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POKYNY PRO VYPRACOVANI:

Seznamte se s vhili blokovou strukturouifjimace pro digitalni televizi DVB-T, tzv. set-top
boxu. Pro vami vybrany a konie® dostupny fjimac¢ zjistétte dostupné informace o jeho
konstrukci (typ tuneru, Zsob fizeni AFC, typ filtru SAW, integrovany obvod dekodé
OFDM a dekodéru A/V).

Navrhréte a realizujte praktické &eni paramefr vami vybraného ifjimate pomoci
piistrojového vybaveni labordat digitalni televize UREL FEKT. #° navrhu vychazejte z

it

upravte tak, aby #tené signaly byly dostugma skince gistroje.

Provefte mefeni vybraného ffjimace a jeho paramedirpodle normy. Nawiené vysledky
zpracujte formou standardniho protokolu aiemi a navrhéte metodiku mreni vami

vybranych parameirve forme laboratorni Ulohy proedmét Digitalni televizni systémy



Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na méreni parametrl pfijimace pro digitalni
televizi DVB-T tzv. set-top boxu. Prace se v Uvodu zabyva struénou teorii z oblasti
komprimace a pfenosu digitalni televize. Dale jsou podrobné zpracovany informace k
jednotlivym obvodovym FfeSenim vybraného set-top boxu Humax F3-FOX T spolu
s méfenim jednotlivych parametril dostupnou meéfici technikou. Zavér prace je
vénovan konstrukéni Upravé pro externi vyvedeni signalll spolu se zpracovanim
metodiky méfeni.

Kli éova slova

Set-top box, méfeni parametr podle normy ETSI, konstrukce, tuner, fizeni AFC,
OFDM, dekodér A/V, Humax F3-FOX T

Abstract

The diploma thesis is focused on the measurement of selected parameters of the
digital TV receiver DVB T, set top box. In the introductory part the work briefly deals
with the theory of compression and transmission of the digital TV signal. Main part of
the thesis contains detail information about individual circuits of the selected set top
box Humax F3-FOX T and the results of measurements of individual parameters
obtained from the available measuring devices. The final part of the thesis deals with
the design changes necessary for creation of the external output for the signals and
also with the methodology of the measurement.
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regulation of AFC, OFDM, decoder A/V, Humax F3-FOX T
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1 Uvod

Diplomova prace je zaffena na réreni parametr piijimace pro digitalni televizi
DVB-T, tzv. set-top boxu. ijem digitalniho televizniho vysilani DVB-T je vig@asné dob
velmi aktualni vzhledem kipchodu od stavajiciho analogového televizniho aggilkteré
bude zcela vypnuto 11.11.201%ijitnace DVB-T tzv. set-top boxy umdanji koncovym
uzivatefim sledovat digitalni vysilani na televizorkemém givodné pro analogovy fijem.

Prace se anuje teoretické problematice digitalniho vysilamiegastji pouzivanym
blokovym strukturam set-top boxVybéru set-top boxu k detaiéfsimu rozboru jeho pruk
pouzitych pro jednotlivé furthi ¢asti, které se podileji n&ipnu signélu, jeho postupnému
zpracovani a vystupnim cdéia zajifujicim A/V signaly vhodné pro dalSi zobrazeni
libovolnym televiznim fjimacem se ¥nuje dalSicast prace.

Podrobg jsou zpracovany také veSkeré dostupné informakenstrukci vybraného
set-top boxu. Z hlediska realizace&teni byl vybran set-top box z¥ley Humax F3-FOX T.
Tento gijima¢ je predmitem celé praktickéasti a néreni signal. Udaje uvadné v praci lze
vS8ak s drobnymi odchylkami pouZzit i pro jiné tymt-$op boxi vzhledem kastému vyskytu
danych integrovanych obvod prijimacich DVB-T pochézejicich od jinych vyrotc

Samostatna kapitola jeémovana ndieni parametr obvodi prijimace za pomoci
vybaveni laborati@ digitalni televize UREL. Na zakladnangienych hodnot a jejich
porovnani s dokumentaciéhicich @istroji jsou v praci popsany navrhy obvogro gimou
pripojitelnost konkrétnich zZ&eni. Konstrukni Upra¥ pro gipojeni konektol a jejich
umisgni na vrEjSi skinku pristroje je ¥novan zavr prace spolu s vypracovanim laboratorni

ulohy.



Diplomova prace Mieni paramefr piijimace pro digitalni televizi DVB-T (set-top boxu)

2 Prenos digitalni televize

K zavedeni digitalniho vysilani doSlo zejména dikgkroku v oblasti vypgetni
techniky, ktera svymi parametry a dostupnosti uril@zrychlé roz&eni se mezi koncové
uzivatele. Stavajici analogové vysilani svymi ma&tmo dosahlo mezi, kdy dalSi vyvoj
s ohledem na perspektivu dalSiho vyuZziti nebyl njoBigitalni zpisob genosu informaci
umoziuje lepSi zