp-Menti fir allgemeine Einstellungen.
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SAT-Messbereich

741

7.1.1

712

Der SAT-Bereich wird iber RANGE -> aufgerufen.

Abbildung 7-1 SAT Grundzustand ZF

Frequenzeingabe

Die Frequenzeingabe erfolgt Uber die Zehnertastatur oder den Pfeiltasten. Dabei kann die SAT-ZF-
Frequenz (910-2150MHz) oder die direkte Transponderfrequenz des Satelliten eingegeben
werden. Durch Betatigen der Pfeiltaste 1/| kann die Dezimalstelle der aktuellen Cursorposition von
0-9 verandert werden. Die Cursorposition ist mit den Pfeiltasten « bzw. — verénderbar. 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.

Ist der eingegebene Wert aulerhalb des gliltigen Bereichs wird dieser auf den entsprechenden
Minimal- bzw. Maximalwert begrenzt.

HF-Eingabe

Das Gerat bietet die Maglichkeit direkt die Transponderfrequenz in GHz einzugeben.

Hierzu muss der Menupunkt @ angewanhlt werden, der dann invertiert erscheint.

Das Gerat berechnet die SAT-ZF-Frequenz selbstandig in Abh&ngigkeit von der jeweiligen
Oszillatorfrequenz im LNB. Bei Ku-Band LNBs arbeiten die Oszillatoren in der Regel unterhalb der
HF-Frequenz. Dabei gilt:

ZF =HF -LO

Das Gerét berechnet seine Abstimmfrequenz aus dieser Beziehung. C-Band LNBs haben
Ostzillatoren, die oberhalb der Transponderfrequenz schwingen. Somit gilt hier:

ZF =LO-HF

Der Messempfanger halt 3 voreingestellte Oszillatorfrequenzen bereit. Und zwar fiir Ku-Low,
Ku-High und C-Band.
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7.1.2.1

7.1.2.2

106 V5.2

Eingabe der Oszillatorfrequenzen

Mit MODE -> Einstellungen -> LNB-Frequenzen kommt man zum Auswahlmen fur die drei
Oszillatorfrequenzen fir Ku-Low, Ku-High und C-Band. In diesen Menls konnen die LO-
Frequenzen editiert werden.

Abbildung 7-2 Eingabe Oszillatorfrequenz Ku-High-Band

Die obige Abbildung zeigt das Eingabefenster mit der Werkseinstellung flir das Ku-High-Band. Die
Frequenzen fir das Ku-Band kdnnen im Bereich zwischen 9,000 und 11,000GHz liegen, die fiir
das C-Band zwischen 4,000 und 6,000GHz. Mit ENTER werden die Eingaben bestatigt und im
nichtfliichtigen Speicher hinterlegt.

LO-Zuweisung

Hier wird festgelegt, welche Oszillatorfrequenzen bei der HF-Eingabe berticksichtigt werden.

Mit MODE -> Einstellungen -> LNB-Frequenzen -> LO-Zuweisung erscheint die Auswahl
zwischen Ku-Standard, Ku-LOW, Ku-HIGH und C-BAND.

Die Werkseinstellung ist Ku-Standard. Dabei schaltet das Gerat bei der HF-Eingabe automatisch
zwischen Ku-LOW und Ku-HIGH um. Die Schwelle fir die Umschaltung in das High-Band liegt bei
11,7GHz. Nach Eingabe der Transponderfrequenz gibt das Gerét folglich die entsprechenden
DiSEQC- 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
Ostzillatorfrequenz. Durch Anwahl des Meniipunktes 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.
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1.2 Betriebsart DIGITAL (DVB-S/S2)

Hier konnen digital modulierte Signale im Standard DVB-S/S2 empfangen und deren Signalqualitat
gemessen werden.

7.2.1 Wahl der Modulation
Unter MODULATION|-> DVB-S

bzw. DVB-82 kann die Modulationsart DVB-S/S2 gewahlt werden.

Abbildung 7-3 SAT Modulation DVB-S oder DVB-S2 einstellen

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.
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Symbolrateneingabe

Fur den Empfang eines DVB-Signals ist vorher die entsprechende Symbolrate einzustellen.

Abbildung 7-4 SAT Symbolrate einstellen

Zunachst den Mentpunkt anwahlen. Daraufhin erscheint ein 2-seitiges
Auswahlmenu fir 10 voreingestellite Symbolraten. Mit den Pfeiltasten kann die gewlinschte
Symbolrate ausgewahlt werden und mit ENTER gelangt man in ein Menl mit der Auswahl setzen
bzw. einstellen. Mit setzen wird die gewahlte Symbolrate tibernommen und mit einstellen wird ein
Fenster gedffnet, in dem die Symbolrate mit den Pfeiltasten oder mit der Zehnertastatur in kBd
eingegeben werden kann. 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 aus der Liste beginnend mit der an der 1. Position.
standardméRig werden die ersten 5 Symbolraten verwendet.

Anzahl der verwendeten Symbolraten einstellen:

Fir die automatische Symbolratenerkennung kann die Anzahl der verwendeten Symbolraten von 5
auf 10 erweitert werden. Dazu das Untermeni "Verwendete SR" im Symbolratenmeni aufrufen
(siehe obige Abbildung). Hier kann zwischen 5 und 10 verwendete Symbolraten gewahlt werden.
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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 die beiden ersten der Symbolratenliste verwendet (22000 und 27500
kBd sind werkseitig voreingestellt).

In der Betriebsart digital haben die Pfeiltasten doppelte Funktion. Nach einer neuen
Frequenzeingabe erscheint der Menipunkt 2.FUNKTION| invers. Das heil’t, mit den Pfeiltasten
kann der MPEG-Decoder bedient werden. Um den Suchlauf auszul8sen 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 (sieche "Kapitel 7.1 - 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 Drlcken der Taste ENTER lasst sich die Suchfunktion jederzeit beenden. Wahrend der
Suchlauf 1&uft, steht im Display der Hinweis SCAN.

HINWEIS!  In der Betriebsart UNICABLE und JESS ist die Suchfunktion deaktiviert.
Ist der HF-Eingabemodus aktiv und die LO-Zuweisung auf "Ku-Standard"
eingestellt, so schaltet das Gerat wéahrend der Suchfunktion automatisch
zwischen Low- und High-Band um. Die Umschaltschwelle liegt bei 11,7 GHz
(siehe "Kapitel 7.1.2.2 - 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 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-S/S2-Signal bei dieser Frequenz zu empfangen ist.

Hat sich der Empfénger synchronisiert, werden im Display der eingestellte Standard (DVB-S/S2)
und die aktuelle FEC (Forward Error Correction) angezeigt.

Abbildung 7-5 SAT DVB-S/S2-Parameter

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

Nach erfolgreicher Programmsuche (siehe auch "Kapitel 13 MPEG Decoder") wird im MPEG-
Anzeigebereich rechts oben der Provider und die Position des Satelliten angezeigt. Diese
Informationen werden der NIT entnommen.

Spezielle Empfangereinstellungen

Das Gerat bietet die Moglichkeit bestimmte Parameter im DVB-S/S2-Empfanger zu verandern.
Arbeitet das Messgerat mit modifizierten Empfangereinstellungen erscheint im Display ein
invertiertes “I*

Diese Einstellungen sind fliichtig. Das heil’t, nach dem Aus- und Einschalten des Gerates oder
nach einem Bereichswechsel oder nach Abbruch der Messung mit HOME 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 (df=...). Die
Auflésung betragt 0,1MHz. Fir das Vorzeichen gilt folgende Beziehung:

fLNB = finstrument + Af
mit fng = LNB Frequenz, finstrument = abgestimmte Frequenz im Messgerat, Af = Frequenzversatz.

Abbildung 7-6 SAT Frequenzoffset anzeigen

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

Uber den Mentipunkt kann die AFC des Empfangers ein- und ausgeschaltet werden bzw.
wird die Messung mit HOME beendet, wird die AFC automatisch wieder aktiviert. Dieses Verhalten
kann unter MODE -> Einstellungen -> SAT AFC Modus geéndert werden. (Standard: Auto-
Modus)
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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 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-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 aufere 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 (>10000 kBd) 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.

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 20 dB mit einer Auflésung von 0,1 dB.

Systemreserve NM (Noise Margin)

Bei weiBem Rauschen lasst sich fur die Mindestsignalgite (QEF) ein Grenzwert der MER
festlegen.

Die Differenz der MER zu diesem Grenzwert entspricht der Systemreserve NM (Noise Margin).
Diese wird im MER-Fenster in dB mit der Aufldsung 0,1 dB im angezeigt. Zur einfacheren
Bewertung der Signalqualitat wird die NM in den Farben rot fiir schlechte, gelb fiir bedingte und
griin fir gute Signalqualitat dargestellt. In diese Bewertung flieRen bei DVB-S auch die Grenzwerte
der VBER (>2e-4 fir schlecht und <1e-6 fir gut) ein. Bei DVB-S2 fliet entsprechend der
Grenzwert fir die LBER (>1e-7 fur schlecht) und die Modulation (QPSK, 8PSK etc.) ein.

Konstellationsdiagramm

Ist der Messempfanger abgestimmt, kann ({ber den Menipunkt |KONST| das
Konstellationsdiagramm aufgerufen werden.
(weitere Informationen sind im "Kapitel 14 - Konstellationsdiagramm" nachzulesen).

PE-Messung (Packet Error)

Kurze Stdrungen im DVB-S/S2-Signal, kénnen meist nicht tber die MER- und BER-Messung
erkannt werden. Sie konnen allerdings ganze Pakete im Transportstrom fiur den MPEG-Decoder
unbrauchbar machen. Dies kann zu kurzen Standbildern oder Tonknacken fihren.

Das Ausmaf héngt 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 sténdig im Hintergrund. Uber den Meniipunkt kann die Anzeige im
Messparameterbereich links unten anstelle anderer Parameter ein- bzw. ausgeblendet werden.
Hierin wird die Anzahl der Paketfehler (PE := Packet Error) und die bereits vergangene Zeit seit
dem letzten Abstimmvorgang angezeigt.
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Bild- und Tonkontrolle

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

Pegelmessung

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

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

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

Akustische Pegeltendenz

Wenn beim Einpegeln beispielsweise einer Parabolantenne kein Sichtkontakt zum Messgerét
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 erhoht 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 (iber die
herkdmmliche 14/18 V — 22 kHz Steuerung (max. 4 SAT-ZF-Ebenen) bzw. mit DISEqC Steuerung.
Die Versorgung ist kurzschlussfest und liefert maximal einen Strom von 500 mA. Bei einem
Kurzschluss bzw. einem zu hohen Strom, schaltet das Geréat die LNB-Speisung automatisch ab.
Die rote DC OUT LED auf der Vorderseite des Messgerates leuchtet auf, sobald die LNB-Speisung
aktiv ist.

14/18 V - 22 kHz Steuerung

Zunéchst sollte eine eventuell aktive DISEqC bzw. UNICABLE-Steuerung ausgeschaltet sein
(siehe unten). Mit LNB -> SAT-ZF-Ebene -> 14V, 18V, 14V/22kHz, 18VI22kHz kann die
gewlnschte SAT-ZF-Ebene eingestellt werden. Hinter den Spannungen steht die zugehérige
Ebene. Zum Ausschalten der LNB-Spannung ist der Mentpunkt OV zu wahlen.

Die momentan aktive LNB-Speisung steht in der obersten Displayzeile.

Abbildung 7-7 SAT-ZF-Ebene
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74.2 Veranderung der festen LNB-Spannung

Werksseitig sind zwei feste Spannungen 14V und 18V eingestellt.

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

Ist das SAT-ZF-Ebenen Menii (wie in Abbildung 7-7) aufgerufen, gelangt man mit der Pfeiltaste —
in ein Eingabement. Mit den Nummertasten oder den Tasten 1 und | kann die LNB-Spannung im
Bereich 5 - 20V in 1V-Schritten verandert werden. Die Einstellung ist nichtfllichtig.

Abbildung 7-8 LNB-Spannung einstellen

Wird eine Spannung verandert, erscheint ein Ausrufezeichen bei der gednderten Spannung. Dies
ist ein Hinweis darauf, dass die in Klammern stehende Ebene eventuell nicht mit der eingestellten
Spannung Ubereinstimmt. Das Ausrufezeichen wird ausgeblendet, sobald der Wert wieder auf
Standardeinstellung gesetzt wird. Standardeinstellung siehe Abbildung 7-7.

Abbildung 7-9 Geé&nderte LNB-Spannung
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743 DISEqC

DiSEqC (Digital Satellite Equipment Control) definiert einen Standard, bei dem Steuerbefehle tber
das HF-Kabel vom Master (z.B. Receiver) zum Slave (z.B. Multischalter, Drehanlage) mittels FSK
(Frequenzumtastung der 22 kHz) Ubertragen werden. DiSEQC ist abwértskompatibel zu der
14V/18V/22kHz-Steuerung.

Die folgende Abbildung zeigt den zeitlichen Ablauf einer DISEqC1.0 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

Abbildung 7-10 DISEqC 1.0 Sequenz

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

Abbildung 7-11 DISEqC Mend

7.4.3.1 DiSEqC V1.0 Steuerung

Mit der Taste LNB -> DiSEqC -> V1.0 wird der DiSEqC-Standard V1.0 aktiviert.

Hier kénnen bis zu 4 Satellitenpositionen mit jeweils bis zu 4 SAT-ZF-Ebenen angesteuert werden.
Eine SAT-ZF-Ebene wird mit LNB ->SAT-ZF-Ebene -> V/Lo, H/Lo, V/Hi bzw. H/Hi eingestellt.

Eine Satellitenposition kann durch LNB -> Satellit -> P1 - P4 eingestellt werden. Dabei kann
beispielsweise P1 fir ASTRA und P2 flir EUTELSAT verwendet werden.
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DiSEqC V1.1 Steuerung

Mit LNB -> DiSEqC -> V1.1 wird das Geréat auf DiISEqC V1.1 Steuerung umgestellt. 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 kdnnen 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 -> Uncommitted Switch bedient wird.
Mit den 'Uncommitted Switches’ kénnen infolge der Kaskadierungsmdglichkeit mit Hilfe von 4
zusatzlichen Schaltern (Uncommitted Switches), die mit V1.0 moglichen 16 SAT-ZF-Ebenen auf
weitere 16 Zweige aufgeteilt werden. Damit kénnen insgesamt bis zu 256 SAT-ZF-Ebenen
gesteuert werden.

Abbildung 7-12 DiSEqC 1.1 Uncommitted Switches

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

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

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

Abbildung 7-13 DISEqC V1.1 Steuerablauf mit Wiederholung
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Wie oben bereits erwdhnt wurde, ist DISEqC V1.1 kaskadierfahig. Hierzu missen die
Steuersequenzen mehrmals wiederholt werden. DiISEqC-Komponenten, die weiter hinten in der
Kette liegen, konnen die fir sie bestimmten Befehle erst erhalten, wenn die vorderen Komponenten
der Kette ihre Befehle bereits verarbeitet haben.

Somit werden DIiSEqQC1.0 (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.

Abbildung 7-14 DISEqC V1.1 Aufbau mit 64 SAT-ZF Ebenen

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, was hexadezimal '2 Hex'
entspricht. Das heilt, SW1 muss auf 0 und SW2 auf 1 eingestellt werden. SW3 und SW4 haben
hier keine Bedeutung und kénnen auf 0 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 gewéhlte 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.

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:=0 und SW2:=1 stellen (2 Hex)
+  Wiederholungen auf zwei einstellen

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
kénnen spater bequem wieder zurlickgeholt werden.
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DiSEqC V1.2 Steuerung

Mit LNB -> DIiSEqC -> V1.2 wird die DISEqQC V1.2 Steuerung aktiviert. Mit V1.2 konnen
Drehanlagen mit DiSEqC-Rotor gesteuert werden. Wie bei DISEqC1.0 kdnnen 4 SAT-ZF-Ebenen
bedient werden.

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 DiSEqC-Rotors angefahren.

Uber LNB -> MOTOR offnet sich das Menii zur Rotorsteuerung. Hierbei sind folgende Funktionen
ausfihrbar:

Fahren:

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

Abbildung 7-15 DISEqC1.2, Meni FAHREN

Nach Aufruf des Mens ist der Mendpunkt "Halt" (Motor steht) aktiviert. Mit den Pfeiltasten kann
der Cursor auf die Meniiposition Ost bzw. West gestellt werden. Dabei fahrt der Motor sofort nach
Ost bzw. West. Die Taste ENTER muss nicht vorher gedrlickt werden. Lasst man die Pfeiltaste los
springt der Cursor auf den Menipunkt Halt und die Drehanlage stoppt unverziiglich.

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: Zundchst fahrt man die Drehanlage mit der
Funktion Fahren in die Position, auf der man das 0stliche Limit setzen will. Danach ruft man die
Funktion Grenze Ost auf. Wird mit ENTER bestatigt, so wird das Limit in 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: Zundchst fahrt man die Drehanlage mit der
Funktion FAHREN in die Position, auf der man das westliche Limit setzen will. Danach ruft man die
Funktion Grenze West auf. Wird mit ENTER bestatigt, so wird das Limit in der Drehanlage
abgespeichert
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Grenzen aus:

Mit dieser Funktion kdnnen 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 MenUpunktes "Grenzen aus" werden die Limits wieder geldscht.

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 fir die Referenzposition 0 Grad reserviert. Mit der Auswahl des Menlpunktes Speichern
gelangt man in ein Einstellmend, in dem ein Speicherplatz zwischen 0 und 99 mit den Pfeiltasten
eingestellt werden kann. Mit Betatigung der Taste ENTER wird die aktuelle Rotorposition an der
betreffenden Speicherstelle der Rotorelektronik abgespeichert.

Abrufen:

Unter dem Menlpunkt Abrufen 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 Messgerates berlcksichtigt. Somit kdénnen
verschiedene Orbitalpositionen bequem aus dem Abstimmspeicher abgerufen werden. Der Umweg
ber das Menu LNB -> Motor -> Abrufen ist dann nicht notwendig.

DISEqQC V2.0 Steuerung

Mit LNB -> DIiSEqC -> V2.0 aktiviert man die DiSEqC-Steuerung V2.0. Der Unterschied zu V1.0
besteht in der zusétzlich abgefragten Rlckmeldung einer angesteuerten DiSEqC-Komponente.
Wenn das Geréat einen Multischalter mit DISEqC V2.0 ansteuert, schickt dieser eine Riickantwort
an das Gerat.

Das Messgerat wertet diese Riickmeldung aus und meldet sich im Erfolgsfall mit 'DISEqC Antwort
in Ordnung’, im Fehlerfall mit 'DISEqC Antwort falsch’. Wurde die Antwort richtig empfangen, aber
der Multischalter sendet einen anderen Code als ,Empfang ok’ (0xE4) zuriick, wird die
Rickmeldung ’'DIiSEqC Antwort = Ox..* mit dem entsprechenden HEX-Code in einem blauen
Fenster angezeigt.
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UNICABLE (EN 50494)

UNICABLE (Signalverteilung von Satellitensignalen Uber 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 gewtlinschte 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 ber den
speziellen DISEqC-Befehl an die UNICABLE-Einheit tGbermittelt. Die Norm unterstitzt bis zu 8 UB-
Scheiben. Damit kdnnen an einem Kabel bis zu 8 Empfanger betrieben werden.

Die UNICABLE-Nachricht enthalt folgende Informationen:

SCR Adresse (SCR = Satellite Channel Router)
+ Polarisation (vertikal oder horizontal)

*  Low- oder High-Band

+ abzustimmende Transponderfrequenz

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

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

Folgender Steuerungsablauf wird in diesem Gerat verwendet:

DiSEqC-Befehl

14 V===

Abbildung 7-16 UNICABLE Befehl
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7441 Aktivierung und Konfiguration

Mit LNB -> DiSEQC -> UNIC wird die UNICABLE-Steuerung aktiviert.

Zunachst erscheint ein Mend, in dem unter anderem zwischen der Einstellung der Bank und der
Einstellung der SCR-ADR (Satellite Channel Router-Adresse) gewahlt wird. Es gibt 8 Banke in
denen jeweils 8 SCR-Adressen abgespeichert werden kénnen. (Bank1 hat 4 Speicherplatze)

In dem Menii SCR-ADR kann die UB-Scheibe (User Band Bandpass), die der Messempfanger
verwenden soll, gewéhlt werden. Mit ENTER wird die entsprechende SCR-Adresse ibernommen
und die UNICABLE-Steuerung ist aktiv. UB-Scheiben beginnen immer mit 1, SCR-Adressen immer
bei 0. Damit entspricht SCR-Adresse 0 der UB-Scheibe 1.

Der Name der Bank kann ebenfalls editiert werden. Der gewahlte Name erscheint im Meni zur
Auswahl der jeweiligen Bank.

Abbildung 7-17 UNICABLE SCR-ADR aktivieren

Die zugehdrige Mittenfrequenz kann verandert werden. LNB -> DiSEqC -> UNIC -> SCR-ADR
Diese Parameter kdnnen dem Datenblatt der verwendeten UNICABLE-Einheit enthommen werden.
Um die hier abgebildeten Einstellungen zu veréndern, geht man folgendermalien vor:

Mit der Pfeiltaste 1/| wahlt man die entsprechende SCR-Adresse an. Danach gelangt man mit der
Pfeiltaste — in folgendes Mend:
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Abbildung 7-18 UNICABLE SCR-ADR editieren

Hier kann zur ausgewahlten SCR-Adresse die dazugehdrige UB-Mittenfrequenz eingestellt werden.
Das heil’t, die Frequenz, auf die sich ein angeschlossener Receiver abstimmen muss. Mit den
Pfeiltasten 1/|, < bzw. — oder der Zehnertastatur kénnen UB-Mittenfrequenzen von 950 MHz
bis 2150 MHz eingegeben werden. Durch Eingabe von 0 MHz wird die SCR-Adresse als leer
markiert ("----MHz").

Mit ENTER wird die Eingabe abgespeichert und das Meni mit der SCR-Adressenliste erscheint
erneut. Mit einer weiteren Betatigung der Taste ENTER ist die UNICABLE-Steuerung im
Messempfanger konfiguriert.

Alle Eingaben werden im nichtfllichtigen Speicher abgelegt, so dass das Gerat beim néachsten
Einschalten mit diesen Einstellungen arbeitet.

Eingabe eines Namens fiir die betreffende Bank:

Im Meni Bank wéhlen wahlt man die entsprechende Bank an. Danach gelangt man (ber den
Menipunkt Name editieren in ein Mend, in dem ein konkreter Name fiir die Bank vergeben
werden kann. Z. B. kénnte der Name des Herstellers der UNICABLE-Komponente hier eingegeben
werden. Mit den Pfeiltasten « bzw. — kann der Cursor auf die gewlnschte Stelle des
Bezeichners bewegt werden. Mit der Zehnertastatur kann ein maximal 20-stelliger Name editiert
werden. Durch Betatigung der Taste ENTER wird das Eingabemenu beendet und die Werte
werden im nichtfllichtigen Speicher abgelegt.

Eingabe einer Startup-Zeit fiir die betreffende Bank:

Hier kann eine Zeit in ms angegeben werden, die der angeschlossene Multischalter bendtigt, 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.
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Abbildung 7-19 Startup-Zeit Unicable einstellen

SCR-ADR-Bank:

Es gibt UNICABLE-Einheiten fir 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 8 SCR-ADR-Banken umzuschalten. Das heil’t, das Gerat hat 8
Paletten flir UNICABLE-Einheiten mit jeweils bis zu 8 Receivern. Innerhalb der 8 Bénke kdnnen die
UB-Mittenfrequenzen, wie oben beschrieben, zusatzlich verandert werden. Die eingestellte Bank ist
nichtfliichtig, das heifit, beim nachsten Einschalten arbeitet das Gerat wieder mit diesen SCR-ADR
<-> UB-Mittenfrequenz-Beziehungen. Ferner wird die Bankeinstellung im Abstimmspeicher
abgelegt. Somit kdnnen Speicherplatze mit Bank0 bis Bank7 beliebig kombiniert werden. Mittels
LNB -> Bank wahlen -> BANKO bis BANK7 kann zwischen den Banken umgeschaltet werden.
Die Namen der Meniipunkte ,BANKO" bis ,BANK7*“ stehen stellvertretend fir die benutzerdefinierte
Bezeichnung der Bank.

Alternativ kdnnen die Scheibenfrequenzen auch automatisch von einem angeschlossenen CSS
(Channel Stacking Switch), also einem Multischalter mit UNICABLE-Ausgang, gelesen werden.
(Siehe "Kapitel 7.4.4.3 - UB-Scheibenfrequenzen von CSS lesen").

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 Uber LNB -> MODUS -> Breitband HF eingestellt werden. Dieser Modus ist nur
anwahlbar, wenn zuvor ein UB ausgewahlt wurde. Mit LNB -> MODUS -> Standard HF wird die
UNICABLE-Steuerung wieder in den Standardmodus mit 2 Oszillatorfrequenzen umgestellt. Dies
ist auch die Werkseinstellung des Messgerates. Diese Einstellung ist nichtfliichtig, wodurch der
Messempfanger beim nachsten Aufruf der UNICABLE-Steuerung wieder in diesem Modus arbeitet.
Dariber hinaus wird er auch im Abstimmspeicher berlcksichtigt.

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

Wie erwahnt, arbeiten manche UNICABLE-Einheiten (LNB) mit nur einer Oszillatorfrequenz. Zur
Steuerung dieser Einheiten muss diese vorher im Gerét eingestellt werden.

Mit LNB -> LO-Frequenz kann zwischen den Oszillatorfrequenzen 10.000GHz, 10.200GHz,
10.400 GHz, 13.250GHz bzw. 13.450GHz ausgewahlt werden.

Diese Einstellung ist ebenfalls nichtfliichtig. Auch im Abstimmspeicher wird diese Einstellung
abgelegt. Die Werkseinstellung ist 10,200GHz.
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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
(bzw. 2 bei Breitorand). Jeder angeschlossene Receiver (max. 8) arbeitet auf einer eigenen UB-
Scheibe. Diese ist tiber die SCR-Adresse festgelegt.

Uber LNB -> Satellit sowie LNB -> SAT-ZF-Ebene werden diese Parameter der UNICABLE-
Steuerung eingestellt.

Die Abstimmung des Messempfangers erfolgt wie im "Kapitel 7.1 - 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 gedffnetem LNB-Mend.

Abbildung 7-20 UNICABLE LNB-Menii

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 -> SAT-ZF-Ebene die vertikale (-> V) bzw. horizontale (-> H) Polarisation
eingestellt werden. Ferner schaltet der Messempféanger hierbei auf HF-Frequenzeingabe um. Es
kénnen Transponderfrequenzen zwischen 10,700 GHz und 12,750 GHz eingegeben werden.

HINWEIS! In der Betriebsart UNICABLE ist die Suchfunktion deaktiviert.
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UB-Scheibenfrequenzen von CSS lesen

Alternativ 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 Geréat verwendet hierzu das in EN 50494 beschriebene
Verfahren. Dazu ist bei aktiver UNICABLE-Steuerung und keinem abgestimmten Sender
(Grundzustand) das LNB-Menii mit der Taste LNB aufzurufen. Uber den Meniipunkt SCR-ADR
ermitteln werden die UB-Scheiben ermittelt.

Das kann etwa 10s dauern. Anschliefend erscheinen alle gefundenen UB-Scheiben mit deren
Mittenfrequenzen auf dem Display.

Mit den 8 Menlpunkten UBs in BANKx iibernehmen! kann gewéahlt werden, in welche der 8
Banke die ermittelten Frequenzen gespeichert werden.

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 fur 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 unterstitzt die Programmierung solcher Dosen. Zunéchst ist das Gerat mit
dem Teilnehmeranschluss der Dose zu verbinden. Zur Programmierung muss dann das LNB-MenU
aufgerufen werden. Durch Auswahl des Menlpunktes LNB -> DiSEqC -> Prog.ADo. wird ein
Konfigurator aufgerufen, mit dem eine an das Messgerat angeschlossene Antennensteckdose
analysiert und programmiert werden kann.

Abbildung 7-21 Antennendosen Konfigurator
Wie in der Abbildung zu sehen ist, kdnnen bis zu 32 UB-Scheiben programmiert werden.

HINWEIS!  Unter UNICABLE EN 50494 kénnen nur die ersten 8 UB-Scheiben angesteuert
werden (Siehe dazu auch "Kapitel 7.4.5 - JESS").

Ein X steht fur eine gesperrte UB-Scheibe (User Band Bandpass) und ein griines Hakchen fir eine
freigegebene UB. In der Zeile ,akt.” wird die aktuelle Konfiguration angezeigt, die durch "Konfig.
Auslesen" ermittelt oder unter "Konfig. Schreiben" editiert wurde.
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In der Zeile ,n-1" steht die letzte erfolgreich programmierte Konfiguration und in ,n-2 entsprechend
die vorletzte usw. Um die aktuelle Konfiguration zu verandern, geht man folgendermalien vor:

Mit den Pfeiltasten 1/] wahlt man das Meni "Konfig. Schreiben" an. Mit der Pfeiltaste — gelangt
man in das folgende Meni: (Abbildung 7-22 UBs konfigurieren)

Abbildung 7-22 UBs konfigurieren

Mit den Pfeiltasten 1/|, </— kann die gewlinschte Konfiguration eingestellt werden. Mit ENTER
wird diese Konfiguration programmiert und in das Ausgangsmendu zuriickgekehrt.

War die Programmierung erfolgreich steht diese Konfiguration in der Zeile ,n-1* und in ,akt.“, der
vorherige Inhalt der Zeile ,n-1“ steht nun in ,n-2* usw. War die Programmierung nicht erfolgreich
wird kurz "DISEqC Antwort falsch" eingeblendet und die Zeilen n-1 bis n-3 bleiben gleich (Die
Ubertragung der Konfiguration erfolgt mit DiSEqC-Befehlen).

JESS (EN 50607)

JESS (Jultec Enhanced Stacking System) ist eine Erweiterung des Standards EN 50494
(UNICABLE) und ist inzwischen durch die EN 50607 normiert. Folgende Erweiterungen zu
UNICABLE sind hierbei eingeflossen:

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

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

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

Aktivierung und Konfiguration

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

Daraufhin erscheint ein Mend, in dem (ber den Menlpunkt UB setzen zunachst die UB-Scheibe
(User Band Bandpass) ausgewahlt wird, die der Messempfanger verwenden soll. Hier stehen 32
UB-Scheiben in einer Bank zur Verfigung. Mit ENTER wird JESS mit der entsprechenden UB-
Scheibe aktiviert und der Messempfanger arbeitet mit JESS-Steuerung.

Im Menlpunkt UBs einstellen kann man die zugehorige Mittenfrequenz editieren. Diese
Parameter konnen dem Datenblatt der verwendeten JESS-Einheit entnommen, oder viel eleganter
direkt aus der JESS-Einheit mittels DiISEqC-Befehl ausgelesen werden. Hierzu den Menlipunkt
UBs ermitteln auswahlen.
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Abbildung 7-23 JESS aktivieren und UBs einstellen

Eingabe der Mittenfrequenz der UB-Scheibe:

Uber den Mentipunkt UBs einstellen kann die Scheibenfrequenz wie bei UNICABLE eingegeben
werden. Durch Eingabe der Frequenz ,0' wird die markierte UB-Scheibe geloscht. Mit ENTER wird
die Scheibenfrequenz in den nichtfliichtigen Speicher abgelegt und man kehrt in das UB-
Auswahlmenu zurlck. Geldschte UBs werden mit "----MHz" dargestellt.

Eingabe einer Startup-Zeit fiir das entsprechende UB:

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.

Vgl. auch Abbildung 7-23 JESS aktivieren und UBs einstellen.

Bedienung

Mit der JESS-Steuerung konnen 32 SAT-ZF-Ebenen in maximal 32 UB-Scheiben umgesetzt
werden. Diese wiederum sind unterteilt in 8 Satellitenpositionen mit jeweils 4 SAT-ZF-Ebenen.
Jeder angeschlossene Receiver (maximal 32) arbeitet auf einer eigenen UB-Scheibe. Diese ist
uber die UB-Nummer festgelegt.
Uber LNB -> SAT-ZF-Ebene, LNB -> Satellit sowie LNB -> UB setzen werden diese Parameter
der JESS-Steuerung eingestellt.

Die Abstimmung des Messempfangers erfolgt wie im "Kapitel 7.1 - Frequenzeingabe“ beschrieben.
Der Unterschied bei der JESS-Steuerung besteht darin, dass die gewinschte
Transponderfrequenz in der JESS-Einheit auf die Mittenfrequenz einer UB-Scheibe umgesetzt
wird. Das heif3t, 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 Stacking Switch) geschickt.

HINWEIS! In der Betriebsart JESS ist die Suchfunktion deaktiviert. In der Regel sind die
JESS-Komponenten  abwartskompatibel und  verstehen auch die
herkémmlichen EN 50494-Befehle. Wenn die erweiterten Features bei JESS
nicht gebraucht werden, so kann die Steuerung auch unter UNICABLE
erfolgen.
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UB-Scheibenfrequenzen von CSS 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-Men( aufzurufen.

Mit der Auswahl des Menlpunktes LNB -> UBs ermitteln beginnt das Gerét die Konfiguration aus
der JESS-Einheit zu lesen.

Abbildung 7-24 UB-Scheibenfrequenzen von CSS lesen

AnschlieBend erscheint auf dem Display eine Liste aller mdglichen UB-Scheiben. Im obigen
Beispiel wurde die CSS-Einheit (iber eine programmierbare Antennendose ausgelesen. Es wurden
nur die von der Antennendose freigegebenen 8 UB-Scheiben ermittelt, die Gbrigen werden als nicht
aktiv angezeigt. Deaktivierte UBs am Ende einer Liste werden nicht mit angezeigt.

Mit "UBs bernehmen!" werden diese im nichtfllichtigen Speicher abgelegt.

Antennendosen programmieren

Siehe "Kapitel 7.4.4.4 - Antennendosen programmieren”.
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7455 Testbaken darstellen

Um eine schnelle Ubersicht iiber die verfigbaren UBs und des Frequenzverlaufs in einem
Einkabelsystem zu haben, kann mit dieser Funktion auf allen UBs ein Testsignal ausgegeben und
mit dem Analyzer dargestellt werden.

Abbildung 7-25 LNB-Men(i-JESS

Zunachst muss der JESS-Modus aktiv sein. Mit Aufruf des Menlpunkts LNB -> Testbaken
einschalten, wird auf allen UBs ein Testsignal ausgegeben und der Messempfanger wechselt in
die Analyzerdarstellung.

Abbildung 7-26 Testbaken

Hinweis:  Diese Funktion steht nur fiir Umsetzer zur Verfiigung, die EN50607
entsprechen und ist nur fiir den Servicebetrieb gedacht. Andere Receiver an
dem gleichen Kabelstrang wiirden fiir die Dauer dieser Messung gestort
werden.
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LNB-Strommessung

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

Wird eine LNB-Speisung aktiviert, misst der Messempfanger den Gleichstrom, der aus der HF-
Eingangsbuchse (z.B. zur Speisung eines LNBs) flie3t und zeigt die Stromstarke in mA am linken
Rand des LC- Displays an. Der Messbereich reicht von 0-500 mA, die Aufldsung betragt 1 mA.

Im Beispiel aus dem obigen "Kapitel 7.4.5.5 Testbaken darstellen" wird ein Strom von 19 mA
gemessen.
Wird der Messempfanger abgestimmt, ist die Stromanzeige im Display ausgeblendet.

DISEGC Skript

Bei neueren Einkabelumsetzer gibt es die Maoglichkeit, dass diese Uber DiSEqC-Signale
programmiert werden konnen. Hierzu stellen die Hersteller spezielle Programmieradapter zur
Verfligung. Sind die entsprechenden DiSEqC Befehle bekannt, kann die Programmierung auch
Uber eine DISEqC-Skript-Funktion erfolgen. Das Skript kann mit einem beliebigen Texteditor erstellt
und auf einem USB-Stick mit der Endung .dsq abgespeichert werden. Entsprechende Dateien fiir
bestimmte Konfigurationen werden auch von den Herstellern (z.B. Jultec) zu Verflgung gestellt.
Diese DISEqC-Skript-Funktion macht nichts anderes als DiSEqC-Befehle nach DIN EN 50494, die
in einer Liste stehen, Zeile fiir Zeile abzuarbeiten, also als Signal liber den HF-Stecker ausgeben.

DISEqC Skript ausfiihren

Dazu muss der Messempfanger zunachst im Grundzustand sein (eventuell eine laufende Messung
mit HOME beenden) ein USB-Stick mit den Skript-Dateien gesteckt und der Messempfanger tber
den HF-Eingang mit dem entsprechendem DiSEqC-Gerét verbunden sein. Mit LNB -> DiSEqC
Skript werden die auf dem USB-Stick vorhandenen Skript-Dateien angezeigt. Mit den Pfeiltasten
J/1kann die gewiinschte Datei ausgewahlt werden und mit ENTER wird das Skript gestartet.

Die Informationen zum Skript und der Fortschritt der DISEqC-Befehls-Ausgabe wird in einem
Fenster eingeblendet. Dabei steht in der 2. Zeile der Kommentar vom Anfang des Skripts, in der 3.
der gerade verarbeitete Befehl und in der 4. Zeile eventuelle Antworten des DISEqC-Gerats.

Abbildung 7-27 DISEGC Skript
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Skript-Aufbau
Beispiel fir ein DiISEqC-Script:

WB mode UAS 474 2 x 950..3000 MHz

E2 7F FB 40 00 00 03 52 00 00 03 52; LOF 9,75 GHz, IF 950..3000 MHz
E2 7F FB FE; store data

/I Kommentar

Erste Zeile: Kommentar, der bei der Verarbeitung angezeigt wird.

Weitere Zeilen: DiSEqC-Befehle aus hexadezimale Zahlen und jeweils einem Leerzeichen
zwischen 2 Bytes. Der Befehl wird mit einem Semikolon ; abgeschlossen. In der restlichen Zeile
kann ein Kommentar stehen. Ein Befehl muss in der 1. Spalte einer Zeile anfangen. Der doppel
Schrégstrich // leitet Kommentare ein.

Ein Sonderfall ist das Codewort ,18V*, dass als Befehl in einer eigenen Zeile stehen muss. Damit
kann die LNB-Spannung auf 18V gesetzt werden, welche fiir eine UNICABLE-konforme
Ubertragung eines DiSEqC-Befehls anliegen muss. Ansonsten wird die LNB-Spannung auf 14V
gesetzt.

Der Name einer Skript-Datei muss mit der Endung ,.dsq" abgeschlossen werden.
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TV-Messbereich

8.1

8.1.1

8.1.2

Der TV-Messbereich wird Uber RANGE -> @ aufgerufen.

Abbildung 8-1 TV-Messbereich

Umschaltung Frequenz- / Kanaleingabe

Das Gerét kann entweder durch Eingabe der Kanalmittenfrequenz (DVB-C und DOCSIS), 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 Menipunkt invers dargestellt.

Kanaleingabe

Grundlage fur die Kanaleingabe ist eine im Gerat hinterlegte Kanaltabelle. Diese bezieht sich auf
die eingestellte TV-Norm (B/G, I, L usw.). Fir jeden Kanal enthélt die Tabelle die Mittenfrequenz
und die Bildtragerfrequenz (ATV). Innerhalb der Kanaltabelle gibt es “normale” Kanale (C-Kanéle)
und Sonderkanale (S-Kanéle). Die Umstellung des Gerates von C- auf S-Kanaleingabe geschieht

durch Betétigung der Taste F1 (KANAL).

Mit der Zehnertastatur oder Pfeiltasten kann die gewiinschte Kanalnummer eingegeben werden.
Falscheingaben werden ignoriert und der zuletzt gultige Wert wird angezeigt.

Frequenzeingabe

Die Frequenz kann mit Hilfe der Zehnertastatur oder der Pfeiltasten zwischen 45,0 MHz und
867,25 MHz (1.214 MHz Option) eingegeben werden. Die kleinste Frequenzauflésung betragt
0,05 MHz (50 kHz).

Durch Betétigen der Pfeiltaste 1/| kann die Dezimalstelle der aktuellen Cursorposition von 0-9
verandert werden. Der Cursor kann mit den Tasten Links/Rechts nach links und rechts verschoben
werden. Mit der Taste ENTER wird die Eingabe bestatigt.
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Daraufhin wird der Empfanger abgestimmt, und die jeweiligen Messwerte werden angezeigt. Ist der
eingegebene Wert aulerhalb des giiltigen Bereichs wird dieser auf den entsprechenden Minimal-
bzw. Maximalwert begrenzt.

Eine Betatigung der Taste HOME oder der Nummerntasten beendet den Messvorgang und es
kann, wie oben beschrieben, eine neue Frequenz eingestellt werden.

Bei Bildwiedergabe (Play-Modus) haben die Pfeiltasten eine andere Funktion.

Wahl der Betriebsart

Mit dem MenUpunkt |ANA/DIG| kann die Betriebsart des Messgerates im TV-Bereich gewahlt
werden. Ein ,A“ 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 unterstltzt die TV Standards B/G, M/N, I, D/K bzw. L und die Farbnormen
PAL, SECAM bzw. NTSC.

Wahl der TV-Norm

Mit MODE -> TV-NORM -> B/G, M/N, I, D/K bzw. L kann ein neuer TV-Standard eingestellt
werden. Die Einstellung wird im nichtfliichtigen 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 Bildtragerfrequenz.

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

Abbildung 8-2 Tontrager-Anzeige

Mit TONTRAEGER| -> [TT1] bzw. [TT2 kann der gewiinschte Tontrager ausgewahlt werden. Dabei

wird der relativ zum Bildtrager gemessene Tontragerpegel in dB angezeigt. Gleichzeitig wird das
demodulierte Tonsignal des eingestellten Tontrégers auf die Lautsprecher gegeben.
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Suchlauf

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

In dieser Betriebsart haben die Pfeiltasten doppelte Funktion. Ist der Menlpunkt
nicht invers dargestellt, kann mit den Pfeiltasten der Suchlauf ausgeldst werden.

Der Suchlauf wird gestartet, indem der Messempfanger zunéchst auf einen Kanal abgestimmt wird,
von dem aus die Suchfunktion starten soll. Durch Betatigung der Pfeiltaste 1 startet der Suchlauf
in positive Richtung. Mit der Pfeiltaste | 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.

Bild- und Tonkontrolle

Sobald der Messempfanger abgestimmt ist, zeigt der TFT-Bildschirm das demodulierte Videobild.
Gleichzeitig wird das demodulierte Audiosignal auf die gerateinternen Lautsprecher gegeben. Mit
ENTER kann die Bild- und Tonwiedergabe erneut gestartet werden. Dies ist z. B. nach einer

Bildschirmkopie der Messwerte nétig.

Mit der Funktionstaste 2.FUNKTION) kann die Betriebsart der Pfeiltasten geandert werden. Ist der
MenUpunkt 2.FUNKTION| invers dargestellt konnen mit den Pfeiltasten 1/] die Messwerte ein-
und ausgeblendet werden.

S/N-Messung

Abbildung 8-3 S/N-Anzeige

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

Zur Messung des Rauschsignals ist die Videozeile 6 fest eingestellt.
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Systemreserve NM (Noise Margin)

Anders als bei digitalen Signalen gibt es hier keinen festen Punkt, ab dem die Bilddarstellung
gestort ist, sondern eine kontinuierliche Verschlechterung des Bildes.

Deshalb wird hier der Wert S/N=45dB fiir die Mindestqualitdt an BK-Dose nach EN 50083-7 als
Referenzwert genommen. Die Differenz der S/IN zu diesem Grenzwert entspricht der
Systemreserve NM (Noise Margin). Diese wird, wie das S/N, in dB mit der Auflésung 0,1 dB
angezeigt. Zur einfacheren Bewertung der Signalqualitdt wird die NM in den Farben rot flr
schlechte, gelb fir bedingte und griin fir gute Signalqualitat dargestellt.

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

Hier konnen digital modulierte DVB-C/-T/-T2-Signale bzw. DOCSIS-Signale empfangen und deren
Signalqualitat gemessen werden.

DVB-C

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

Abbildung 8-4 DVB-C Modus

In einem weiteren Mend ist das Modulationsschema bei DVB-C vorzugeben.
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 fir
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.
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8.2.2.1.1 Symbolrateneingabe

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

Abbildung 8-5 Symbolraten-Einstellung

Zunachst ist der Mentpunkt anzuwahlen. Daraufhin erscheint ein Aufklapp-Mend
mit 3 Symbolraten zur Auswahl. Mit den Pfeiltasten 1/ wird die gewlinschte Symbolrate
angewahlt. Mit ENTER kann diese aktiviert, bzw. mit der Pfeiltaste — gelangt man in ein
Eingabemendi. Jetzt kann mit der Zehnertastatur oder mit den Pfeiltasten die neue Symbolrate in
kBd eingegeben werden. Mit der Taste ENTER wird die Einstellung abgespeichert.

Zur Information: 6900 kBd = 6900 kSym/s = 6,9 MBd = 6,9 MSym/s

Die Symbolrate kann im Bereich von 1000 kBd bis 7200 kBd eingestellt werden.

Automatische Symbolratenerkennung:

Der Messempfanger verwendet die eingestellte Symbolrate als Ausgangspunkt fiir die
automatische Erkennung. Sobald ein neuer Kanal eingegeben wird, versucht der Empfanger das
anliegende Signal mit der eingestellten Symbolrate zu demodulieren. Gelingt das nicht, nimmt er
fir weitere Versuche die Symbolraten 6111 kBd, 6875 kBd bzw. 6900 kBd.
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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 heilt, das Gerat sucht bei jedem Kanal mit 64QAM, 128QAM, 256QAM und den Symbolraten
6111 kBd, 6875 kBd und 6900 kBd.

Abbildung 8-6 DVB-C Senderauswahl

In dieser Betriebsart haben die Pfeiltasten doppelte Funktion. Nach einer neuen Kanaleingabe
erscheint der MenUpunkt invers. Das heift, mit den Pfeiltasten kann die
Programmliste bedient werden. Um den Suchlauf auszul6sen, ist vorher die Taste F5 zu betétigen,
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 HOME 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 Qualitdt des
anliegenden Signals nicht ausreichend ist, die Parameter des Empfangers nicht Gbereinstimmen
oder kein DVB-C-Signal bei dieser Frequenz zu empfangen ist.

Hat sich der Empfanger synchronisiert, sind im Display das eingestellte Modulationsschema und
die dazugehdrige Symbolrate eingeblendet.
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BER-Messung (Bit Error Rate)

Die Messung der Bitfehlerrate dient der Qualitatsbestimmung 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-C gibt es nur einen Fehlerschutzmechanismus
(Reed-Solomon), das heilt, hier gibt es nur eine Bitfehlerrate (BER).

Die BER wird in Exponenten Darstellung im Display eingeblendet.

Die Messtiefe kann zwischen 1+108 und 1+10° Bits umgestellt werden. Zum Umstellen der
Messtiefe ist zunachst die Taste HOME zu betatigen. Dann kann tber den Menlpunkt BER -> e-9
die Tiefe der Bitfehlerratenmessung auf 1410 (Fehler pro 1 Milliarde) Bits eingestellt werden. Mit

dem Mentipunkte e-8 kann die Messtiefe wieder auf die Standardeinstellung 1+10°8 zuriickgestellt
werden. Diese Einstellung ist nichtfliichtig. In der Betriebsart DATAGRABBER und DATALOGGER

arbeitet die Bitfehlerratenmessung generell mit der Tiefe 1+108 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 40 dB mit einer Auflésung von 0,1 dB.

Systemreserve NM (Noise Margin)

Bei weiBem Rauschen lasst sich fur die Mindestsignalgite (QEF) ein Grenzwert der MER
festlegen, der abhangig von der Modulation ist.

Die Differenz der MER zu diesem Grenzwert entspricht der Systemreserve NM (Noise Margin).
Diese wird, wie die MER, in dB mit der Auflésung 0,1 dB angezeigt. Zur einfacheren Bewertung der
Signalqualitat wird die NM in den Farben rot fiir schlechte, gelb fiir bedingte und griin fiir gute
Signalqualitét dargestellt. In diese Bewertung flieRen auch die Grenzwerte fiir die BER (>2e-4 fiir
schlecht und <1e-6 flr gut) ein.

PE-Messung (Packet Error)

Kurze Stérungen im DVB-C-Signal kénnen meist nicht iber 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 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 Kanaleingabe aufaddiert werden.

Im Messparameterbereich links unten wird die Anzahl der Paketfehler (PE := Packet Error) und die
bereits vergangene Zeit seit dem letzten Abstimmvorgang angezeigt.

Bild- und Tonkontrolle

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

Konstellationsdiagramm

Ist der Messempfénger abgestimmt, kann (ber den Menipunkt |KONST| das
Konstellationsdiagramm aufgerufen werden. Weitere Informationen sind im "Kapitel 14 -
Konstellationsdiagramm" nachzulesen.
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DOCSIS (Vorwartsweg)

DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification) ist der Standard fiir die Ubertragung
von Daten in interaktiven Kabelnetzen. Dabei unterscheidet man zwischen Vorwartsweg
(Downstream) und Riickweg (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 64QAM, 256QAM 64QAM, 256QAM
Symbolrate 5057 und 5361 6952
FEC J.83/B DVB-C
Kanalbandbreite 6 MHz 8 MHz
Ubertragungs-Frequenzbereich 50...862 (1214) MHz 112...862 (1214) MHz

Wie aus der GegenuUberstellung zu ersehen ist, kann fur den Empfang eines Euro-DOCSIS
Downstream-Signals ein DVB-C-Empfanger verwendet werden.

Lediglich die Symbolrate ist auf 6952 kBd einzustellen. Fiir 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 Messgerétes
aktiviert.

Abbildung 8-7 DOCSIS-Modus
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In einem weiteren Menl kann das Modulationsschema und die DOCSIS-Variante ausgewahit
werden.

Abbildung 8-8 DOCSIS-Modulationsart
Die jeweils zugehorige 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
Gert alternativ die weiteren Einstellungen EUDOC64], [EUDOC256|, USDOC64| bzw. [USDOC256),
um das anliegende Signal zu empfangen.

DOCSIS-Parameter

Sobald der Empféanger den Synchronisationsvorgang beendet hat, werden einige Parameter im
Display eingeblendet.

Der Hinweis LOCK bedeutet, dass der digitale Empfanger einen gliltigen 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 DOCSIS-Signal
bei dieser Frequenz zu empfangen ist.

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

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

Die Suchfunktion beinhaltet auch die automatische Suche der DOCSIS-Variante, wie oben
beschrieben. Das heil’t, das Gerat sucht bei jedem Kanal mit EUDOC64, EUDOC256, USDOC64
bzw. USDOC256.

Die Pfeiltasten haben doppelte Funktion. Nach einer neuen Kanaleingabe erscheint der Mentipunkt
invers. Das heifdt, mit den Pfeiltasten kann die Programmliste bedient werden. Um
den Suchlauf auszulbsen, ist vorher die Taste F5 zu betétigen, 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 Drlcken der Taste ENTER lasst sich die Suchfunktion jederzeit beenden. Wahrend der
Suchlauf [auft, steht im Display der Hinweis SCAN.

BER-Messung (Bit Error Rate)

Die Messung der Bitfehlerrate dient der Qualitatsbestimmung 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 Euro-DOCSIS gibt es nur einen Fehlerschutzmechanismus (Reed-Solomon). Das
heilt, 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 dulReren Fehlerschutz (Reed-Solomon). Aus technischen Griinden kann das
Messgeréat bei US-DOCSIS nur die Bitfehlerrate nach Viterbi (VBER) messen.

Die BER wird in Exponenten Darstellung im Display eingeblendet. Die Messtiefe kann zwischen
1+108 und 1+10° Bits umgestellt werden. Zum Umstellen der Messtiefe ist zunachst die Taste
HOME zu betdtigen. Dann kann dber den Menipunkt BER -> e-9 die Tiefe der
Bitfehlerratenmessung auf 1+10° (Fehler pro 1 Milliarde) Bits eingestellt werden. Mit dem

Meniipunkte e-8 kann die Messtiefe wieder auf die Standardeinstellung 1+108 zuriickgestellt
werden. Diese Einstellung ist nichtfliichtig. In der Betriebsart DATAGRABBER und DATALOGGER

arbeitet die Bitfehlerratenmessung generell mit der Tiefe 1+108 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 40 dB mit einer Auflésung von 0,1 dB.

Systemreserve NM (Noise Margin)

Bei weiBem Rauschen lasst sich fur die Mindestsignalgite (QEF) ein Grenzwert der MER
festlegen, der abhéngig von der Modulation ist.

Die Differenz der MER zu diesem Grenzwert entspricht der Systemreserve NM (Noise Margin).
Diese wird, wie die MER, in dB mit der Auflésung 0,1 dB angezeigt. Zur einfacheren Bewertung der
Signalqualitat wird die NM in den Farben rot fiir schlechte, gelb fiir bedingte und griin fiir gute
Signalqualitat dargestellt. In diese Bewertung flieRen auch die Grenzwerte fiir die BER (>2e-4 fiir
schlecht und <1e-6 flr gut) ein.
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PE-Messung (Packet Error)

Kurze Stérungen im DOCSIS-Signal kdnnen meist nicht Gber die MER- und BER-Messung erkannt
werden. Sie kdnnen allerdings ganze Pakete im Transportstrom unbrauchbar machen.

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

Im Messparameterbereich links unten wird die Anzahl der Paketfehler (PE := Packet Error) und die
bereits vergangene Zeit seit dem letzten Abstimmvorgang angezeigt.

Konstellationsdiagramm

Ist der Messempfanger abgestimmt, kann {iber den Meniipunkt das Konstellations-
diagramm aufgerufen werden.
Weitere Informationen sind im "Kapitel 14 - Konstellationsdiagramm" nachzulesen.

DVB-T

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

wird der DVB-T Empfanger des Messgerates

Abbildung 8-9 DVB-T Modulation

Das Modulationsverfahren bei DVB-T ist COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division
Multiplex). Es handelt sich hierbei um ein sehr robustes digitales Ubertragungsverfahren, das
speziell fiir 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 8 MHz Kanalen vor.

Abbildung 8-10 DVB-T Bandbreitenmeni

Uber BANDBREITE| -> AUTO), BMHZ, [7TMHZ] bzw. |6MHz| wird die Bandbreite des COFDM-Signals
eingestellt. In der Einstellung AUTO, welche auch die Grundeinstellung ist, verwendet das
Messgerat 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-T-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 invers. Das heift, mit den Pfeiltasten kann die
Programmliste 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 Pfeiltasten 1/| oder ENTER I&sst sich die
Suchfunktion jederzeit beenden. Wahrend der Suchlauf [auft steht im Display der Hinweis SCAN.
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DVB-T-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 Empfangers nicht (ibereinstimmen oder kein DVB-T-Signal bei
dieser Frequenz zu empfangen ist.

Abbildung 8-11 DVB-T Messung

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 Einzeltréger innerhalb des DVB-T-
Signals sind entweder QPSK, 16QAM oder 64QAM moduliert. In oben angefihrtem 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) und die FEC (Forward Error Correction). Diese
werden in der Zeile oberhalb der Mentileiste 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 bericksichtigen, beinhaltet das DVB-T-Signal ein so genanntes
Schutzintervall (Guard Intervall). Die Grofe des Guard Intervalls sagt damit etwas Uber den
maximal mdglichen Senderabstand innerhalb eines Gleichwellennetzes aus.

Der Wert der FEC driickt das Verhaltnis von Nutzbits zu Ubertragenen Bits aus. In diesem Beispiel
sind von 3 Ubertragenen Bits 2 Nutzbits.
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Weitere DVB-T-Parameter

Mit dem Meniipunkt PARAMETER) kann ein Fenster mit weiteren DVB-T Parametern eingeblendet
werden.

Abbildung 8-12 DVB-T Parameter Information

Einer der Parameter ist die Cell ID, welche die Zelle des Senders eindeutig identifiziert.

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 Verhaltnis 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 1+108 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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Systemreserve NM (Noise Margin)

Bei weilem Rauschen lasst sich abhangig von der Modulationsart und der FEC fir die
Mindestsignalgte (QEF) ein Grenzwert der MER festlegen.

Die Differenz der MER zu diesem Grenzwert entspricht der Systemreserve NM (Noise Margin).
Diese wird in dB mit der Auflosung 0,1 dB im angezeigt. Zur einfacheren Bewertung der
Signalqualitat wird die NM in den Farben rot fir schlechte, gelb fir bedingte und griin fir gute
Signalqualitat dargestellt. In diese Bewertung flieRen auch die Grenzwerte der VBER (>2e-4 fiir
schlecht und <1e-6 fir gut) ein.

Achtung!  Wenn die PE-Messung aktiv ist, kann bei DVBT die NM nicht angezeigt werden.

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
uberlagern sich dort die Einzelsignale zu einem Summensignal.

Da es sich bei DVB-T um mehrere schmalbandige Einzeltrager handelt (COFDM), kénnen 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 fir die Messung der
Impulsantwort ist die Kenntnis der Kanaliibertragungsfunktion. Diese gewinnt der DVB-T-Channel-
Decoder aus den bei DVB-T bertragenen Pilottragern. Durch Berechnung der IFFT gewinnt man
die Impulsantwort aus der Kanalubertragungsfunktion.

Fur die Darstellung der Impulsantwort muss der Messempfanger ein DVB-T-Signal empfangen.
Dazu ist das Geréat zunachst auf einen entsprechenden Kanal abzustimmen.

Zur Darstellung der Impulsantwort auf dem Display des Messgerates ist der Menipunkt
IMPULSANTW, anzuwahlen. Daraufhin erscheint ein Mend fiir weitere Einstellungen.

Abbildung 8-13 DVB-T Impulsantwortmen

Mit [STOP| kann das Bild “eingefroren* werden. Uber kann die Impulsantwort in horizontaler
Richtung gespreizt werden.
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Dann sind mehr Details in der Nahe des Hauptimpulses zu sehen. Mit @ bzw. @ kann die
Einheit der x-Achse festgelegt werden. Zeit und Langenangabe stehen (ber die
Lichtgeschwindigkeit ¢:=3+108 m/s in Verbindung. Uber den Meniipunkt wird die
Darstellung der Impulsantwort wieder beendet.

Abbildung 8-14 DVB-T Impulsantwort

Das abgedruckte Beispiel zeigt eine Impulsantwort mit einem Hauptimpuls (linker Bildrand) und
mehreren Nebenimpulsen im Abstand von etwa 23 km zum Hauptimpuls.

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
(-21 dB) bezliglich 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 Verzégerung gegenlber
dem Hauptimpuls kann durch die Angabe in der Kopfzeile des Diagramms abgelesen werden.
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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 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 lauft standig im
Hintergrund. Uber den MenUpunkt wird im Messparameterbereich links unten die Anzahl
der Paketfehler (PE := Packet Error) und die bereits vergangene Zeit seit dem letzten
Abstimmvorgang ein- bzw. ausgeblendet.

Abbildung 8-15 DVB-T PE-Messung

Bild- und Tonkontrolle

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

Fernspeisung

Fir die Versorgung von externen Empfangsantennen kann das Gerét Uber die HF-Buchse eine
Fernspeisespannung liefern (siehe "Kapitel 12.9 - Fernspeisung").

Konstellationsdiagramm

Ist der Messempfanger abgestimmt, kann Gber den Menipunkt das Konstellations-
diagramm aufgerufen werden.
Weitere Informationen sind im "Kapitel 14 - Konstellationsdiagramm" nachzulesen.
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DVB-T2

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

Abbildung 8-16 DVB-T2 Modulation

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 Ubertragungskanale mit Mehrwegeempfang optimiert ist.

DVB-T2 ist ein sehr flexibler Standard fiir die Ubertragung von DigitalTV iiber 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 Ubertragungskapazitit 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 8 MHz Kanalen vor.
Die Bandbreiten 1,7 MHz und 5 MHz werden vom Gerét nicht unterstitzt.

Uber BANDBREITE] -> |[AUTO), BMH2Z|, 7MHZ oder [BMHZ wird die Bandbreite des COFDM-Signals
eingestellt. In der Einstellung AUTO, welche auch die Grundeinstellung ist, verwendet das
Messgerat die Kanalbandbreite, die in der jeweiligen Kanaltabelle hinterlegt ist.

Diese Einstellung ist nichtfliichtig und wird auch im Abstimmspeicher beriicksichtigt.
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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 MenUpunkt invertiert. Das heit, mit den Pfeiltasten kann die
Programmliste 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 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
Suchlauf am anderen Bandende fort. Durch Drlcken der Taste 1/] oder ENTER I&sst sich die
Suchfunktion jederzeit beenden. Wahrend der Suchlauf luft steht im Display der Hinweis SCAN.

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 Empféngers nicht Ubereinstimmen oder kein DVB-T2-Signal bei
dieser Frequenz zu empfangen ist.

Abbildung 8-17 DVB-T2 Messung

Hat sich der Empfanger synchronisiert, werden im Display weitere Parameter angezeigt. Diese
ermittelt der DVB-T2-Empfénger selbststéndig.
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Wie in ,Abbildung 8-17 DVB-T2 Messung“ zu sehen empfangt das Gerat ein DVB-T2 Signal mit
folgenden Parametern:

FFT-Ordnung: 32kFFTe

Das e bedeutet ,Extended Carrier Mode®, das heifit, die Bandbreitenausnutzung
in diesem Modus ist hdher, da noch zusétzliche OFDM-Einzeltrager verwendet
werden.

Modulationsschema: 64QAM

Guard Intervall (Gl): 1/16

FEC: 3/4

8.2.2.44 Weitere DVB-T2-Parameter
Der Men(ipunkt PARAMETER  ruft ein Fenster mit weiteren DVB-T2 Parametern auf.
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Abbildung 8-18 DVB-T2 Parameter Information

Dazu folgende Erlauterungen:

Pilot Pattern = PP4

PAPR = OFF (“Peak to Average Power Reduction = Off") — Crestfaktorreduktion
aus

LDPC-Frame = Normale Lange

ROT = OFF (Drehung der Konstellation aus)

Cell_ID = Zelle des Senders

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

System = SISO (Single In Single Out) - Eine Sendeantenne und eine
Empfangsantenne, im Gegensatz zu MISO mit zwei Sendeantennen und einer
Empfangsantenne.

PLPs: Physical Layer Pipes, mehrere Dienste mit eventuell unterschiedlichen
Modulationsparameter in einem Kanal

PLP_ID: Identifizierungsnummer des ausgewahlten PLP

V=1.3.1: aktive DVBT2-Version

Post_Scrambeled: ab  Version 1.3.1 zusétzliche Codierung  der
Ubertragungsparameter

Base_Lite: zusatzliche PLP mit geringer Coderate
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PLPs (Physical Layer Pipes) Auswéahlen

Sind mehrere Dienste (PLPs) in einem Kanal vorhanden, kénnen diese (iber den Menlpunkt
SET PLP| ausgewahlt werden. Wurde eine neue PLP ausgewahlt werden auch die dazugehdrigen
Listen neu aufgebaut.

BER-Messung (Bit Error Rate)

Die Messung der Bitfehlerrate dient der Qualitatsbestimmung 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 1+108 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
35 dB mit einer Aufldsung von 0,1 dB.

Treten Echos bei der Ubertragung auf, wirken sich diese auf den MER-Wert aus. Mittels einer
Echo-Kompensation werden diese herausgerechnet. Die Kompensation ist werksseitig aktiv und
kann in den Einstellungen ausgeschaltet werden. Hierbei bleibt das Konstellationsdiagramm
unberuhrt, so dass Echos selbst bei aktivierter Echo-Kompensation festgestellt werden kénnen.

Systemreserve NM (Noise Margin)

Bei weilem Rauschen lasst sich abhéngig von der Modulationsart und der FEC fir die
Mindestsignalgtite (QEF) ein Grenzwert der MER festlegen.

Die Differenz der MER zu diesem Grenzwert entspricht der Systemreserve NM (Noise Margin).
Diese wird in dB mit der Aufldsung 0,1 dB im angezeigt. Zur einfacheren Bewertung der
Signalqualitadt wird die NM in den Farben rot fiir schlechte, gelb fiir bedingte und griin fir gute
Signalqualitat dargestellt. In diese Bewertung flieBt auch der Grenzwert der LBER (>1e-7 fiir
schlecht) ein.

Achtung!  Wenn die PE-Messung aktiv ist, kann bei DVBT2 die NM nicht angezeigt
werden.

106 V5.2



74 Kapitel 8 - TV-Messbereich

82249

106 V5.2

Impulsantwort

Wie DVB-T, sieht auch DVB-T2 den Betrieb in einem Gleichwellennetz vor. Das hei’t, mehrere
Sender senden auf derselben Frequenz. Dazu miissen die beteiligten Sender synchron arbeiten.
Der maximale Senderabstand ist vom verwendeten Guard Intervall abhangig.

Am Empfangsort tiberlagern sich die Signale der einzelnen Sender zu einem Summensignal.

Je nach Laufzeitdifferenz und Empfangsfeldstarke kann das Resultat konstruktiv oder destruktiv
sein. Die Impulsantwort stellt Ddmpfung und Laufzeitdifferenz der Einzelsignale grafisch dar.

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

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

Durch Auswahl des Mentpunktes stellt das Gerat die Impulsantwort auf dem
Bildschirm dar. Gleichzeitig erscheint ein Menu fur 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 Léngenanga__be stehen {ber die Lichtgeschwindigkeit c:=3+108 m/s in Verbindung. Uber den
MenUpunkt ZURUCK| wird die Darstellung der Impulsantwort wieder beendet.

Abbildung 8-19 DVB-T2 Impulsantwort

Das abgedruckte Beispiel zeigt eine Impulsantwort mit einem Hauptimpuls (linker Bildrand) und
mehreren Nebenimpulsen im Abstand von etwa 15km zum Hauptimpuls.

Mit den Tasten « bzw. — kann der Cursor (kleines Dreieck) horizontal bewegt werden. Am
oberen rechten Bildrand werden Laufzeitdifferenz und Ddmpfung (-27dB) an der Cursorposition
bezlglich 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 gegenuber
dem Hauptimpuls kann durch die Angabe in der Kopfzeile des Diagramms abgelesen werden.
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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 fiihren.

Der Messempfanger hat eine Funktion, bei der alle fehlerhaften Transportstrompakete ab dem
Zeitpunkt einer neuen Kanaleingabe aufaddiert werden. Diese Funktion [&uft standig im
Hintergrund. Uber den Meniipunkt |PE-INFO| wird im Messparameterbereich links unten die Anzahl
der Paketfehler (PE := Packet Error) und die bereits vergangene Zeit seit dem letzten
Abstimmvorgang ein- bzw. ausgeblendet.

Bild- und Tonkontrolle

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

Fernspeisung

Fur die Versorgung von externen Empfangsantennen kann das Gerat (iber die HF-Buchse eine
Fernspeisespannung liefern (siehe "Kapitel 12.9 - Fernspeisung").

Konstellationsdiagramm

Ist der Messempfanger abgestimmt, kann tiber den Meniipunkt das Konstellations-
diagramm aufgerufen werden.
Weitere Informationen sind im "Kapitel 14 - Konstellationsdiagramm" nachzulesen.

Pegelmessung

Nachdem der Messempfanger abgestimmt wurde, starten die automatische Dampfungssteuerung
und die Pegelmessung. Der gemessene Pegel wird in dBuV mit 0,1 dB Aufldsung rechts im
Display angezeigt. Der Messbereich reicht von 20 bis 120 dBuV. Die Messbandbreite wird an die
Kanalbandbreite des gemessenen Signals angepasst. Die Messwiederholrate betragt ca. 3 Hz.

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

Pegelmessung bei DVB-C bzw. DOCSIS

Bei DVB-C 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 Uber die Bandbreitenformel
auf die Kanalbandbreite hoch. Die Messbandbreite wird an die jeweilige Kanalbandbreite
angepasst.

Pegelmessung bei Analog-TV (ATV)

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

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

Zur Ubersichtlicheren Darstellung der Messwerte, konnen diese zusatzlich als Balkendiagramme
dargestellt werden.

Bedienung
Ist das Geréat abgestimmt, kann mit dem Menipunkt DIAGRAMM in die Diagrammdarstellung

gewechselt werden. Die Bildwiedergabe wird dabei gestoppt und die Ansicht der Programmliste
geldscht. Beendet wird die Diagrammdarstellung durch den erneuten Aufruf von DIAGRAMM, oder

mit dem Beenden der Messung mit .

Abbildung 8-20 Diagrammdarstellung
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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 Bildschirm aufgebaut
wird. Nach Ablauf der Funktion kann die erzeugte Liste im Abstimmspeicher abgelegt, als XML-
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.

Neuen Scan starten

Mit MODE->BlindScan wird ein Meni zur Eingabe der Parameter des Scans gedffnet.

Abbildung 8-21 BlindScan Startment

Mit den Tasten 1/] kann zwischen den Menifeldern "Start bei", "Stop bei" und "START"
gewechselt werden. Mit ENTER gelangt man in ein Untermenii zum Einstellen der jeweiligen
Frequenz. Mit den Funktionstasten F1 - F4 konnen die Signale ausgewahlt werden, die bei der
Suche berticksichtigt werden sollen. Zum Starten der Funktion wird "START" ausgewahlt und mit
ENTER bestatigt.

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

Bei DVB-C werden die géngigen Symbolraten 6875kBd und 6900kBd mit den Modulationsschemen
64QAM und 256QAM berticksichtigt. Bei DOCSIS jeweils 64QAM und 256QAM. Die Symbolrate ist
hierbei fest mit der Modulation gekoppelt.

Scan manuell abbrechen

Wahrend das Gerét die Funktion ausfihrt, kann der Fortschritt verfolgt werden. Mit der Taste F5
kann die Suche jederzeit abgebrochen werden.
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Abbildung 8-22 BlindScan-Kanaltabelle

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

8.5.3 Kanalliste exportieren

Sobald die Funktion beendet wird (reguldr oder manuell) steht die vom Gerét ermittelte Liste zur
Weiterverarbeitung zur Verfiigung. Dazu stellt das Gerat folgende Auswahl bereit.
Uber den Meniipunkt [EXPORT| erscheint das nachfolgende Mend.

Abbildung 8-23 BlindScan XML-Export Meni

Mit dem Mentpunkt kann die Liste als benutzerdefinierte Kanalliste exportiert werden
(siehe dazu auch das "Kapitel 19.7 - Benutzerdefinierte Kanaltabelle fur TV"). Das Geréat
nummeriert die Kanéle 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 Menupunkt kann die Liste im XML-Format abgespeichert werden. Das dient
vorrangig Dokumentationszwecken.
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Kapitel 9  FM (UKW)-Messbereich

Der FM (UKW)-Messbereich wird iiber RANGE -> UKW aufgerufen.

Abbildung 9-1 UKW Messbereich

91 Frequenzeingabe

Mit der Zehnertastatur oder iber die Pfeiltasten kann eine Frequenz zwischen 87,40 und 108,20
MHz eingegeben werden.

Dabei ist die kleinste Frequenzauflésung 0,05 MHz (50 kHz). Mit der Taste ENTER wird die
Eingabe bestéatigt. Daraufhin wird der Empfanger abgestimmt und die jeweiligen Messwerte werden
angezeigt. Falsche Eingaben werden auf die jeweiligen Minimal- bzw. Maximalwerte begrenzt.

9.2 Tonwiedergabe

Das UKW-Stereo Empfangsteil des Messgerates demoduliert ein anliegendes UKW-Signal und gibt
das Audiosignal auf die eingebauten Lautsprecher.
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9.4

9.5
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Stereoindikator

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

Abbildung 9-2 UKW Stereo-Indikator Anzeige

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 57 kHz Untertrager aufmoduliert.
In der Norm EN 50067 ist die Spezifikation fiir RDS verankert.

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

Der Messempfanger wertet nur die Gruppen vom Typ 0A, 0B aus. Die Gruppen 0A bzw. 0B haben
einen Anteil von ca. 40% am gesamten Datenaufkommen. Der Anteil bei den Gruppen 2A und 2B
betrégt lediglich 15%. In den Gruppen 0A und 0B wird unter anderem der Programmname mit max.
8 Zeichen Ubertragen.

Der Programmname wird in der obersten Zeile des Displays angezeigt. Im obigen Beispiel
“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.

Suchlauf

Mit dieser Funktion kann der komplette Bereich (87,40...108,20MHz) nach UKW-Rundfunksignalen
durchsucht werden. Der Suchlauf wird gestartet, indem der Messempfanger zundchst auf eine
Frequenz abgestimmt wird, von der 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 Driicken der Taste ENTER lasst sich die Suchfunktion jederzeit beenden. Wahrend der
Suchlauf 1&uft, steht im Display der Hinweis SCAN.
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Pegelmessung

Sobald das Gerat auf eine Frequenz abgestimmt ist, wird die Pegelmessung ausgelést und der
gemessene Wert in dBuV angezeigt. Der Messbereich liegt zwischen 25 und 120 dBuV mit 0,1 dB
Auflésung. Die Messrate fiir den numerischen Pegelwert betragt ca. 3 Hz.

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

erscheint der Menupunkt invertiert.
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Kapitel 10 RK (Ruckkanal)-Messbereich

Der RK-Bereich wird Uiber RANGE -> @ aufgerufen.

Abbildung 10-1 RK Messbereich

10.1 Frequenzeingabe

Mit der Zehnertastatur oder den Pfeiltasten kann eine Frequenz zwischen 5,00 MHz und 65,00
MHz eingegeben werden.

Dabei ist die kleinste Frequenzaufloésung 0,05 MHz (50 kHz). Mit der Taste ENTER wird die
Eingabe bestatigt. Falsche Eingaben werden auf den entsprechenden Minimal- bzw. Maximalwert
begrenzt.

10.2 Pegelmessung

Sobald das Gerat auf eine Frequenz abgestimmt ist, wird die Pegelmessung ausgeldst und der
gemessene Wert in dBuV angezeigt. Der Messbereich liegt zwischen 25 und 120 dBuV mit 0,1 dB
Aufldsung. Die Messrate fiir den numerischen Pegelwert betragt ca. 3 Hz.
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Max-Hold-Funktion im Analyzer

Die Nutzsignale auf dem Rickweg einer Kabelanlage werden von den aktiven (im Online-Zustand)
Kabelmodems erzeugt. Je nach Clustergrofle 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 Menlpunkt
invers dargestellt.

Abbildung 10-2 RK Max-Hold Einstellung
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10.2.3
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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 Rickweg exakt zu messen muss dem Messgerat die Kanalbandbreite des
Rickwegsignals bekannt sein. Im DOCSIS-Standard sind die Bandbreiten 200 kHz, 400 kHz, 800
kHz, 1,6 MHz, 3,2 MHz und 6,4 MHz festgelegt. Diese entsprechen den verwendeten Symbolraten
160 kBd, 320 kBd, 640 kBd, 1280 kBd, 2560 kBd und 5120 kBd. Uber den Meniipunkt

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.

Abbildung 10-3 RK Messbandbreite Auswahl

Uber den Meniipunkt BANDBREITE| -> |AUS| wird die Anpassung auf die Kanalbandbreite
ausgeschaltet. Jetzt misst das Geréat mit einer Messbandbreite von 1 MHz.

Diese Einstellung sollte vorgenommen werden, wenn als Signalquelle ein Kammgenerator
(Sinussignal) oder ein Rauschgenerator verwendet wird. Das ist auch die Werkseinstellung des
Geréates. Die Einstellung der Kanalbandbreite wird im nichtfliichtigen Speicher abgelegt. Ferner
beriicksichtigt der Abstimmspeicher diese Einstellung.

Akustische Pegeltendenz

Wenn wahrend des Einpegelns 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
erhdht sich die Frequenz des Tonsignals und umgekehrt. Uber den Mentipunkt kann
das Tonsignal ein- und ausgeschaltet werden. Bei eingeschaltetem Tonsignal erscheint der
Menupunkt invertiert.
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Kapitel 11 DAB-Messbereich

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 dekodieren.

Der DAB-Bereich wird tber RANGE -> aufgerufen.

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

Abbildung 11-1 DAB-Modus

11.1 Umschaltung Frequenz- / Kanaleingabe

Das Gerat kann entweder durch Eingabe der Kanalmittenfrequenz oder durch Kanaleingabe
abgestimmt werden. Die Umschaltung zwischen den Modi geschieht Gber die MenUpunkte KANAL
bzw. . Nach der Anwahl wird der entsprechende Menupunkt invertiert dargestellt.

11.1.1 Frequenzeingabe

Mit Hilfe der Zehnertastatur oder den Pfeiltasten kann eine Frequenz zwischen 170,00 und
250,00MHz eingegeben werden. Dabei ist die kleinste Frequenzaufldsung 0,05MHz (50kHz). Mit
der Taste ENTER wird die Eingabe bestatigt. Falscheingaben werden auf den jeweiligen Minimal-
bzw. Maximalwert begrenzt.
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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 urspringlichen TV-Kanalraster im VHF-Bereich.

Ein DAB-Kanal hat eine Bandbreite von 1,75MHz. Dadurch kénnen sich max. 4 DAB-Kanale einen
urspringlichen 7MHz-Kanal teilen. Dieser Umstand geht in die Nummerierung der DAB-Kanale im
VVHF-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-Kanéale 13E und 13F definiert wurden.

Mit der Zehnertastatur oder den Pfeiltasten kann die gewiinschte Kanalnummer eingegeben
werden. Der Kanalindex (A’ - ,F’) wird mit den Tasten 1 (fur ,A’) bis 6 (fur ,F’) eingegeben. Mit der
Taste ENTER wird die Eingabe bestatigt. Falscheingaben werden auf den jeweiligen Minimal- bzw.
Maximalwert begrenzt.

Ist das Messgerat abgestimmt und der Mentipunkt 2.FUNKTION| nicht invers, kann mit den Tasten
<« bzw. — der vorherige bzw. nachste Kanal eingestellt werden. So kénnen die Kanéle
schrittweise durchgetastet werden.

Suchlauf

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

erscheint der Mentipunkt [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 l&uft steht im Display der Hinweis SCAN.

Pegelmessung

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

Bei DAB haben die Spektren der Signale rauschdhnlichen Charakter.

Die Signalenergie ist iiber 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 Auflésung 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 Messgerét 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.

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

Bei eingeschaltetem Tonsignal erscheint der Mentipunkt invertiert.
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DAB-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, oder kein DAB-Signal bei dieser Frequenz zu empfangen
ist.

Abbildung 11-2 DAB abgestimmt mit FIC-Liste

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

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
TII (Transmitter Indentification Information) wird im ersten DAB-Symbol (Nullsymbol) tbertragen.

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.
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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
konnen die verschiedenen Symbole im DAB-Rahmen (Frame) unterschiedlich fehlergeschiitzt
werden. Dadurch kénnen Informationsbestandteile robuster oder weniger robust ibertragen
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+10° 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 z.B. flir DVB-T definiert und kann auch in ahnlicher 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 Auflésung von 0,1 dB.

FIC-Decodierung

Sobald sich der Messempfanger auf ein DAB-Signal eingelockt hat, wird der DAB-Rahmen
analysiert. Zunéchst 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 13.1 - Programm-Service-Information (PSI)").

Der Decoder listet die Programmnamen aller im Ensemble enthaltenen Audioprogramme auf.
Reine Datenstrome werden hierbei nicht bericksichtigt. DAB+ Programme werden zusatzlich
gekennzeichnet(siehe "Abbildung 11-2 DAB abgestimmt mit FIC-Liste").

Umfasst die Liste mehrere Seiten, kann mit den Tasten < und — auf weitere Seiten der
Programmliste gewechselt werden.
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MSC-Decodierung und Audiowiedergabe

Zur Wiedergabe eines Programms aus der Liste, ist der Cursor mit Hilfe der Tasten 1 bzw. | auf
den gewiinschten Programmnamen zu bewegen.

Bei der ersten Betdtigung der Taste ENTER listet der Decoder die entsprechenden
Programmdetails auf, welche aus dem so genannten Main Service Channel (MSC) gewonnen
werden

Abbildung 11-3 DAB Programmdetails

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
72KBit/s.

Mit einer weiteren Betatigung der Taste ENTER startet die Audiowiedergabe und der Ton kann
Uber die gerateinternen Lautsprecher kontrolliert werden. Eine erneute Betatigung der Taste
ENTER beendet die Wiedergabe des laufenden Programms und auf dem Bildschirm erscheint
wieder die Programmliste.
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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, 14V ,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 liberpriift werden.
Sonst koénnen eventuell Abschlusswiderstiande iiberlastet oder aktive
Komponenten zerstort werden.

Einstellung der Fernspeisespannung

Mit der Taste LNB gelangt man in das Auswahlmen(. Die zur Verfiigung stehenden Spannungen
0V, 5V, 14V und 18V konnen mit ENTER aktiviert werden.

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 Stromstarke in mA am linken Rand des Displays an. Der Messbereich
reicht von 0-500mA, die Auflésung betragt 1mA.
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Kapitel 12 Storstrahlungsmessung (EMI)

12.1

12.2

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 Messgerat implementierten Verfahrens zur Storstrahlungsmessung wird
von vielen bedeutenden Kabelnetzbetreibern eingesetzt und ist zu deren Messverfahren vollstandig
kompatibel.

Grundlagen zur Storstrahlungsmessung und zum benétigten Messequipment finden sich in der
Application Note ,AN002 - Storstrahlungsmessung®. Dieses Dokument erhalten Sie auf der
Internetseite www.kws-electronic.de unter ,SUPPORT* —> ,Application Notes".

Aufruf
Die Storstrahimessung (EMI) wird (iber RANGE -> [EMI| aufgerufen.

Abbildung 12-1 Stdrstrahl Messbereich

Frequenzeingabe

Mit Hilfe der Zehnertastatur oder der Pfeiltasten kann eine Frequenz zwischen 45,00 MHz und
868,00 MHz (bzw. 1214,00 MHz bei entsprechend besttiickter Option) eingestellt werden. Die
Schrittweite betragt 50 kHz. Mit der Taste ENTER wird die Eingabe bestatigt. Es ist wichtig, dass
Kennfrequenzgenerator und Messempfanger auf dieselbe Frequenz abgestimmt sind.
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12.3

12.3.1

12.4
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Auswahl der Antenne

Die angezeigte Feldstarke wird durch Messung der Antennenspannung und Umrechnung unter
Berticksichtigung der physikalischen Eigenschaften der verwendeten Antenne gewonnen.

Die verwendete Antenne kann unter eingestellt werden. Derzeit werden die Typen EMI
240 und EMI 241 unterstitzt.

Die Antenne EMI 241 hat bereits einen Vorverstarker 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

Dariber hinaus kann eine benutzerdefinierte Antenne angelegt werden. Unter dem Menlpunkt
konnen der Name und der Korrekturfaktor der EMI-Antenne eingegeben werden.

Mit den Pfeiltasten 1/| kann zwischen Name und Faktor gewahlt werden und mit der Taste Rechts
gelangt man in das jeweilige Editiermend. Die Eingabe wird mit ENTER Gbernommen.

Abbildung 12-2 Stdrstrahl Messung Antennenauswahl

Der gednderte Name der benutzerdefinierten Antenne wird auch fiir den entsprechenden
Meniipunkt im Menii (ibernommen. Der eingegebene Korrekturfaktor bestimmt die
Umrechnung des vom Messempfénger gemessenen Pegels in dBuV in die angezeigte Feldstarke
in dBuV/m. Dabei gilt folgende Beziehung: E[dBuV/m] = L[dBuV] + Faktor [dB].

Eingabe des Abstandes

Die Grenzwerte fiir die Einhaltung der EMV sind auf einen Abstand von 3m zur AuRenwand des
Gebaudes bezogen. Da es nicht immer mdglich ist, in 3m Abstand zu messen, kann die
Storfeldstérke in einem gréReren Abstand gemessen und unter Beriicksichtigung des aktuellen
Abstandes zum Gebéude auf den Bezugsabstand 3m umgerechnet werden. Das Messgerat
bendtigt fur die Umrechnung die Eingabe der Entfernung.

Unter JABSTAND| kann die Messentfernung eingegeben werden. Diese kann bequem unter
Zuhilfenahme des an der Antenne EMI 240/Y montierbaren und optional erhéltlichen Entfernungs-
messers DLE 70 bestimmt werden.
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Eingabe des Grenzwertes

Es gibt amtliche Vorschriften fir die Einhaltung der Stérabstrahlung von Kabelanlagen. Diese sieht
Grenzwerte fir die Emissionsfeldstarke in 3 m Abstand vor. Diese maximale Feldstarke kann in
das Gerét eingegeben werden. Das Gerdt verwendet ihn flr 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 Stérquelle in einer Kabelanlage und sollte in die Kopfstelle
integriert werden.

Fur die eindeutige Zuordnung der Stremission 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, l6scht das Geréat den Text und baut ihn
wieder auf.

Messung der Storfeldstarke

Abbildung 12-3 Stérstrahl Feldstarkenmessung

Sobald das Gerat auf eine Frequenz abgestimmt ist, misst es die Antennenspannung der
Empfangsantenne und rechnet diese in eine &quivalente Feldstarke um. Die absolute Feldstarke
wird in groBerer 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 0,1 dBuV/m. Gleichzeitig
errechnet das Gerét in Verbindung mit dem aktuellen Abstand eine Bezugsfeldstarke auf 3m
Abstand zum Gebdude und zeigt sie in kleinerer Schrift in der Zeile Uber der Mendleiste an. Liegt
die Bezugsfeldstarke (ber der eingestellten Grenze, so wird eine Warnmeldung im Display
eingeblendet. Gleichzeitig ertdnt ein akustisches Warnsignal Gber den Lautsprecher.
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12.8

12.9

12.9.1

12.9.2
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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.

Fernspeisung

Der Messempfanger kann (iber 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 5 V.

Die Versorgung ist kurzschlussfest und liefert maximal einen Strom von 500 mA. 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.

Abbildung 12-4 Storstrahimessung Fernspeisung

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

Einstellen der Fernspeisespannung

Mit der Taste LNB 0ffnet sich das Auswahimen(i, in dem man zwischen 5V, 14V ,18V und keiner
Fernspeisung (Werkseinstellung) auswéhlen kann.

Veranderung der festen Fernspeisespannung

Werksseitig sind drei feste Spannungen 5V, 14V und 18V eingestellt.

In manchen Fallen kann es notwendig sein, die Spannungen zu veréndern, um z.B. die
Versorgungsspannung einer aktiven Atenne anzupassen.

Ist das Fernspeisemenii (wie oben abgebildet) aufgerufen, gelangt man mit der Pfeiltaste — in ein
Eingabemen(i. Mit den Nummerntasten oder den Tasten 1 und | kann die Fernspeisespannung im
Bereich 5 — 20V in 1V-Schritten verandert werden. Die Einstellung ist nichtfllichtig.
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Kapitel 13 MPEG Decoder

13.1

Das Gerat ist standardméaRig mit einem MPEG2/4-Decoder ausgestattet. Dieser verkérpert das
sogenannte Back-End eines DVB-Empfangers. Er Ubernimmt die Auswertung der Program-
Service-Information (PSI) und decodiert die digitalen Audio- und Videodaten.

Programm-Service-Information (PSl)

Beim Digitalfernsehen (DVB) werden die Daten byteseriell in einem Transportstrom (TS)
ubertragen.

In der Regel enthélt der Transportstrom mehrere Video- und Audioprogramme, aber auch
Datenstrome und Zusatzinformationen zu den Programmen, die im Zeitmultiplex Ubertragen
werden. Spezielle Tabellen, die im Transportstrom ibertragen werden, geben Auskunft Gber die
Ubertragenen Programme oder Datendienste. Diese PSI-Tabellen muss der Empfanger zunachst
auswerten, um dem Benutzer einen Uberblick in Form von Programmlisten geben zu kénnen.
Dieser Vorgang kann einige Sekunden dauern (abhé@ngig von der Anzahl der enthaltenen
Programme) und ist im MPEG-Bereich des Displays zu beobachten.

Abbildung 13-1 DVB-C PSI Daten Anzeige

In dieser Betriebsart wird der mittlere Bereich des Bildschirms als MPEG-Bereich genutzt. Die
Darstellung zeigt eine gerade laufende neue Programmsuche in einem DVBC-Kanal.

Ist die Programmsuche erfolgreich abgeschlossen wird in diesem Bildschirmbereich die

Programmliste angezeigt. Die inverse Darstellung des Menupunkts [2.FUNKTION| in der
Menleiste zeigt an, dass mit den Pfeiltasten innerhalb der Programmliste navigiert werden kann.
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Network-Information-Table (NIT)

Die NIT (Network-Information-Table) ist eine spezielle Tabelle, die Informationen zu anderen
Transpondern/Kanalen innerhalb des Netzwerks (z.B. Satellit, Kabel, DVB-T-Netzwerk) enthalt. Die
Informationen aus der NIT kénnen zur Navigation (Programmsuche) herangezogen werden.
Zunéchst muss der Messempfanger einen digitalen Kanal empfangen. Mit MODE -> NIT wird die
NIT-Suche gestartet. Wird eine NIT gefunden, so stellt der Decoder die Eintrage der NIT in einer
Liste dar.

Abbildung 13-2 DVB-C NIT Tabelle

Der Kanal bzw. Transponder auf dem der Empfanger gerade abgestimmt ist, wird in der NIT mit
einem * markiert. Jetzt kann mit der Taste Auf/Ab ein anderer Eintrag gewahlt werden. Mit ENTER
gelangt man in ein Meni in dem die Daten des "Delivery System Descriptors" dargestellt werden.
Dazu gehdren auch die Transportstrom-ID die Original-Network-ID und die NIT-Version. Die
Information holt sich das Gerat aus dem vorher gewahlten NIT-Eintrag.

Abbildung 13-3 NIT Details eines DVB-T Kanals

Mit einem weiteren ENTER wird der Empfénger auf den neuen Transponder bzw. Kanal
abgestimmt. Es ist mdglich, direkt aus der NIT den Abstimmspeicher zu belegen. Dazu ist der
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entsprechende Eintrag in der NIT-Liste zu wahlen. Dann kann, wie in "Kapitel 15.1 - Einspeichern"
beschrieben, ein Speicherplatz gewahlt und der NIT-Eintrag abgespeichert werden. Mit SAVE
gelangt man in das SPEICHERN-Men(.

Umfasst die NIT mehr als 8 Eintrdge, kann mit den Tasten «/— zwischen den einzelnen Seiten
der Liste geblattert werden.

Logical Channel Numbering (LCN-Liste)

Mit Hilfe des LCD (Logical Channel Descriptors), der innerhalb der NIT Ubertragen wird, kann die
Sendersortierung in  einem geeigneten Empfanger gesteuert werden. Das heilit, 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
Empfangsgerét die gleiche Speicherplatzbelegung erhalt.

Im LCD wird einer bestimmten ServicelD (TV-Programm), eine bestimmte Speicherplatznummer
(Logical Channel Number — LCN) zugewiesen.

Zunachst muss der Messempfanger einen digitalen Kanal empfangen. Mit MODE -> LCN wird, falls
vorher noch keine NIT gesucht wurde, die NIT-Suche gestartet. Wenn in der NIT Informationen
Uber LCN vorhanden sind, werden diese sortiert als LCN-Liste dargestellt. Andernfalls erscheint
eine entsprechende Meldung.

Abbildung 13-4 LCN-Liste

Pro Seite werden 8 Eintrage 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 invertierte Balken kann mit den 1 und | -Tasten auf und ab bewegt werden.
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Bild- und Tonkontrolle

Wie im "Kapitel 13.1 - Programm-Service-Information (PSI)" erlautert, werden mehrere Video- und
Audioprogramme im selben Multiplex (TS) Ubertragen. Sobald der MPEG-Decoder einen TS
empfangt, werden die PSI-Daten analysiert und die Programmlisten erstellt. Dieser Vorgang kann
im MPEG-Bereich beobachtet werden. Hat der Decoder die Programmilisten fertig gestellt, wird in
diesem Bildschirmbereich die Programmliste dargestellt.

Abbildung 13-5 DVB-C Videoprogrammliste

Zuerst erscheint immer die Liste der Videoprogramme. Die Liste der Audioprogramme wird mit
MODE -> AUDIO Liste und Datenkanale werden mit MODE -> DATEN Liste dargestellt.

Mit MODE -> VIDEO Liste gelangt man wieder zuriick. Alle mit einem * gekennzeichneten
Programme sind verschllsselt.

Mit den Pfeiltasten 1/ kann der Cursor innerhalb der Programmliste auf das gewiinschte
Programm verschoben werden. Mit den Tasten «/— kann zwischen den Seiten der
Programmliste geblattert werden.

Drickt man danach die Taste ENTER, so erscheinen weitere Detailinformationen zu diesem
Programm. Dazu gehdren Programmname, Provider, die PIDs (Packet-ldentifiers) zu den
beteiligten Elementarstromen, die System-ID, die Transportstrom -ID und die Original-Network-ID.

Manche Programme werden mit mehreren Audio-Streams, z.B. mehreren Sprachen ausgestrahlt.
Im MenU Programmdetails kann der gewlinschte Audiokanal gewahlt werden.
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Eine weitere Betatigung von ENTER, startet das Programm. Auf dem Bildschirm ist nun das
Videoprogramm zu sehen. Im oberen Bildbereich werden weiterhin die Messparameter
durchscheinend eingeblendet. Gleichzeitig kann der Ton vom Lautsprecher kontrolliert werden.
Der Messparameterbereich kann jederzeit mit den Pfeiltasten 1/ aus- und eingeblendet werden.

Hinweis:  Bei der digitalen Ubertragung kann aus der Qualitit von Bild und Ton keine
Aussage iiber die Empfangsqualitat getroffen werden. Bild und Ton sind bis zu
einer bestimmten Ubertragungsqualitat immer einwandfrei, darunter ist keine
Wiedergabe mehr méglich. Nur in einem kleinen Ubergangsbereich hat man
die charakteristischen Kl6tzchen (Brick Wall Effekt) im Bild, wahrend der Ton
standige Aussetzer hat. Die Qualitat der Ubertragung kann nur anhand der
Messungen (BER, MER) bestimmt werden.

Mit ENTER wird wieder die vorherige Programmliste eingeblendet und es kann ein weiteres
Programm ausgewéhlt werden. Mit HOME wird die Messung beendet und man gelangt sofort
wieder in den Grundzustand des jeweiligen Messbereichs zurtick.

Einblendung der MPEG Video Parameter

Sobald ein Livebild zu sehen ist, blendet der MPEG-Decoder folgende Parameter in einem Fenster
am rechten unteren Bildrand ein.

Profile und Level: z.B.MP @ ML
Chroma Format: z.B.4:2:.0
Videoauflésung: z.B. 720%576
Letterbox Format: 4:3 oder 16:9

Das Fenster mit den Parametern kann jederzeit mit den Pfeiltasten Links/Rechts aus- und
eingeblendet werden.

Messung Video-Bit-Rate

Der MPEG-Decoder misst wahrend der Darstellung des Livebildes die aktuell gesendete Bitrate
des Video-Streams. Diese wird in der Einheit [Mbit/s] des im obigen Abschnitt beschriebenen
Fensters angezeigt. Die Messperiode betragt 1 Sekunde.

Dynamische Programmumschaltung

Einige Programmanbieter teilen ihr Programm zu bestimmten Zeiten in regionale Inhalte auf. Das
heilt, 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 PIDs (Packet Identifiers) zu verwenden.

Der MPEG-Decoder des Messgerates verwendet in der Standardeinstellung die PMT, die zum
Zeitpunkt der letzten Programmsuche versendet wurde. Das heil’t, eine statische PMT.

Uber MODE -> Einstellungen -> Dyn. Programmumschaltung kann die dynamische PMT-
Aktualisierung aktiviert werden. Wird jetzt das Programm gestartet, sucht der Decoder fortlaufend
nach einer neuen PMT-Version. Erkennt das Gerat eine PMT-Veranderung, so wird das laufende
Programm angehalten, der Hinweis Dynam. Programmumschaltung eingeblendet und mit den
aktuellen PIDs neu gestartet. Diese Einstellung bleibt aktiv bis sie im obigen Ment deaktiviert wird
oder bis zum nachsten Neustart.
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Kapitel 14 Konstellationsdiagramm

14.1
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Einflihrung

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. 64 bei 64QAM).
Diesen Entscheidungsfeldern ist eine feste Bitkombination zugeordnet.

Im Idealfall konzentrieren sich alle Signalzustande in der Mitte der Entscheidungsfelder. Ein reales
Signal ist jedoch mit unterschiedlichen Stérungen beaufschlagt. Betrachtet man diese Storungen
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 groRer ist die Verteilung im zweidimensionalen Zustandsraum. Aus der Form des
Konstellationsdiagramms konnen, wie noch spater anhand von Beispielen erlautert wird,
Rickschliisse auf die Art der Signalstorung gezogen werden.

Die Mitte zwischen zwei ldealzustdnden wird als Entscheidungsgrenze (im Diagramm durch
horizontale und vertikale Linien angedeutet) bezeichnet. Ist das Signal so stark gestort dass einige
Signalzustande die Entscheidungsgrenze uberschreiten, 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.

Es werden ca. 15000 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.
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Bedienung

Wie schon erwahnt wurde, kann das Konstellationsdiagramm bei allen digitalen Standards (DVB-C,
DVB-T, DVBT2 und DOCSIS) dargestellt werden. Der Messempfanger muss zun&chst in einem
digitalen Bereich abgestimmt werden. AnschlieRend kann tber den Menipunkt das
Konstellationsdiagramm aktiviert werden. Gleichzeitig 6ffnet sich ein Untermend, durch das weitere
Funktionen aufgerufen werden konnen.

Abbildung 14-1 Konstellationsdiagramm DVB-T2 Zoom

Uber den Meniipunkt kann das Diagramm eingefroren werden. Durch Aufruf von
erscheint ein weiteres Mend, worin jeder einzelne Quadrant des Konstellationsdiagramms auf die
volle GréRe der Anzeigeflache vergrofert werden kann. Der Bildautbau im ZOOM-Modus ist auf
Grund des seriellen Einlesens der I/Q-Daten etwas langsamer als im Vollbildmodus.

Beispiele

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen Bilder von Konstellationsdiagrammen. Daneben wird auf
maogliche Fehler und deren Ursache eingegangen.

Abbildung 14-2 |deales Konstellationsdiagramm
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Abbildung 14-3 Konstellationsdiagramm mit Phasenijitter

Fehler Phasenijitter: Der Trager ist mit einer niederfrequenten Frequenzmodulation beaufschlagt
Ursache: Defekter oder nicht richtig eingestellter QAM-Modulator.

Abbildung 14-4 Konstellationsdiagramm mit verrauschtem Signal

Fehler: Verrauschtes Signal
Ursache: Schlechtes C/N -> eventuell zu geringer Pegel
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Abbildung 14-5 Reales Konstellationsdiagramm DVB-T2

Abbildung 14-6 DVBS-2 Konstellationsdiagramm
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Kapitel 15 Speichermanagement

15.1

15.2
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Das Gerét verfugt Gber einen Abstimmspeicher mit 199 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. Hier kann mit der Taste 1 bzw. | und in 10er-Schritten mit den Tasten
«—[— im gesamten Abstimmspeicher geblattert werden.

Abbildung 15-1 Speichermanagement

Einspeichern

Zunéchst muss der Empfanger abgestimmt werden. Mit SAVE gelangt man in das ,SPEICHERN"-
Meni. Das Gerat durchsucht den Abstimmspeicher nach dem ersten freien Platz und schlagt dem
Bediener diese Speicherplatznummer zum Einspeichern vor. Uber die Tastatur kann nattirlich auch
jeder andere Speicherplatz zwischen 0-199 gewahlt werden. Hinter der Speichernummer ist jeweils
der Inhalt des Speicherplatzes angezeigt. Mit SAVE oder ENTER wird das Speichern ausgeldst. Ist
der gewlinschte Speicherplatz belegt, so gibt das Gerat eine Warnung aus. Soll der Speicherplatz
trotzdem Gberschrieben werden, so ist die Taste ENTER oder SAVE erneut zu betatigen.

Abrufen

Mit der Taste RECALL gelangt man in das ,ABRUFEN"“Menl. Beim ersten Aufruf nach dem
Einschalten des Gerates schlagt das Gerat den Speicherplatz 1 vor. Nach jedem Speicherabruf
wird der Speicherplatz um 1 erhdht. Das heilt, beim nachsten Mal schldagt das Gerat den
Speicherplatz 2 vor. Uber die Tastatur oder mit den Pfeiltasten 1/} (1 Speicherplatz) — «/— (10
Speicherplatze) kann natlrlich auch jeder andere Speicherplatz gewahlt werden. Mit den Tasten
RECALL oder ENTER wird der Speicherabruf ausgelst und der Messempfanger nimmt die
Einstellungen aus dem Speicher an. Ist der betreffende Speicherplatz leer, bleiben die alten
Einstellungen unverandert.
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Speicherfunktionen

Die Speicherfunktionen sind nur bedienbar, wenn der Messempfanger nicht abgestimmt ist.

Speicher 6schen

Mit MODE -> Speicher -> Speicher I6schen wird der komplette Abstimmspeicher gel6scht.
Jedoch wird vorher eine Warnung ausgegeben. Nur wenn erneut mit ENTER bestétigt wird, l6scht
das Gerat seinen Abstimmspeicher. Dies kann einige Sekunden dauern. Das Gerat gibt
abschlieflend eine entsprechende Fertigmeldung aus.

Speicherplatz ldschen

Mit dieser Funktion kann innerhalb des Abstimmspeichers eine hintereinander liegende Gruppe
oder ein einzelner Speicherplatz geldscht werden. Mit MODE -> Speicher -> Speicherplatz
I6schen wird diese Funktion aufgerufen. Zuerst fragt das Gerat nach dem ersten Platz der
geldscht werden soll. Nach Bestatigung mit ENTER wird nach dem letzten Platz gefragt. Sind
Anfang und Ende derselbe Speicherplatz, so wird nur ein einziger Speicherplatz geléscht. Auch
hier meldet sich das Gerét vor dem Ldschen mit einer Warnung. Mit ENTER wird die Warnung
bestatigt und der Ldschvorgang wird ausgefilhrt. Zum Ende der Aktion gibt das Gerat eine
Fertigmeldung aus.

Speicher ordnen

Mit dieser Funktion kann der komplette Abstimmspeicher nach verschiedenen Kriterien geordnet
werden.

Ordnen nach A/D-Modus:

Hier wird der Speicher nach analogen und digitalen Speicherplatzen sortiert.
Aufruf mit MODE > Speicher -> Speicher ordnen -> nach A/D-Modus.

Ordnen nach Frequenz:

Hier wird der Speicher nach aufsteigender Frequenz geordnet.
Aufruf mit MODE -> Speicher -> Speicher ordnen -> nach Frequenz.

Ordnen nach Bereich:

Hier wird der Speicher nach TV (beginnend), FM, RK, und EMI-Bereich sortiert.
Aufruf mit MODE -> Speicher -> Speicher ordnen -> nach Bereich.

Das Ordnen des Speichers kann einige Sekunden dauern. Wéhrend dieser Zeit ist das Gerat
blockiert und meldet dem Benutzer das Ende der Aktion.

Speicherschutz

Mit dieser Funktion kann dem kompletten Abstimmspeicher, Teilgruppen oder einzelnen
Speicherplatzen ein Speicherschutz auferlegt werden. Dieser verhindert ein versehentliches
Uberschreiben eines Speicherplatzes durch den Bediener.

Aufruf mit MODE -> Speicher -> Speicherschutz. Ahnlich wie in "Kapitel 15.3.2 - Speicherplatz
|6schen”, fragt das Gerdt nach dem ersten und dem letzten Speicherplatz, der mit einem
Speicherschutz beaufschlagt werden soll. Mit ENTER wird der Vorgang bestatigt. Das Gerét gibt
anschlieBend eine entsprechende Meldung aus. Ein Aufheben des Speicherschutzes wird im
nachsten "Kapitel 15.3.5 - Speicherschutz aufheben" beschrieben.

Speicherplatze, die mit einem * markiert sind, haben den Speicherschutz aktiviert.

106 V5.2
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Speicherschutz aufheben

Mit dieser Funktion kann ein vorhandener Speicherschutz wieder aufgehoben werden.

Aufruf mit MODE -> Speicher -> Speicherschutz aufheben. Dies geschieht auf dieselbe Weise
wie das Aktivieren des Speicherschutzes. AnschlieRend meldet sich das Gerat mit einem
entsprechenden Hinweis.

Speicher exportieren

Mit dieser Funktion kann der komplette Abstimmspeicher als Datei in dem Format ,.MEM®, auf
einen USB-Datentrager kopiert werden.

Aufruf mit MODE -> Speicher -> Speicher exportieren.

Das Gerat schlagt einen Dateinamen vor, der z.B. fiir eine Anlage (Messstelle) steht. Dieser kann
alphanumerisch (iber die Pfeiltasten oder die Nummerntasten und die Tasten Links/Rechts
eingestellt werden.

Die Eingabe wird mit ENTER abgeschlossen.

Der eingegebene Name ist identisch mit dem Dateinamen der MEM-Datei. Sollte eine Datei mit
demselben Namen bereits existieren, erfolgt eine Warnung. Mit HOME kann ein anderer Name
eingegeben werden, oder mit ENTER die vorhandene Datei Uberschrieben werden. Das Einlesen
des Abstimmspeichers wird im nachsten "Kapitel 15.3.7 - Speicher importieren" beschrieben.

Speicher importieren

Mit dieser Funktion kann ein als MEM-Datei vorhandener Abstimmspeicher von einem USB-
Datentréger in das Gerét eingelesen werden.

Aufruf mit MODE -> Speicher -> Speicher importieren. Daraufhin erscheint eine Auswahl mit
allen gespeicherten MEM-Dateien. Mit den Pfeiltasten AuffAb ist der Cursor auf die gewlinschte
Datei zu bewegen. Mit Betatigung der Taste ENTER wird der Abstimmspeicher des Gerates mit
den Daten aus der MEM-Datei Uberschrieben. Der Name der ausgewahlten MEM-Datei wird im
Gerat als Anlagennamen gespeichert und in der Kopfzeile des Speichermeniis angezeigt.

Bei der nachsten Messung wird dieser Name als Dateinamen vorgeschlagen. Hier kann dieser
Name allerdings auch geandert werden.

Abbildung 15-2 Speichermentioptionen
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Kapitel 16 Spektrumanalyzer

16.1

Der Spektrumanalyzer kann in den Bereichen SAT, TV, FM, RK und DAB aufgerufen werden.

Abbildung 16-1 Spektrumanalyzer Spektrum Breitbandkabel

Das Pegelraster betragt 10 dB/DIV. Die Dynamik kann maximal 40 dB 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), bzw. bei
einem maximalen Spektrum (FULL SPAN) die Start- und Stopfrequenz angezeigt. Im oberen
blauen Anzeigebereich wird links im Messbereich SAT die LNB-Versorgung und in den anderen
Messbereichen Datum und Uhrzeit dargestellt. Die aktuelle Cursorposition wird in der Mitte und
daneben der zugehdrige, gemessene Pegel angezeigt. Der Ladezustand des Akkus ist an dem
Symbol rechts zu erkennen. Bei Betatigung einer der Funktionstasten (F1..F5) wird unten die
Mendleiste mit den aktuellen Einstellméglichkeiten fiir einige Sekunden eingeblendet.

Aufruf des Analyzers

Der Analyzer wird durch Betatigung der Taste ANALYZ in dem jeweils aktivem Messbereich (SAT,
TV, FM...) aufgerufen. Jetzt hangt es davon ab, in welchem Zustand sich der Messempfanger
befindet. Ist der Empfénger nicht abgestimmt (z.B. vorher HOME betétigen), so wobbelt der
Analyzer Uber den kompletten Messbereich FULLSPAN bzw. "FULL EXT". Ist das Gerat hingegen
im abgestimmten Modus (Messmodus), so bildet der Analyzer den Spektrumsausschnitt im Bereich
der Messfrequenz ab.
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16.2

16.3

16.4
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Frequenzausschnitt (SPAN)

In allen Messbereichen kann der dargestellte Frequenzausschnitt verandert werden.

Dies kann iiber die Meniipunkte SPAN -> FULLSPAN bzw. [FULL EXT|, xxMHZ oder den
Pfeiltasten 1/| geschehen.

Im Modus “FULLSPAN® bzw. "FULL EXT" erstreckt sich der Frequenzausschnitt (ber den
kompletten Messbereich. Im TV-Bereich gibt es je nach Option einen Modus "FULL EXT" der den
gesamten Frequenzausschnitt bis 1,2GHz zeigt und einen Bereich "FULLSPAN" der die
konventionellen TV-Frequenzen bis 867MHz abdeckt.

Abbildung 16-2 Spektrumanalyzer Bandbreitenauswahl

Messbandbreite (RBW)

Das Messgerat stellt mehrere Messbandbreiten zur Verfligung. Diese sind mit der Einstellung des
SPAN gekoppelt. Die aktuelle Einstellung ist im Analyzerbild eingeblendet.

Cursor

Der Cursor erscheint als senkrechte weile Linie, mit Spitze am Bildschirm. Dieser kann mit den
Tasten < bzw. — innerhalb des Frequenzausschnitts bewegt werden. Zentral am oberen Bildrand
wird die aktuelle Cursorfrequenz eingeblendet.

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 Kanélen 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.
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Eingabe der Centerfrequenz

Mit der Zehnertastatur kann jederzeit die Centerfrequenz neu eingegeben und mit ENTER aktiviert
werden. Der Cursor wird dann auf die neue Position verschoben, oder wird, wenn es der Abstand
zu den Grenzfrequenzen zuldsst, der Frequenzausschnitt so verschoben, dass der Cursor mittig
liegt.

TV-Bereich im Modus Kanaleingabe:

Mit Hilfe des Menupunktes m kann zwischen der Eingabe von C-Kandlen 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 auf die jeweiligen Minimal- bzw. Maximalwerte
begrenzt.

Umschalten Kanal / Frequenzmodus

Das ist nur im Bereich TV moglich. Uber die Menipunkte |KANAL| bzw. FREQUENZ kann
zwischen beiden Modi umgeschaltet werden.

Pegelanzeige

Bei jedem Durchlauf wird der Pegel an der Cursorfrequenz gemessen und in dBuV am rechten
oberen Bildrand angezeigt. Die Pegelmessung im Analyzerbetrieb ist vergleichbar mit einem reinen
Spektrumanalyzer.

Es wird die Leistung innerhalb der Messbandbreite (RBW) gemessen und als Pegel in dBuV
umgerechnet.

Die Pegelmessung im Messempfangerbetrieb misst hingegen immer die Leistung (Pegel) im Kanal.

TV-Bereich im Modus Kanaleingabe:

Hier unterscheidet das Messgerat automatisch zwischen analogen und digitalen Kanalen. Bei
analogen Kanélen bezieht sich die Pegelangabe auf den Spitzenwert des Bildtrégers. Bei digitalen
Kanélen wird die Gesamtleistung innerhalb der Kanalbandbreite gemessen. Dabei ist es
unerheblich, welcher SPAN eingestellt ist.

Fortschrittsbalken

Ein gelber Balken am unteren Bildschirmrand baut sich bei jedem neuen Durchlauf des Analyzers
von links nach rechts neu auf. Mit diesem lasst sich verfolgen, an welcher Stelle sich die
Wobbelung momentan befindet.
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16.10
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Pegeldiagramm im TV-Bereich

Vorausgesetzt der Messempfanger arbeitet im TV-Bereich, der Modus steht auf Kanaleingabe und
der Frequenzausschnitt ist FULLSPAN bzw. "FULL EXT", dann stellt das Geréat ein sehr niitzliches
Feature bereit. Wie im Bild zu sehen, stellt das Diagramm die Pegelverhdltnisse einer BK-Anlage
unabhangig von der Modulation (ATV bzw. DVB-C) der einzelnen Kanéle dar.

Abbildung 16-3 Pegeldiagramm

Wahrend 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 Pegelschraglagen oder fehlerhafte Pegelabsenkungen bei
digitalen Kanélen erkennbar.

Schraglagenmessung (TILT-Messung) im TV-Bereich

Uber__den MenUpunkt wird diese Funktion aktiviert. Durch Anwahl des Mentpunktes
URUCK| kann die Schréglagenmessung wieder beendet werden.

Dieser Modus ist eine Erweiterung des Pegeldiagrammes im TV-Bereich mit folgenden
Erweiterungen: Aus der kompletten Kanaltabelle konnen beliebig einzelne Kanale ausgewahit
werden, die in die Schraglagenmessung einflieBen sollen. Je weniger Kandle ,aktiv* sind, desto
héher ist die Wiederholrate des Diagramms. Die Kanalzusammenstellung kann in einem Profil
gespeichert werden. Das Messgerat verwaltet hierzu 2 unabhangige Profileinstellungen pro
FULLSPAN-Frequenzausschnitt.

Zur Schraglagenmessung wird ein zweiter Cursor eingeblendet. Dieser kann mit den 1/| Tasten
bewegt werden. Die Stellung des ersten Cursors I&sst sich mit den Tasten < bzw. — einstellen.
Sind die Kanale auf denen die beiden Cursor stehen belegt, so zieht das Gerét eine Hilfslinie
zwischen den Spitzen der Pegellinien.

Um eine Schraglagenbeurteilung in einer Anlage mit analogen und digitalen Kanalen zu
vereinfachen, wird bei digitalen Kandlen 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 Kanélen, wodurch die ,Offset*-Linie
je nach Modulation in einer anderen Farbe dargestellt wird.
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Somit I&sst sich sehr schnell sehen, wo z.B. DVB-C Kanale mit 256 QAM bzw. 64QAM vorliegen.

Abbildung 16-4 Schraglagenmessung TILT

Im oberen blauen Anzeigebereich ist fir jede Cursorposition der entsprechende Kanal, der beim
letzten Durchlauf gemessene Pegel, der Kanaltyp (analog/digital) und bei digitalen Kanalen die
Modulation eingeblendet. Entsprechend der Cursorposition sind die dem Cursor zugeordneten
Werte links bzw. rechts in der 2. Zeile dargestellt.

Ferner ist die Pegeldifferenz zwischen den beiden Cursorpositionen in der 1. Zeile rechts
abgebildet.“2-1: steht fir die Differenz zwischen rechtem (2.) und linkem (1.) Cursor. Bei den
Pegelanzeigen ist keine Pegelabsenkung eingerechnet. Das heillt, es sind die absolut
gemessenen Pegel. Die Pegeldifferenz, die in Klammern steht, berlcksichtigt allerdings die
Pegelabsenkung. Das heil’t, diese Anzeige kann herangezogen werden, um die Hilfslinie zwischen
den Cursors exakt horizontal einzustellen.
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Einstellung der Pegelabsenkung

Uber den Menipunkt PEG. ABSE. kann die Pegelabsenkung bei digitalen Kanalen, in
Abhéangigkeit vom Modulationsschema eingestellt werden.

Abbildung 16-5 Schraglagenmessung Einstellung der Pegelabsenkung

Mit den Tasten 1 bzw. | kann das gewlnschte Eingabefeld gewahlt werden und mit ENTER wird
die Eingabemaske gedffnet. Mit der Zehnertastatur oder Pfeil-Tasten kann der Wert nun geéndert
werden. Jede Eingabe ist mit der Taste ENTER zu bestatigen. Anschlie3end springt der Cursor auf
das nachste Feld und der eingegebene Wert ist dauerhaft gespeichert.

Mit HOME ist dieses MenU wieder zu verlassen.

Auswahl eines Profils

Das Messgerat kann 2 verschiedene Profile je FULLSPAN-Frequenzausschnitt fir die
Schréglagenmessung verwalten. In einem Profil werden die Kandle gespeichert, die fiir die
Messung verwendet werden sollen. Die Auswahl geschieht {iber die Meniipunkte bzw.
PROFIL2]. Die Zuordnung zu dem jeweiligen Frequenzausschnitt erfolgt automatisch, das heift,
die Daten des PROFIL1 im "FULL EXT" sind unabhangig von denen des PROFIL1 im
"FULLSPAN".
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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.

Abbildung 16-6 Schraglagenmessung Profilauswahl

Mit den Tasten < bzw. — kann der Cursor im Diagramm bewegt werden. Die aktuelle Position
wird im Display angezeigt.

Einzelne Kanale aktivieren bzw. deaktivieren:

Uber den Meniipunkt kann der Kanal, auf dem der Cursor steht, in die Messung
aufgenommen bzw. Uibersprungen werden. Ist ein Kanal aus der Messung entfernt, so wird in das
Diagramm anstatt der Pegellinie ein kleines hellblaues Kreuz eingeblendet. Wird ein Kanal aktiviert,
verschwindet das kleine hellblaue Kreuz und die zugehdrige Pegellinie wird erst beim néchsten
Analyzerdurchlauf aktualisiert.

Alle Kanale aktivieren:

Uber den Meniipunkt JALLE AKTIV| werden alle Kanale in die Messung einbezogen. Im Diagramm
verschwinden anschlieBend alle hellblauen Kreuze. Die Pegellinien werden allerdings erst beim
nachsten Analyzerdurchlauf aktualisiert.

Alle Kanéle deaktivieren:

Uber den Menupunkt |ALLE DEAKT| werden alle Kanale, bis auf die beiden, auf denen die Cursors
stehen aus der Messung entfernt.

Profil speichern:

Uber den Meniipunkt [SPEICHERN| wird das Kanalprofil abgespeichert. Dadurch ist die Anpassung
des Profils abgeschlossen, und das Diagramm wird wieder mit den gednderten Einstellungen
fortlaufend aktualisiert.

Profil nicht speichern:

Uber den Meniipunkt ZURUCK| werden alle Anderungen verworfen, und die Messung lauft mit der
alten Einstellung weiter.

106 V5.2
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Anwendung

Es gibt zwei grundlegende Anwendungen.

1. Anlage neu ,einpegeln®:

Es kann ein zuvor erstelltes Profil mit den Kandlen, die in der Anlage belegt sind, verwendet
werden.

Den 1. Cursor auf den tiefsten Kanal und den 2.Cursor auf den héchsten Kanal stellen.
AnschlieBend kann der gewlinschte absolute Pegel des untersten Kanals eingestellt werden.
Danach 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 als Zahlenwert heranziehen.

Mit Vorverzerrung:

Den Pegel des obersten Kanals entsprechend héher einstellen.

AnschlieBend kénnen die Kanéle dazwischen mittels der Hilfslinie ,eingepegelt* werden.

2. Schraglage der Anlage kontrollieren:

Es kann ein zuvor erstelltes Profil mit den Kanalen, die fiir die Kontrolle beurteilt werden sollen,
verwendet werden.

Je weniger Kanale hier verwendet werden, desto hoher ist die Wiederholrate der
Schraglagenmessung.

Zuerst die beiden Cursor auf den obersten bzw. untersten Kanal stellen. AnschlieRend die
Pegellinien dazwischen anhand der Hilfslinie kontrollieren.

Umschalten in den Messempfangerbetrieb

Prinzipiell kann in allen Messbereichen vom Analyzerbetrieb direkt in den Messempfangerbetrieb
gewechselt werden. Dabei zieht das Gerat die aktuelle Cursorfrequenz zum Abstimmen des
Messempfangers heran. Im Bereich FM und RK  muss hierflr der jeweils kleinere
Frequenzausschnitt SPAN1 eingestellt sein und bei TV muss der Modus Kanaleingabe aktiv sei.
Durch Betatigung der Taste ENTER wird der Vorgang ausgelost.

Umschalten im TV-Bereich

Hierzu muss der Modus Kanaleingabe aktiv sein. Das Gerat kann anhand des Spektrums
zwischen analogen und digitalen Kanélen unterscheiden. Erkennt das Gerat einen ATV-Kanal, wird
der entsprechende Messempfangermodus aktiviert. Handelt es sich um einen digitalen Kanal, stellt
sich das Gerat auf den zuletzt aktivierten digitalen Modus (DVBT/T2 oder DVBC..) ein.

Umschalten im SAT-Bereich

Bei aktiver UNICABLE-Steuerung bezieht sich die Frequenzanzeige immer auf das von der
UNICABLE-Einheit umgesetzte Spektrum.

Beim Betatigen der Taste MODE erscheint zunéchst ein Ment mit der Auswahl "SAT SCAN" und
"TRANSPONDER SCAN". Mit der Taste ENTER konnen diese Funktionen aufgerufen werden
(Beschreibung zu diesen Funktionen findet sich im folgenden Kapitel).

Transponder SCAN

Abhangig vom jeweiligen SPAN werden beim Betatigen der Taste SCAN folgende zusatzliche
Funktionen ausgefilhrt: Bei FULLSPAN wird ausgehend von der aktuellen Cursorposition das
nachste Maximum gesucht und die Mittenfrequenz dieses Transponders ermittelt. Der Analyzer
wechselt dann in den SPAN1 (600MHz) mit der so ermittelten Frequenz als Cursorposition.
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Aus allen anderen SPANs aufier FULLSPAN wird die Mittenfrequenz des nachsten Transponders
gesucht und darauf abgestimmt. Zusatzlich zu den 5 oder 10 eingestellten Symbolraten wird der
gesamte Bereich der Symbolraten von 2-45 MSym/s durchsucht.

16.12 Max-Hold-Funktion

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
erhdht. Da sich bei aktivem Rickweg das Spekirum in Abhangigkeit der Aktivitat der
angeschlossenen Kabelmodems andert ist eine vernunftige Darstellung des Spektrums nur mit
dieser Funktion moglich.

Abbildung 16-7 Spektrumanalyzer Max-Hold Funktion

Diese Funktion ist auch in den anderen Analyzer-Bereichen aufrufbar.

106 V5.2
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Ingressmessung im Riickweg

Uber den Mentipunkt wird diese Funktion aktiviert. Als Ingress werden alle Storspektren
bezeichnet, die sich von aullen in den Riickweg einkoppeln. Das kénnen starke Kurzwellensender,
CB-Funk, Babyphone oder Stéraussendungen von elektrischen Maschinen sein.

Schlecht geschirmte Riickwegkomponenten und fehlerhaft montierte Steckverbindungen kénnen
den Ingress noch zusétzlich verstarken. Ingress vermindert den Stérabstand von Rickwegsignalen
und kann daher zu Fehlern in der Ubertragung fiihren.

Die Folge ist, dass geforderte Datenraten in interaktiven Kabelnetzen nicht mehr eingehalten
werden konnen. Ziel ist deshalb, den Ingress moglichst gering zu halten.

Zur Unterstiitzung der Ingressmessung stellt das Gerat eine spezielle Funktion bereit.

Abbildung 16-8 Spektrumanalyzer Ingressmessung

Der Frequenzbereich von 5 bis 65 MHz wird in vier Bereiche eingeteilt. Innerhalb dieser Bereiche
werden laufend der maximale Pegel und die Frequenz, bei der dieser Pegel aufgetreten ist,
gemessen und im Display angezeigt. Darliber hinaus zeigt das Gerét die verstrichene Zeit nach
dem Aufruf der Ingressmessung an. Das nachfolgende Spektrum zeigt einen starken Storer bei
27 MHz (CB-Funk). Durch Anwahl des Meniipunktes kann die Ingressmessung wieder
beendet werden. Die Ingressmessung benutzt die Max-Hold-Funktion.



Kapitel 17 - SAT-SCAN-Funktionen zur Satellitenauffindung 117

Kapitel 17 SAT-SCAN-Funktionen zur Satellitenauffindung

Das Gerat besitzt mehrere Funktionen, die das Suchen und Erkennen von Satellitenpositionen
erheblich erleichtern. Zundchst muss sich das Gerét im Messbereich SAT befinden. Einmal kann
mit der Funktionstaste F5 die Satellitensuche direkt aus dem Grundzustand heraus
gestartet werden, wobei zu beachten ist, dass hiermit auch die LNB-Versorgung eingeschaltet wird.
Ebenfalls aus dem Grundzustand heraus, kann mit MODE -> Satliste (iber ein Untermen( eine
hinterlegte Liste aktueller Satelliten aufgerufen, bzw. geladen werden (siehe "Abbildung 17-1 SAT
SCAN MenU"). Aus der aktiven Analyzer-Funktion heraus kann tber MODE "SAT-SCAN" oder
"TRANSPONDER SCAN" aufgerufen werden.

Abbildung 17-1 SAT SCAN Meni

106 V5.2
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SAT SCAN

Wie Dbereits oben beschrieben kann die Funktion "SAT SCAN" unter anderem direkt mit der Taste
F5 gestartet werden. Hierbei wird auch die LNB-Spannung auf die HF-Buchse
geschaltet! Nun wird eine Suchschleife gestartet, bei der in einer Reihe von Ost nach West auf
Transponder der wichtigsten Satelliten abgestimmt wird. Am Bildschirm wird in einem auffalligen
Fenster die derzeit gepriifte Position und in der unterem Zeile der Hinweis ,Suche Position®
angezeigt. Konnte aus dem Datenstrom das Satellitensystem eindeutig identifiziert werden,
erscheint im MPEG-Fenster die eingestellte Position mit der Grad-Angabe und der Hinweis
"gefunden: ..." (siehe Bild). Mit oder mit HOME kann abgebrochen, mit ANALYZ zum
Analyzerbetrieb gewechselt und mit ENTER in den normalen Messmodus gewechselt werden.

Achtung:  Bei Verwendung der SAT-SCAN Funktion wird an der HF-Buchse eine
Spannung von 14 V und 18V ausgegeben. Bitte immer vorher priifen, ob
angeschlossene Gerdte zu diesen Spannungen kompatibel sind, andernfalls
konnen Beschadigungen an diesen nicht ausgeschlossen werden.

Abbildung 17-2 SAT SCAN Satellit gefunden

Die Scanparameter (Satellit, Transponderfrequenz etc.) sind ein fester Teil der Satliste. Die SAT-
Liste sollte deshalb (siehe "Kapitel 17.5 - SAT-Liste importieren") aktuell gehalten werden

Hinweis:  Bei Verwendung von Quattro-LNBs werden die verschiedenen SAT-Kennungen
nicht auf allen Ebenen gesendet. Das LNB ist an den Steckern fiir die Ebenen
Horizontal High oder Vertikal Low anzuschlieBen, da nur auf diesen Ebenen
gesucht wird. Die entsprechenden Daten sind dem Dokument, das der SAT-
Liste beiliegt, zu entnehmen.
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SAT-Liste

Aus dem Grundzustand heraus wird mit MODE -> Satliste -> SAT Liste die Satliste aufgerufen.
Mit den Pfeiltasten < bzw. — kann in der Liste seitenweise geblattert und mit der Auf- bzw.
Abtaste einzelne Satelliten ausgewahlt werden. Durch weiteres Betatigen der Taste ENTER wird
die Transponderliste zu dem ausgewahlten Satelliten dargestellt.

Abbildung 17-3 SAT-Liste

Die Satliste wird vom Geratehersteller zur Verfligung gestellt und regelmaRig aktualisiert. Deshalb
sollte Uberprift werden, ob eine aktuelle Liste benutzt wird (sieche Datumsangabe in der 2. Zeile der
Liste). Das aktualisieren der Liste im "Kapitel 17.5 - SAT-Liste importieren" beschrieben.

Transponder-Liste

Die Transponderliste besteht auer den Empfangsparametern wie Frequenz, Modulation etc. auch
aus Transpondernummern und Namen, soweit diese bekannt sind. Wie bei anderen Listen kann
ein Element ausgewahlt werden. Das Abstimmen erfolgt durch Betétigen der Taste ENTER.

Mit HOME kann aus der Transponderliste zur vorherigen SAT-Liste zurlickgekehrt werden.

Abbildung 17-4 Transponder-Liste
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Favoriten-Liste

Damit der Benutzer die haufig bendtigten Satelliten schneller findet, kann er diese in einer
Favoritenliste speichern. Dazu wird der entsprechende Satellit in der SAT-Liste ausgewahlt. Durch
Betatigen der Taste SAVE gelangt man in folgendes Meni.

Abbildung 17-5 Favoriten-Liste

Nun kann die Position in der Favoritenliste ausgewahlt werden. Durch erneutes Betétigen von
SAVE wird der Favorit gespeichert und zur SAT-Liste zurlickgekehrt.

Die Favoriten erscheinen nun in der SAT-Liste an den ersten Positionen und sind mit einem *
gekennzeichnet. Ein Favorit kann jederzeit durch einen anderen Uberschrieben werden. Mit MODE
-> Satliste -> Favoritenliste I6schen werden alle Favoriten geldscht.

SAT-Liste importieren

Eine aktuelle SAT-Liste ist unter www.kws-electronic.de zu finden. Zum Import dieser Liste muss
diese zunachst auf einen USB-Datentrager (ibertragen und dieser an das Gerét angeschlossen
werden.

Das Gerat muss sich dazu im Messbereich SAT befinden. Der Messbereich kann mit der Taste
RANGE gewanhlt werden.

Aus dem Menii "SAT Liste" ist der Menipunkt "Satliste importieren" aufzurufen. Nun werden alle
auf dem Datentrager vorhandenen Dateien mit der Endung ,sat* aufgelistet. Daraus kann die
gewlnschte Liste ausgewahlt und mit ENTER importiert werden. Eine bereits im Gerat vorhandene
Liste wird dabei iiberschrieben.
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Kapitel 18 Optischer Empfanger

18.1

Einfiihrung

Die Ubertragung von HF-Signalen iiber Glasfaserkabel nimmt standig zu. Die optische
Ubertragung in den Breitbandnetzen nimmt eine immer gréRere 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 auszufiihren.

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 (bertragen 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 Uber einen Weg durch die Faser laufen, wodurch eine
Modendispersion verhindert wird und somit hohere Bandbreiten erzielbar sind. Heute werden
nahezu ausschlielich Singlemode-Fasern verwendet.

Diese haben einen Kerndurchmesser von 9 um und einen Manteldurchmesser von 125 um. Eine
Singlemode-Glasfaser besitzt eine Dampfung von ca. 0,3 dB/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 dber den
HF-Eingang zur Verfligung stehen, kénnen 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 verfiigt.

Der optische Empfanger selbst ist nicht wellenlangen-selektiv. Es gibt Systeme, bei denen Licht
unterschiedlicher Wellenlange tber ein und dieselbe Glasfaser Ubertragen wird. Dies nennt man
einen Wellenlangenmultiplex. In so einem Fall missen die Wellenlangen vor dem optischen
Empfanger wieder getrennt werden, da sonst die Signale von beiden Wellenlangen im optischen
Empfanger vermischt werden und zu Storungen fiihren. 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 Fallen werden die Wellenlangen 1310 nm,
1490 nm und 1550 nm verwendet.
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Optische Eingangsleistung:

Das Messgerat verfiigt (iber kein eingebautes schaltbares optisches Dampfungsglied.

Der optische Empfénger des Messgerates kann dadurch mit bis zu 8 dBm Dauerleistung betrieben
werden. Das optimale Fenster fir den Empfanger liegt jedoch im Bereich -7 dBm bis +3 dBm. 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
durchgefihrt werden. Die optische Leistung kann direkt gemessen werden. Fiir
die Bestimmung der Signalqualitit sollte aber ein Dampfungsglied von
5-10 dB zwischen Sender und Empfanger dazwischen geschaltet werden.

Optischen Eingang aktivieren
Der optische Eingang des Gerétes lasst sich (iber RANGE -> OPT.EING.| aktivieren.

Abbildung 18-1 Optischer Eingang

Ist der optische Eingang des Gerates aktiviert, so wird im Display ,FIB XXXXnm* eingeblendet. Die
Bezeichnung XXXXnm steht fir z.B. 1310 nm, also die eingestellte Wellenlange. Jetzt kann ein
bestimmter Messbereich z.B. SAT oder TV eingestellt werden. Auch der Spektrumanalyzer
verwendet das Signal des optischen Empféangers.

Wellenlange einstellen

Wie schon oben erwahnt, ist der eingebaute optische Empfanger nicht wellenldngen-selektiv.
Dennoch muss die verwendete Wellenlange eingestellt werden, da sie fir die Messung der
optischen Leistung und des optischen Modulationsindex (OMI) bendtigt wird. Denn die
Empfindlichkeit (Responsivity) der eingebauten Photo-Diode hangt von der Wellenlange ab.

Mit MODE -> Einstellungen -> Wellenlange LAMBDA kann eine der drei Wellenldngen 1310 nm,
1490 nm und 1550 nm eingestellt werden.
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Messung der optischen Leistung

Abbildung 18-2 Optische Messdaten

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 Gerat
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 Trager, 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 fiir 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 Empféanger beriicksichtigt. Das Gerat misst dazu die mittlere HF-Leistung nach dem
optischen Empfanger im Bereich 5 — 2150 MHz. Signale auflerhalb dieses Frequenzfensters gehen
gedampft in den Summen-OMI ein.

In professionellen optischen Sendern z. B. im BK-Bereich wird der Gesamt-OMI mittels einer AGC
auf einen festen mittleren Wert geregelt. Dieser ist dann unabhédngig vom Frequenzplan des
eingespeisten HF-Signals. Hierbei kann sich allerdings, abhéngig vom Frequenzplan (Belegung mit
ATV, FM, DOCSIS und DTV-Kandlen), der Kanal-OMI andern. 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 (iblich.

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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Abbildung 18-3 Analyzerbild mit Summen-OMI

Hinweis! Die Angabe des Pegels hinter dem OMI-Wert entspricht dem internen HF-Pegel
nach dem optisch/elektrischen Wandler. Dieser hat nur relative Aussagekraft.
Die Angabe dient in erster Linie zur Ermittlung der Pegelverhéltnisse zwischen
den einzelnen Kanélen.

Nachstehend noch ein kleiner Uberblick {iber die Zusammenhange zwischen optischer Leistung,
HF-Pegel und OMI:

«  Wird bei einer optischen Ubertragung die optische Leistung um 1 dB erhoht, so
erhoht sich die HF-Spannung nach dem optischen Empfanger um 2 dB,
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% erhéht), so erhéht sich die HF-Spannung nach dem
optischen Empfanger um 6dB. OMI und HF-Spannung sind also linear
proportional zueinander.

Reinigung der LWL-Steckverbindung

Der Schwachpunkt einer jeden optischen Ubertragung sind Splei- und Steckverbindungen. Bei
Steckverbindungen ist auf griindliche Sauberkeit der Kontaktflachen 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 handelsibliche
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.
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USB Mikroskop

Fir die Inspektion der Steckverbinder unterstiitzt das Gerat den Anschluss eines USB Mikroskops.
UnterstUtzt wird ein USB-Mikroskop der Firma Lightel Technologies Modell DI-1000.

Verschmutzungen in optischen Steckverbindungen konnen die Signalqualitdt beintrachtigen.
Typische Verschmutzungen sind unter anderem Staubpartikel, Hand-Lotion-, Haut- sowie
Alkoholriickstande.

Staubpartikel Hand Lotion

Hautriickstande Alkoholriickstande

Abbildung 18-4 Typische Verschmutzungen der optischen Faser
Verschmutzungen auf der optischen Faser kdnnen folgende Probleme verursachen:

* Inder Kern-Region kann der Signal-Pfad gestort werden
«  Guten physikalischen Kontakt im Steckverbinder verhindern
+  Ursache fiir Kratzschaden

Folgende Abbildung zeigt ein typisches Beispiel fiir einen schlechten physikalischen Kontakt in

einem Steckverbinder. Hier verhindert ein Staubpartikel den blindigen Kontakt der zwei optischen
Fasern.
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X-Achse

Y-Achse
Kern
ptische Fase

= Staubpartikel

Z-Achse

Abbildung 18-5 Schlechter physikalischer Kontakt durch Staubpartikel

Das Mikroskop-Bild im Messgeréat ist eine starke Vergrollerung der optischen Faser aus der
Draufsicht. Das folgende Bild bezieht sich auf das Lightel DI-1000 USB-Mikroskop mit einer

optischen Verstarkung von 200. Im Zentrum ist der Kern der optischen Faser zu erkennen.

125um 200x

Abbildung 18-6 Mikroskop VergréRerung

400um

Typische Anforderungen fiir eine Singlemode-Faser:

300um

Zonen Name (Durchmesser) Kratzer Beschéadigungen

A: Kern (Core) (0-9 ym, 0-25 pm) keine erlaubt keine erlaubt

B: Mantel (Cladding) (25-120 um) keine Einschrankungen | alle <2 pym
5im Bereich 2 -5 um
Keing > 5 um

C: Klebemasse (Adhesive) (120-130 um)

keine Einschrankungen

keine Einschrankungen

D: Kontaktmaterial (Contact) (>130 m)

keine Einschrénkungen

keine Einschrénkungen
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Die Abbildung zeigt den schematischen Aufbau einer typischen Singlemode-Faser mit einem 9 pm
Kern.

Kern 0.25pm -
Mantel 25.120pm —\\

Klebemasse 120 130um

Kontakt 130..250pm ——

Abbildung 18-7 Kernaufbau einer Singlemode-Faser

Bedienung

Der Mikroskop Bereich wird durch die Taste RANGE -> Mikroskop aufgerufen. Mit den
Funktionstasten kénnen folgende Bildeinstellungen gemacht werden:

Helligkeit HELLIGK + HELLIGK -
Kontrast KONTRAST + KONTRAST -
Sattigung SATURAT + SATURAT -
Scharfe SHARP + SHARP -
Gamma Wert GAMMA +5 GAMMA -5
Weilabgleich WHITE+100 WHITE-100
Verstarkung GAIN + GAIN -

Zusatzlich ist im Funktionstasten-Bereich eine Taste , die bei Betatigung die Grund-
Einstellungen des Mikroskops ladt. Da diese nicht immer optimal sind, kdnnen die aktuell
eingestellten Werte mit der SAVE Taste dauerhaft im Messgerat gespeichert werden. Uber die
RECALL Taste kénnen diese Werte jederzeit wieder geladen werden.

Mit der Taste ENTER kann das Info Feld USB-Mikroskop im Bildschirmkopf ein/ausgeblendet
werden.

Mit der Taste HOME kann direkt in den TV Bereich gewechselt werden, iber RANGE kann

ebenfalls in einen anderen Bereich gewechselt werden und somit der USB-Mikroskop Bereich
verlassen werden.
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18.7.2 Protokollierung

Fur Dokumentationszwecke kann ein Screenshot des aktuellen Mikroskop-Bildes erstellt werden.
Da das Messgerat nur eine USB-Schnittstelle zur Verfligung stellt, kénnen 4 Bilder in einem
Messgerat internen Zwischenspeicher abgelegt werden.

Sind alle 4 Speicherplatze belegt, missen diese Bilder auf einem USB-Stick gespeichert werden,
damit werden die 4 Speicherplatze wieder freigegeben.

Bild als Screenshot in den Zwischenspeicher sichern:

Taste Print bettigen, wenn ein Zwischenspeicher frei ist, wird das Bild
gespeichert. Dies kann mehrere Sekunden dauern, auf dem Bildschirm
erscheint dann ein entsprechender Hinweis ,Screenshot speichern....

Sobald das Bild gespeichert wurde, andert sich die Bildschirmmeldung in
,ocreenshot gespeichert’.

Falls kein Zwischenspeicher mehr frei ist, erscheint ein Hinweis ,kein Buffer frei“.
Hier miissen erst alle Zwischenspeicher auf einen USB-Stick gespeichert
werden. Siehe néchster Punkt.

Zwischenspeicher Bilder auf einem USB-Stick sichern:

Mit der Taste HOME oder RANGE in den TV Bereich wechseln

USB-Mikroskop abstecken und einen USB Speicherstick anschlieBen

Taste MODE betatigen

Export Screenshots -> USB anwahlen

Es werden ja nach Anzahl der belegten Speicherplétze entsprechende Dateien
erzeugt mit dem Dateinamen MICROSCOPE_xx.BMP, wobei xx eine
fortlaufende Nummer ist. Es werden keine auf dem USB Speicherstick
vorhandene Dateien (iberschrieben.

Nach erfolgreicher Ubertragung auf den USB Speicherstick erscheint eine Meldung am Bildschirm
,Screenshots tibertragen, Speicherplatze geldscht.
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Kapitel 199 Geratemanagement

19.1

19.2

19.3

19.3.1

19.3.2

19.4

Diese Funktionen sind nur aufrufbar, wenn das Gerat nicht abgestimmt ist.

Tastatur

Uber das Menii MODE -> Einstellungen -> Tastatur kann der Tastenton und die
Tastaturbeleuchtung ein- bzw. ausgeschaltet werden.

Sprache der Bedienerfiihrung

Das Gerat unterstitzt die Bedienerfuhrung in Deutsch und Englisch. Mit MODE -> Einstellungen -
> Sprache -> Deutsch, Englisch kann die gewlinschte Sprache ausgewahit werden.

Software

Uber MODE -> Einstellungen -> Software besteht die Mglichkeit den Softwarestand des Gerates
abzufragen oder eine neue Firmware auf das Gerat aufzuspielen.

Info

Durch Eingabe von MODE -> Einstellungen -> Software -> Info kann der Benutzer den
Softwarestand (Firmware) des Geréates abfragen.

Update

Es kann jederzeit ein neues Firmware-Release auf das Gerét aufgespielt werden.

Die Software ist in einer Datei mit der Endung .bin gespeichert. Diese Datei kann beim Hersteller
angefordert und per PC auf den mitgelieferten USB-Stick eingespielt werden.

Dabei ist zu beachten, dass das Geréat zur Sicherheit an das Netz angesteckt ist. Wahrend das
Update lauft, darf das Gerat auf keinen Fall ausgeschaltet werden.

AnschlieBend ist der USB-Stick in das Gerdt einzustecken und Menipunkt MODE ->
Einstellungen -> Software -> Update zu wahlen. Daraufhin erscheint eine Auswahl mit allen
gespeicherten BIN-Dateien. Mit den Pfeil-Tasten 1/] bewegt man den Cursor zur gewlnschten
Datei. Mit Betatigung der Taste ENTER wird das Software-Update gestartet. Das Geréat I6scht
zunéchst die alte Version aus dem Speicher und schreibt dann die neue Software in den internen
Flash-Speicher. Dieser Vorgang dauert etwa 1 Minute.

Hinweis: Bitte informieren Sie sich liber Software-Neuheiten auf unserer Homepage.

Uhr

Das Gerét besitzt eine Echtzeituhr, die aus dem Betriebsakku gespeist wird.

Uber das Menii Uhr kénnen Datum und Uhrzeit eingestellt werden:

Dazu ist der entsprechende Menipunkt MODE -> Einstellungen -> Uhr im nicht abgestimmten
Modus auszuwahlen und mit ENTER aufzurufen. Nun kann die Zeit- bzw. Datumseinheit eingestellt
werden. Mit ENTER wird der Wert Gibernommen und zum vorherigen Men( zurlickgekehrt.

Im abgestimmten Modus kann auch die Uhrzeit aus dem DVB Transportstrom als neue
Gerateuhrzeit verwendet werden. Voraussetzung ist, dass im Transportstrom Zeitinformationen
eingespeist sind. Hierfir die den Meniipunkt MODE -> Stelle Uhrzeit nach DVB Zeit aufrufen. Mit
Enter wird die aktuelle Uhrzeit des Gerétes und die neue des DVB Transportstroms angezeigt.
Méchte man diese neue Uhrzeit (ibernehmen ist mit ENTER auf OK zu bestétigen, andernfalls
kann mit der Taste HOME das Menu wieder verlassen werden.
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Abbildung 19-1 Uhrzeiteinstellung

19.5 Seriennummer

Die Seriennummer befindet sich auf dem Typenschild an der Geréterlickseite. Zusétzlich besteht
auch die Moglichkeit, die Seriennummer im Gerat mit MODE -> Einstellungen -> Seriennummer
abzurufen.

19.6 Werkseinstellung

Mit dieser ,PRESET*“-Funktion im Meni MODE -> Einstellungen -> Werkseinstellung kénnen
alle Gerateeinstellungen auf den Zustand der Auslieferung zurlickgesetzt werden. Davon
ausgenommen ist der Inhalt des Abstimmspeichers, der durch PRESET unverandert bleibt.

Abbildung 19-2 Werkseinstellung
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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 Geréat geladen werden.

Mit Hilfe der PC-Software AMA.remote kann eine eigene Tabelle erzeugt werden, die anschlieRend
in eine Datei exportiert wird.

Um die Kanaltabelle nicht véllig neu anlegen zu muissen, kann die aktuell im Gerat verwendete
Kanaltabelle auch exportiert werden. Dazu ist der Menupunkt MODE -> Einstellungen ->
Benutzer Kanalliste -> Aktive Kanalliste export. anzuwenden. Hierbei erzeugt das Gerat eine
CHA-Datei, dessen Dateiname aus der aktuell eingestellten Kanaltabelle, bzw. aus der aktiven
Benutzer Kanalliste abgeleitet ist. Beispielsweise STANDARD_BG.CHA. Diese Datei kann als
Vorlage in AMA.remote verwendet werden.

Soll eine Kanaltabelle importiert werden, sind folgende Schritte notwendig:

Mit MODE -> Einstellungen -> Benutzer Kanalliste -> Benutzer Kanalliste import. erhalt man
eine Auswahl der auf dem USB-Stick gespeicherten CHA-Dateien. Mit dem Cursor wird die
gewlnschte Datei gewahlt und mit der Taste ENTER bestatigt. Daraufhin 14dt 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.

Mit MODE -> Einstellungen -> Benutzer Kanalliste -> Benutzer Kanalliste Info blendet das
Geréat den Dateinamen der Datei ein, von der die zuletzt geladene Kanaltabelle stammt.

Die Verwendung der geladenen Kanaltabelle wird unter MODE -> Einstellungen -> Benutzer
Kanalliste -> aktivieren ein- bzw. ausgeschaltet. Sollte noch keine Kanaltabelle geladen sein,
steht diese Auswahl nicht zur Verfligung.

Ist die benutzerdefinierte Tabelle aktiv, wird unten in der Mendileiste, im Mentipunkt , der
Zusatz (BEN) eingeblendet. Die Tabelle wird nun fir alle Funktionen, die auf einer Kanaltabelle
basieren, verwendet. Diese Einstellung ist nichtfliichtig. Das heil’t, das Gerat arbeitet auch nach
dem Ein- und Ausschalten mit der geladenen Tabelle. Des Weiteren wird die Kanaltabelle auch im
Abstimmspeicher berticksichtigt. Dadurch kénnen Eintrdge aus der Standard-Kanaltabelle und der
benutzerdefinierten Tabelle gespeichert werden.

Vorsicht!  Bei Anderungen der benutzerdefinierten Kanaltabelle miissen ggf. Eintrige im
Abstimmspeicher angepasst werden.

In der Werkseinstellung ist diese Funktion ausgeschaltet und das Gerat arbeitet mit der
entsprechenden fest hinterlegten TV-Norm.

Die Software AMA.remote steht auf der Homepage www.kws-electronic.de unter ,PRODUKTE" —
JAMA remote® zum Download bereit. Die genaue Funktionsweise wird in einer eigenen
Bedienungsanleitung detailliert beschrieben.

D-Kanale

Eine Sonderform der Benutzerdefinierten Kanaltabelle sind die "D-Kanéle". Im Zusammenhang mit
der Abschaltung der analogen TV-Kanale haben einige Kabelnetzbetreiber ein neues Kanalraster
und eine neue Namensgebung flir diese Kanéle eingeflihrt. Diese setzt sich aus dem Buchstaben
"D" und der Kanalfrequenz in MHz zusammen (z.B. D114 anstatt S2; D650 anstatt C43 etc.).

Die D-Kanaltabelle kann, wie oben beschrieben, als Benutzerdefinierte Kanaltabellen ins Gerat
importiert und verwendet werden. Die Kanalanzeige beginnt dann eben mit "D" und die Nummern
kénnen dann auch 4-stellig werden. Die Tabelle kann auch mit S- und C-Kanalen kombiniert
werden und die Umstellung des Gerétes von D- auf C- oder S-Kanaleingabe geschieht dann durch
Betatigung der Taste F1 (siehe Kapitel 8.1.1 Kanaleingabe).
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19.9
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Dynamische Programmumschaltung

Siehe "Kapitel 13.7- Dynamische Programmumschaltung".

Bildschirmkopie

Zur Dokumentation kann der Bildschirminhalt auf einen USB-Stick oder alternativ auch in einem
von zwei gerateinternen Zwischenspeichern gespeichert werden. Videodarstellungen und
Aufklapp-Ments fir Einstellungen etc. kénnen nicht kopiert werden. Durch Driicken der Taste
PRINT gelangt man in ein Mend, in dem zwischen “Screenshot -> USB*, ,Screenshot -> int.
Speicherplatz® und ,USB Verzeichnis* gewéhlt werden kann. Im Men( "USB Verzeichnis" kénnen
bestehende Dateien mit der Endung ,BMP* gel6scht werden. Unter "Screenshot -> USB" kann der
Name der neuen Datei eingegeben und mit ENTER diese erzeugt werden.

Abbildung 19-3 Bildschirmkopie
Zwischenspeicher Bilder auf einem USB-Stick sichern:

Mit der Taste HOME in den Grundzustand wechseln.

USB Speicherstick anschlieRen

Taste MODE betatigen

"Export Screenshots -> USB" anwahlen

Es werden je nach Anzahl der belegten Speicherplatze entsprechende Dateien
erzeugt mit dem Dateinamen MICROSCOPE_xx.BMP (flir Mikroskop Bilder)
oder HARDCOPY _xx.BMP (fiir alle anderen Bildschirmkopien), wobei xx eine
fortlaufende Nummer ist. Es werden keine auf dem USB Speicherstick
vorhandene Dateien Uberschrieben.

+ Nach erfolgreicher Ubertragung auf den USB Speicherstick erscheint eine
Meldung am Bildschirm ,Screenshots iibertragen, Speicherplatze geldscht
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Die von dem Gerat auf USB abgespeicherten Bilder (nur Bildschirminhalte ohne Mikroskop)
kénnen auf dem Bildschirm wieder dargestellt werden.

Bilder anschauen:

Mit der Taste HOME in den Grundzustand wechseln.

USB Speicherstick anschlieRen

Taste MODE betétigen

"Screenshots <- USB anschauen" wéhlen

Es werden alle Dateien mit der Endung "BMP" angezeigt.

Datei auswahlen und mit ENTER abschliefen. Das Bild wird auf dem ganzem
Display dargestellt.

«  Durch Betatigen einer beliebigen Taste kehrt man wieder in den Grundzustand
zurtick.

Hinweis: Es konnen nur vom Gerit erstellte Bilder angezeigt werden.

19.10 Freigabe von Software-Optionen

Hierbei kénnen bei Bedarf Software-Optionen Uber die Eingabe eines 8-stelligen Key-Codes
aktiviert werden. Fir jede einzelne Option kann vom Hersteller ein entsprechender Schliissel
angefordert werden. Mit MODE -> Einstellungen -> SoftwareKeys erscheint ein Untermeni mit
den derzeit verflgbaren Optionen.

Zur Aktivierung einer Option ist der Meniipunkt mit ENTER zu bestatigen. Darauthin erscheint ein
Eingabefeld fiir den 8-stelligen Key-Code.

Abbildung 19-4 Key-Code Eingabe

Wurde der Code erfolgreich eingegeben, so erscheint die Meldung: Option aktiviert!
Jetzt ist die entsprechende Option freigeschaltet und kann benutzt werden.

19.11 DVB-T2 Echo Kompensation

Hier wird die Echo-Kompensation bei DVB-T2 an- bzw. ausgeschaltet. Siehe hierzu auch Kapitel
8.2.2.4.7 (MER Messung DVB-T2).
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Steuerung der WLAN-Schnittstelle

Das Messgerat hat ein WLAN-Schnittstelle integriert, die via http-REST angesprochen werden
kann. Es besteht die Mdglichkeit das Messgerét in ein Netzwerk einzubinden (Station-Modus) oder
es als WLAN-Access-Point (Accesspoint-Modus) arbeiten zu lassen, mit dem sich weitere WLAN-
fahige Endgerate (Laptop, Tablet, Smartphone) verbinden kdnnen. Nachdem eine Verbindung
zwischen dem Messgerat und dem Endgerat erfolgreich war kdnnen spezifizierte Messsequenzen
und weitere Funktionen abgerufen werden. Eine genauere Spezifikation und Funktionalitat der
Schnittstelle kann einem gesondertem Dokument entnommen werden.

Dieses Kapitel beschreibt die Bedienung der Funktionalitat der integrierten WLAN-Schnittstelle,
welche in Kapitel 26 naher beschrieben wird.
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Kapitel 20 Messdatenspeicher (Datalogger)

20.1

Das Gerét ist mit einem Messdatenspeicher (DataLogger) ausgestattet. Damit kdnnen automatisch
Messwerte in Form einer XML-Datei auf einem USB-Stick gespeichert werden. Die Daten konnen
anschliefend mit einem Tabellenkalkulationsprogramm, zum Beispiel mit MSExcel oder
OpenOfficeCalc gelesen und weiterverarbeitet werden.

Automatische Aufnahme der Messreihe

Uber MODE -> DataLogger kann der Meniipunkt “Datalogger” aufgerufen werden. Darauthin
erscheint das Ment mit der Auswahl “Neue Messung*“ bzw. “Verzeichnis®. Uber den Menipunkt
“Neue Messung® kann eine Messreihe hinzugefiigt werden. Dazu fordert das Gerét zur Eingabe
eines Namens flr die Anlage (Messstelle) auf. Dieser kann alphanumerisch ber die Pfeiltasten
oder Nummerntasten eingestellt werden. Die Eingabe wird mit ENTER abgeschlossen. Der
eingegebene Name ist identisch mit dem Dateinamen der XML-Datei, die am Ende die Messwerte
enthalt. Sollte eine Datei mit demselben Namen bereits existieren, erfolgt eine Warnung. Mit HOME
kann ein anderer Name eingegeben werden, oder mit ENTER die vorhandene Datei tberschrieben
werden. AnschlieBend missen noch die einzelnen Messparameter eingegeben werden. Hier
bezieht sich das Gerat auf den Abstimmspeicher, wodurch nur die erste und letzte Speicherstelle
fur die Messreihe eingegeben werden miissen. Leere Speicherstellen werden Ubersprungen.
Danach ruft das Gerat automatisch die einzelnen Abstimmspeicherplatze auf und speichert die
Messwerte in der oben erwahnten XML-Datei ab. Der Fortschritt der Messung ist im
Frequenzfenster durch eine entsprechende Meldung zu verfolgen.

Falls wegen schlechtem Signal oder falscher Parameter der Sender nicht auf den Status ,locked*
geht, und damit nicht alle Messwerte erfasst werden konnen, erscheint eine Einblendung ,Signal
unlocked®. Mit ENTER kann die Messreihe fortgesetzt bzw. mit HOME abgebrochen werden. Am
Ende der Messreihe wird in einem Fenster eine Statusmeldung gezeigt, die angibt, wie viele der
Messungen erfolgreich waren. Wenn alle Messungen erfolgreich waren, ist das Fenster blau,
ansonsten rot. Die Anzeige bleibt solange eingeblendet, bis sie mit ENTER bestétigt wurde.

Abbildung 20-1 Datalogger
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20.2

20.3

106 V5.2

Ubertragung und Auswertung der Messreihen am PC

Fur die Auswertung, Dokumentation und Weiterverarbeitung der Messreihen sind die Daten mit
Hilfe des USB-Sticks auf einen PC oder ein Notebook zu (ibertragen. Wie bereits erwahnt, konnen
die Messdaten, die in Form einer XML-Datei auf dem USB-Stick gespeichert wurden, mit MSExcel
oder OpenOfficeCalc gelesen und weiterverarbeitet werden. Die benetigte Datei mit rechter
Maustaste anklicken, dann "Offnen mit" -> MSExcel oder OpenOfficeCalc.

Achtung!  Ubertragung nur méglich ab MSExcel-V. 2002.

Die néachste Abbildung zeigt eine Messreihe in MSExcel:

' - O]
@ Datei Bearbeiten Ansicht Enfligen Format Extras Daten Fenster 7 - 8 X
DEEHS% SRV BE- - @ =@ E P 00% B, A -0 - [FlKku EE|e|-»-A-7
(i -}
Al - i)
A B 2 D E [E G H | J K £ il =
1 Bereich  Kanal Frequenz/MHz Uout Modus | Meodulation = Symbolrate = Pegel/dBuY | TT1/dB | TT2/dB | MER/AB  CBER
2 F 107,60 59.8
5N 2 TV, 502 113,00 DvB-C QAM256 6900 56,9 38,2 1,80E-8
413 TV, 503 121,00 DWB-C QAM256 6900 575 >40,0 <1,00F-8
51 4 TV, S04 130,00 DVB-C QAM256 6900 58,8 >40,0 <1,00E-8
6| 5 TV, 506 140,25 ATV 61,9 -13.7 -204
7 6 TV, 510 168,25 ATV 62,7 -12.6 -18.9
el 7 TV, €05 175,25 ATY 62,2 -7 -16.9
9 8 TV, C12 224,25 ATY 59,9 -134 -20.7
10 8 ™, 81 231,25 ATV 58.0 -11.0 -18.3
11 10 TV, 822 314,00 DvB-C QAM 64 6900 56,2
12 11 TV, 523 319,25 ATY 62,2 -13.6 -20.7
13 12 TV, 825 335,25 ATY 61,3 -12.8 -20,0
14 13 TV, 526 348,00 DVB-C QAM256 6900 554 >40,0 <1,00E-8
15 14 TV, 526 345,00 DVB-C QAM256 6900 55.3 >40,0 <1,00E-8
16 15 TV, 827 354,00 DvB-C QAM 64 6900 50,2 37,1 <1,00E-8
i

Abbildung 20-2 Dataloggerauswertung in Excel

Loschen von Messreihen im Gerat

Befindet sich der USB-Stick im Gerat, so kann mit MODE -> DataLogger -> Verzeichnis eine Liste
der bereits auf dem Stick gespeicherten Dateien aufgerufen werden. Dariber hinaus kann die freie
Speicherkapazitat des USB-Sticks in Prozent abgelesen werden. Beispielsweise bendtigt die oben
abgebildete Datei 18 kByte auf dem USB-Stick. Bei einer Kapazitat von 512 MByte kénnten ca.
29.000 solcher Messreihen abgespeichert werden.

Eine Datei kann geldscht werden, indem der Cursor mit den Pfeiltasten 1/ auf den betreffenden
Dateinamen bewegt und die Auswahl mit ENTER bestéatigt wird. Vorher gibt das Gerat noch eine
Warnmeldung aus. Damit kénnen vor Ort nicht mehr bendtigte Messreihen entfernt werden. Dies
erleichtert die Ubersicht bei der spateren Auswertung.
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Kapitel 21 Messdatenaufzeichnung (DataGrabber)

Mit der Funktion DataGrabber kann das Messgerat Messdaten (iber einen bestimmten Zeitraum
aufzeichnen und grafisch darstellen. Der Zeitraum kann von 1min bis 23h59min eingegeben
werden.

Die Speichertiefe betrdgt 500. Das heillt, es werden fiir jede MessgroRe 500 Werte in
aquidistanten Zeitabschnitten aufgezeichnet. Der zeitliche Abstand zwischen zwei Samples richtet
sich somit nach der vorgegebenen Aufzeichnungsdauer. Aufgezeichnet wird jeweils der
schlechteste Wert einer Sample-Periode, was vor allem bei Langzeitaufzeichnungen wichtig ist.

Die folgende Aufstellung gibt einen Uberblick iiber die verfiigbaren Aufzeichnungsmaglichkeiten.
Das gilt fir eine Vollausstattung des Gerétes.

Bereich Betriebsart Aufgezeichnete GroRen
SAT
DVB-S Pegel, MER, CBER, PE (Packet Errors)
DVB-S2 Pegel, MER, CBER, PE (Packet Errors)
TV
ATV Pegel, S/N (nur mit Option S/N)
DVB-C Pegel, MER, BER, PE (Packet Errors)
EUDOCSIS Pegel, MER, BER, PE (Packet Errors)
USDOCSIS Pegel, MER, VBER, PE (Packet Errors)
DVB-T Pegel, MER, CBER, PE (Packet Errors)
DVB-T2 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.

Bei allen Messgrolen, auller 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 spater feststellen, zu welchem Zeitpunkt wie viele Paketfehler auftraten. Die absolute
Anzahl der Paketfehler wird wahrend der Messdatenaufzeichnung im oberen Displaybereich
angezeigt und am Ende der Messung in die Grafik tibertragen.

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, wéhrend die
,hormalen“ Fehler in Gelb abgebildet werden.

Wenn flir bestimmte MessgroRen zum Abtastzeitpunkt keine Messwerte vorliegen, so erscheint im
jeweiligen Diagramm ein senkrechter roter Balken.
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Das kann auftreten, wenn der Empfinger auf ,unlocked* geht. Andert sich der Status des
Empfangers spater wieder auf ,locked”, so werden die MessgréRen 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 Messgerdt im abgestimmten Modus
(Messmodus) befinden.

Mit dem Aufruf des Menupunktes DATAGRABB, erscheint folgendes Untermen:

Abbildung 21-1 DataGrabber Aufzeichnung Start

Hierin kann der Zeitraum der Aufzeichnung vorgegeben werden.

Mit den Tasten 1/] kann das gewtlinschte Eingabefeld gewahlt werden, und mit ENTER wird die
Eingabemaske gedffnet. Mit der Zehnertastatur oder Pfeil-Tasten kann die Dauer der Aufzeichnung
im Bereich 00h 01min bis 23h 59min eingestellt werden. Werksseitig ist 01Th 00min voreingestellt.
Nach Abschluss der Stunden- bzw. Minuteneingabe mit der Taste ENTER, bewegt sich der Cursor
auf das nachste Feld.

Mit Aufruf des Feldes START, durch Betatigung der Taste ENTER, beginnt das Messgerat mit der
Aufzeichnung der Messdaten. Zunéchst erfasst das Geréat die aktuellen Messwerte und berechnet
daraus die Skalierung der einzelnen Diagramme. Danach erscheinen auf dem Grafikbildschirm fiir
jede Messgrofe einzelne Diagramme, die nun fortlaufend mit Daten gefiillt werden. Wéhrend der
DataGrabber lauft, zeigt das LC-Display beispielhaft folgenden Inhalt.
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Abbildung 21-2 DataGrabber Aufzeichnung

Die absoluten Paketfehler werden in dieser Betriebsart zusatzlich angezeigt.

Uber den Meniipunkt |JABBRUCH 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.

Abbildung 21-3 DataGrabber Aufzeichnung Ende

Uber den Meniipunkt |RESTART] kann eine neue Aufzeichnung mit denselben Einstellungen
ausgeldst werden.
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21.2 Auswertung der 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.

Abbildung 21-4 DataGrabber Aufzeichnung mit Paketfehler

Bei DVB-C werden der Pegel, die MER, die BER und die Paketfehler (relativ) aufgezeichnet.

Der Startzeitpunkt und das reguldare 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 09:27:44 23
Paketfehler auf. Die Anzeige PE=622 bedeutet, dass absolut 622 Paketfehler im Zeitraum von
09:24:03 bis 09:29:03 auftraten.

21.3 Dokumentation einer Aufzeichnung

Zur Dokumentation kann das Grafikbild als Bitmap-Datei gespeichert werden. Nahere
Informationen sind im "Kapitel 19.9 - Bildschirmkopie" nachzulesen.
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Kapitel 22 DVI Ausgang

Zum Anschluss eines "Full HD" TV-Gerates ist das Messgerat mit einer DVI/HDMI-
Schnittstelleausgestattet ausgestattet. Damit kann z.B. die Funktion der DVI/HDMI-Schnittstelle
eines LCD-Bildschirmes geprift werden. Die DVI-Schnittstelle befindet sich an der oberen
Gerateseite.

Das Geréat kann nicht gleichzeitig ein Videosignal an den DVI-Ausgang und an das interne Display
des Gerates ausgeben. Um die Monitorfunktion des Gerates aufzurufen, darf das Gerat nicht
abgestimmt sein. Uber MODE -> Ext. Monitor kann die betreffende Funktion aufgerufen werden.

Bei Aufruf des Menlipunktes DVI Ausgang, LCD aus wird der Bildschirm des Gerates dunkel und
die Videosignale werden nur noch Uber den DVI-Ausgang ausgegeben. Ist zu diesem Zeitpunkt
kein Monitor mit dem DVI-Ausgang verbunden, wird dieser Vorgang mit einer Fehlermeldung
abgebrochen. Beim Abschalten und Neustart des Gerates wird das Bild wieder auf dem internen
Display dargestellt.

Abbildung 22-1 DVI Ausgang Auswahlmenii

DVI steht fur “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 heifdt, neben den Videodaten werden auch die Audiodaten ausgegeben. Mit einem
DVI/HDMI-Adapter kann das Messgerat mit dem HDMI-Eingang eines TV-Gerates verbunden
werden. Der Messempfanger unterstiitzt 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, kann das Messgerét die Daten nicht (iber die DVI/HDMI-Schnittstelle
ausgeben. Das angeschlossene TV-Gerat bleibt in diesem Fall dunkel.

Achtung!
- Wéhrend der DVI-Ausgang aktiv ist, ist der Bildschirm des Gerates dunkel geschaltet!
- Die Bildauflésung ist auf 1920x1080i fest eingestellt
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Bei HEVC- und AVS+-Programmen wird das Bild intern zunachst herunterskaliert, um es fir 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. Wahrend ein HEVC- oder AVS+-Programm abgespielt wird, kann iber MODE ->
Video output DVI <> internal die DVI/HDMI-Ausgabe direkt vom Decoder, also mit voller
Auflésung in den Formaten 1280x720p50Hz, 1920x1080p50Hz, 3840x2160p25Hz und
3840x2160p30Hz gesteuert werden.

Abbildung 22-2 Videoaufldsung bei HDTV iber DVI Auswahlmenii

Dazu muss das Livebild auf dem internen Display abgeschaltet werden. Im OSD erscheint in
diesem Fall ein Hinweis tber die Videoausgabe auf DVI.

Abbildung 22-3 Hinweis wahrend HDTV Uber DVI

Uber MODE -> Video output DVI <> internal -> Video auf internes Display 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 23 USB-A-Schnittstelle

Das Gerat besitzt eine USB-A-Schnittstelle. Die entsprechende Buchse befindet sich auf der
Gerateoberseite. Die Schnittstelle arbeitet nach der Spezifikation 2.0 im High-Speed-Modus. Das
Messgerat untersttzt nur die Klasse MASS STORAGE DEVICE (USB-Stick).

Uber das integrierte FAT32-Filesystem kann die Software des Messempfangers Dateien auf einen
USB-Stick schreiben und davon lesen. Mit einem USB-Stick kann der Benutzer ein Firmware-
Update durchfiinren oder Messdaten aufzeichnen (DataLogger, Screenshots, ...).

Es wird empfohlen den Original-USB-Stick vom Geratehersteller zu verwenden. Der USB-Stick ist
im Lieferumfang enthalten.

106 V5.2



144 Kapitel 24 - Common Interface

Kapitel 24 Common Interface

241

24.2
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Das Gerat ist mit einer Cl-Schnittstelle ausgerustet. Diese besteht aus einem PCMCIA-Slot (siehe
Oberseite des Gerates). Der PCMCIA-Slot kann mit allen gangigen CAM (Conditional Access
Module) bestlickt werden. Somit konnen alle DVB-Programme entschliisselt werden, sofern hierzu
ein passendes CA-Modul mit freigeschalteter Smartcard zur Verfligung steht. Die Entschliisselung
der Datenstrdme geschieht nicht im MPEG-Decoder, sondern ausschlieflich in den bestiickten
CAMs.

Einsetzen eines CA-Moduls

Beim Einsetzen eines CA-Moduls muss
das Gerat ausgeschaltet sein. Das
Modul kann in den Schlitz an der
Oberseite des Gerates eingeschoben
werden. Es ist darauf zu achten, dass
die Polung stimmt, die Seite auf der ein
Barcode ersichtlich ist, nach hinten
zeigt, und kein groRerer Widerstand
beim Einsetzen auftritt.

Abbildung 24-1 Einsetzen eines CA-Moduls

Bedienung

Nach dem Kaltstart des Gerates wird ein eingestecktes Modul initialisiert. Uber das Menii Common
Interface kann das eingesteckte CA-Modul abgefragt werden. Mit MODE -> Common Interface
offnet sich das Men(i. Als Mendtitel wird der Name des CA-Moduls eingeblendet.

Unter dem ersten Menlpunkt ("CA-System-IDs") kdnnen die vom Modul unterstiitzten CA-Systeme
abgefragt werden. Auf den zweiten Menlpunkt ("Kartenmend") wird im néchsten Kapitel
eingegangen. Fir die Bild- und Tonkontrolle von verschllisselten Programmen geht man vor, wie in
"Kapitel 13.4 - Bild- und Tonkontrolle" erlautert wurde.
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24.3 Kartenmenii

Wird dieser Menipunkt angewahlt, gelangt man in das moduleigene Menii. Hier konnen je nach
Modul, verschiedene Informationen und Dienste abgerufen werden. Zum Beispiel Smartcard-
Informationen, Softwarestand, Softwareupdate, PIN-Codeeingabe fiir Jugendschutz usw. Die
Men(fiihrung ist genauso strukturiert wie die (brige Bedienung des Gerates. Alle Texte und
Menupunkte stammen jedoch vom CAM. Auch die Sprache ist in diesem Fall vom Modul
vorgegeben. Die folgende Abbildung zeigt das Kartenmen( eines AlphaCrypt CAMs.

Abbildung 24-2 Kartenmenti eines AlphaCrypt CAMs
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Kapitel 25 WLAN-Messung
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Einflihrung

Der WLAN Messbereich untersttzt Feldtechniker beim Einrichten z.B. eines WLAN-Routers beim
Kunden vor Ort. Entscheidend fiir einen guten WLAN Empfang im gesamten Haushalt ist der
Aufstellungsort und ggf. die Ausrichtung der Antennen am Access Point. Mit dem Messempfanger
kénnen in der Betriebsart WLAN die Empfangsverhaltnisse an unterschiedlichen Standorten
innerhalb des Haushaltes verglichen werden. Dies entspricht keiner hochgenauen Pegelmessung,
sondern soll nur ein Hilfsmittel bei der Standortauswahl fiir WLAN-Router sein.

Antenne anschlieRen

Um WLAN Messungen durchzuflihren, muss die beiliegende WLAN Antenne mit dem Messgerat
verbunden werden. Dazu die Antenne an der Gerateoberseite auf die mit WLAN bezeichnete SMA
Buchse aufschrauben.

Aufrufen des WLAN Messmodus

Die Funktionstaste ruft das Bereichswechselmenl auf, die jeweiligen Bereiche sind
oberhalb der Funktionstasten [F1] bis [F5 aufgelistet.

Mit RANGE| -> WLAN| kann in den WLAN Messmodus gewechselt werden. Das WLAN Modul im
Messgerat bendtigt einen kleinen Moment bis es betriebsbereit ist.

Ebenso beim Verlassen des WLAN Messmodus und Wechsel in einen anderen Bereich.

MAC-Adresse des WLAN Moduls

Die MAC-Adresse des eingebauten WLAN Moduls kann tber die Funktionstaste -> MAC-
Adresse angezeigt werden. Dieses Men ist nur im gestarteten WLAN Messmodus verfiigbar.
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Messmoglichkeiten

Kanalbelegung

Die Kanalbelegung aller gefunden Accesspoints in der Umgebung werden graphisch in einem
Diagramm dargestellt ("Abbildung 25-1 WLAN Kanaldiagramm"). Uber die Funktionstasten
oder 5 GHz| kann das Diagramm fir das 2,4 GHz Band (802.11 b/g/n) oder 5 GHz
(802.11 a) aufgerufen werden.

Abbildung 25-1 WLAN Kanaldiagramm

Je nach Band (2,4 GHz oder 5 GHz) variiert die Anzahl der mdglichen Kanéle. Jeder Accesspoint
sendet auf einem bestimmten Kanal. Die Balkenhohe entspricht dem Empfangspegel in dBm

(von -40 dBm bis zu -96 dBm).

Senden mehrere Accesspoints auf demselben Kanal, wird nur der Balken des am besten zu
empfangenen Accesspoints dargestellt. Unterhalb des Diagrammes werden bis zu vier
Accesspoints (die am besten empfangen werden) aufgelistet, die auf dem Kanal senden. Mit den
Cursortasten kann zwischen den einzelnen Kanélen gewechselt werden.

Mit der Funktionstaste kann ein erneuter einmaliger Scan nach neuen Accesspoints
gestartet werden.

Ubersicht aller Accesspoints in der Umgebung

Im Hauptmenl werden alle gefundenen Accesspoints mit ihrem jeweiligen Pegel, Kanal und
Verschliisselungsart dargestellt. Die Reihenfolge ist nach der Empfangspegelstéarke sortiert.
Anhand der Kanalnummer kann das Frequenzband, auf dem der Accesspoint sendet, erkannt
werden: Kanale < 15 sind im 2,4 GHz Band, Kanéle > 35 im 5 GHz Band. Auch aus dieser Ansicht
kann eine Pegelmessung gestartet werden. Mit den Cursor-Tasten | und 1 den entsprechenden
Accesspoint auswahlen.

Kontinuierlicher Scan Modus:

Mit der Funktionstaste START SCAN kann ein Dauerscan aktiviert werden. Zum Beenden des
Dauerscan Betriebes die gleiche Taste wieder betatigen (STOP SCAN)). Das Stoppen des Scans
kann einige Sekunden dauern, bis der letzte Scan vollstdndig beendet ist.
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Abbildung 25-2 WLAN Accesspoint Liste

Pegelmessung eines einzelnen Accesspoints

Bei der Pegelmessung muss sich das Messgerat mit dem Accesspoint vorher verbinden. Dazu ist
je nach Verschllisselungsart der Verbindung ein Passwort erforderlich. Die Eingabe des
Passwortes erfolgt mit der Funktionstaste : hier kann zwischen 4 Speicherplatzen
zum Speichern ausgewahlt werden. Die gespeicherten Passworter bleiben im Gerat auch nach
Ausschalten erhalten. Welches Passwort gerade aktiv ist, zeigt die invertierte Darstellung des
jeweiligen Speicherplatzes an. Verwendet ein Accesspoint keine Verschllsselung, muss kein
Passwort / Speicherplatz vorgewahlt werden.

Nach der Auswahl des entsprechenden Passwortes / Speicherplatzes kann ein Verbindungsaufbau
zum Accesspoint gestartet werden. Hierzu mit den Cursortasten | und 1 den entsprechenden
Accesspoint auswahlen und anschliefend die Funktionstaste driicken. Bei
erfolgreicher Verbindung wechselt das Bild in eine Histogramm-Grafik (Abbildung 25-3 WLAN
Pegelhistogramm). Ein roter Cursor kennzeichnet den gerade gemessenen Pegel, dieser Wert ist
auch grof} ganz oben im Display als Zahlenwert abzulesen.

Unterhalb des Diagrammes wird zusatzlich die MAC-Adresse des Accesspoints, auch BSSID
genannt, sowie die dem Messgerat zugeteilte IP-Adresse angezeigt.

Abbildung 25-3 WLAN Pegelhistogramm
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Tipps zum WLAN Empfang

Es kommen sehr haufig Fragen, wie ein WLAN Router innerhalb der Wohnung/eines Hauses
aufgestellt werden sollte. Leider gibt es hierauf keine passende Antwort. Ist der abzudeckende
Radius eher Kklein, kann man den Router relativ beliebig aufstellen und auch die
Antennenausrichtung ist dann eher zweitrangig. Wenn aber die Grenzen ausgereizt werden sollen,
kénnen schon wenige Zentimeter oder wenige Grad Antennenneigung den entscheidenden
Gewinn bringen.

«  Wenn mdglich, mindestens eine Antenne im 90° Winkel zum entferntesten
WLAN Gerét ausrichten, da hier die hochste Abstrahlung erfolgt

« Wenn eine hohe vertikale Reichweite, beispielsweise (iber mehrere Etagen,
erreicht werden soll, kann es hilfreich sein, eine horizontale Ausrichtung der
Antennen zu testen.

+  Sehr schlecht ist ein flacher Winkel durch Stahlbetondecken, z.B. Router im
Erdgeschoss links im Flur und das Empfangsgerat rechts im oberen Stock

«  Glas dampft das Signal stark

«  Wande aus Rigips ddmpfen das Signal ebenfalls sehr stark, dies ist vor allem
bei Installationen auf dem Dachboden zu berlicksichtigen

«  Auf "versteckte" Barrieren achten: Aktenschranke aus Metall, Tresore in der
Wand, Metallregale im Nachbarraum, Stahl-Rollcontainer unter dem
Schreibtisch, Schwedenofen im Wohnzimmer: diese Objekte wrfen einen Signal-
Schatten, der zu gréReren WLAN-LAchern fiihren kann

* Alte Schnurlos-Telefone und altere DECT-Modelle kdnnen as WLAN massiv
storen. Im Zweifelsfall hilft nur ein Test: Netzstecker der Basisstationen ziehen
und Akkus/Batterien aus den Mobilteilen entfernen

« USB 3.0 Gerate kénnen massive Stérungen im WLAN verursachen. Direkt am
Router angeschlossene USB 3.0 Geréte, oder auch in unmittelbarer Nahe des
Routers betriebene USB 3.0 Gerate voriibergehend mal abstecken und erneut
testen

«  Auf Reflexionen achten. Metallische Gegensténde direkt neben WLAN-Geréten
kénnen die Strahlung reflektieren und im ungiinstigsten Fal durch Interferenzen
die Empfangsqualitat stark beeintrachtigen. Zum Test auf ein freies Umfeld in
der Nahe achten

«  Mit der Ausrichtung der Antennen spielen (wenn méglich). Einzeln die Antennen
in 5° Schritten bewegen und die Signalstarke prifen
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Kapitel 26 WLAN Schnittstelle fur automatisierte Messungen

26.1

26.2
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Einfiihrung

Das Messgerat hat eine WLAN-Schnittstelle integriert, die eine Kommunikation mit anderen
Geraten zuldsst. Es besteht die Mdglichkeit das Messgerét in ein Netzwerk einzubinden (Station-
Modus) oder es als WLAN-Accesspoint (Accesspoint-Modus) arbeiten zu lassen, mit dem sich
weitere  WLAN-fahige Endgerate (Laptop, Tablet, Smartphone) verbinden kénnen. Um eine
Kommunikation zwischen Endgerat und Messgerat im Station-Modus zu erméglichen, miissen
beide Gerate im gleichen Netzwerk angemeldet sein. Im Accesspoint-Modus muss sich das
Endgerét in den vom Messgeréat aufgebauten Access-Point einwahlen. Nachdem eine Verbindung
zwischen dem Messgerat und dem Endgerat besteht, kdnnen spezifizierte Messsequenzen, sowie
weitere Funktionalitaten ausgefiihrt werden. Die Kommunikation zwischen den Geréaten findet iiber
das HTTP-Protokoll mit REST statt.

Eine erste Anwendung der Integration des Messgerates in eine Dokumentations- und
Planungsumgebung wurde im Zusammenspiel mit der Firma AND Solution und der gleichnamigen
Software-Ldsung umgesetzt. Der Client, in diesem Fall das AND WebAccess, kann eine
Verbindung mit dem Messgerat iber den eingegebenen Hostnamen/IP-Adresse aufbauen. Dabei
kénnen die Geratedaten, wie Seriennummer und Softwarestédnde, abgerufen werden und die
Messung einer Kanaltabelle an einem gewiinschten vorher ausgewahlten Messpunkt angestofien
werden. Die Messung lauft automatisch ab und wird dann an das AND WebAccess ubertragen.
Weiterhin besteht nun die Maglichkeit die gemessenen Werte zu Dokumentationszwecken auf dem
Server abzulegen.

Eine genauere Spezifikation der Funktionalitat der Schnittstelle kann dem gesondertem Dokument
KWS - REST-Interface Specification* enthommen werden. Weitere Informationen zur Einbindung
des Messgerats als Web-Service in eine Umgebung mit einer HTTP-REST Schnittstelle, am
Beispiel der Einbindung in das AND WebAccess, konnen der Application Note ,AN008 - WIFI
Interface Integration“ entnommen werden.

Konfiguration der WLAN Schnittstelle

Der Menlpunkt fiir die Konfiguration und Bedienung der WLAN Schnittstelle kann mit MODE ->
Einstellungen -> WiFi Einstellungen erreicht werden. Es erscheint ein Untermend, das vom
aktuellen Modus (Station-Modus oder Accesspoint-Modus) der Schnittstelle abhangig ist.

In beiden Modi gibt es den Unterpunkt WiFi an/aus. Im Menlpunkt WiFi an/aus kann das WiFi-
Modul aktiviert bzw. deaktiviert werden. Nur bei aktiviertem WiFi erscheinen weitere Unterpunkte.
Um die Einstellung zu &ndern, den Menipunkt mit den Pfeiltasten auswahlen und mit ENTER
bestatigen. Im erscheinenden Menu den gewunschten Punkt auswahlen und mit ENTER
bestatigen. Die aktuelle Einstellung ist hierbei weild hinterlegt. (Werkseinstellung: WiFi an)

Sobald WiFi aktiviert ist, erscheint bei beiden Modi der Meniipunkt Modus wahlen.

Hierbei wird angezeigt in welchem Modus die Schnittstelle gerade arbeitet und die Mdglichkeit
gegeben den Modus zu andern. Wird der Unterpunkt mit ENTER ausgewahlt, erscheint die
Auswahl der beiden Modi, wobei der aktuelle Modus wei hinterlegt dargestellt wird. Zum Andern
muss mit den Pfeiltasten zum gew(inschten Modus navigiert werden und die Auswahl mit ENTER
bestatigt werden.
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Abbildung 26-1 WLAN Modus wahlen, aktuell in Accesspoint-Modus

Station-Modus

Das Untermeni im Station Modus enthalt aufler Modus wahlen noch die weiteren Punkte
Verflugbare SSIDs und Verbundenes Netz

Der Unterpunkt Verfiigbare SSIDs enthalt die Mdglichkeit nach einem Netz-Scan sich bis zu 7
umgebende Netzwerke, absteigend nach Sendeleistung, anzeigen zu lassen. Sind mehr als 7
Netzwerke in der Nahe verflgbar, werden die schwécheren - bezogen auf die Sendeleistung, nicht
mehr angezeigt.

Abbildung 26-2 verfugbare Netzwerke in der Umgebung nach Netzwerk-Scan

Um eine Verbindung mit einem aufgelisteten Netzwerk aufzubauen, muss mit den Pfeiltasten zum
gewlnschten Netzwerk navigiert werden und dieses anschlieend mit ENTER ausgewahlt werden.
Ist das ausgewahlte Netzwerk im Speicher bereits bekannt, wird automatisch das Passwort aus
dem Speicher ausgelesen und dann eine Verbindungsaufbauversuch unternommen. Handelt es
sich um ein nicht gespeichertes Netzwerk, so erscheint nach der Auswahl mit ENTER ein weiteres
Fenster in dem ein Passwort eingegeben werden kann. Die Eingabe des Passworts wird mit
ENTER bestatigt und es wird anschlieBend ein Verbindungsaufbauversuch unternommen. War
dieser erfolgreich, wird das eingegebene Passwort im Speicher abgelegt.
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Abbildung 26-3 Passworteingabe fiir ausgewahlten WLAN Access Point

Im weiteren Unterpunkt Verbundenes Netz werden die aktuellen Daten des verbundenen
Netzwerkes angezeigt. Der Unterpunkt kann mit ENTER aufgerufen werden und es erscheinen
anschlieflend die aktuelle SSID, die aktuelle IP-Adresse des Messgerats, und beide Hostnames.
Diese konnen zur Kommunikation mit dem Messgerat benutzt werden. Je nach Betriebssystem ist
das Gerat (iber einen der beiden oder beide Hostnames ansprechbar.

Achtung! Um die Hostnames nutzen zu konnen, muss mDNS vom Betriebssystem unterstitzt
werden.

Abbildung 26-4 Informationen des verbundenen Netzwerkes

Accesspoint-Modus

Das Untermend im Accesspoint-Modus enthdlt neben Modus wahlen noch die Punkte
Accesspoint Info und Accesspoint zuriicksetzen.

Bei der Auswahl des Unterpunktes Accesspoint Info mit ENTER erscheinen die Parameter des
aktuell aufgebauten Access-Points. Es werden die aktuelle SSID angezeigt, die standardménig aus
der Typenbezeichnung und der Seriennummer mit einem Bindestrich getrennt besteht. Auflerdem
wird die IP-Adresse des Access-Points angezeigt, welche wiederum zum Herstellen einer
Verbindung zwischen Messgerat und Endgerat notwendig ist. Die standardmaRig eingestellte IP-
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Adresse ist 192.0.0.1. Weiterhin wird als letzter Parameter noch das aktuelle Passwort des Access-
Points angezeigt, das standardmaRig aus der Seriennummer zweimal hintereinander besteht.

Als Beispiel fiir die standardmaRige Konfiguration des Access-Points wird hier ein VAROS 107 mit
der Seriennummer 12345 verwendet. Dieser wirde folgende SSID, IP-Adresse und Passwort
ergeben:

SSID: VAROS107-12345

IPAdr: 192.0.0.1

Passwort: 1234512345

Abbildung 26-5 Access-Point Informationen nach Standardwerten

Der weitere Unterpunkt Accesspoint zuriicksetzen setzt die Konfiguration des Access-Points
wieder auf die Standard-Einstellungen (siehe oben) zuriick. Der Befehl wird ausgefiihrt, sobald der
Menupunkt mit den Pfeiltasten ausgewahlt wird und mit ENTER bestatigt wird.
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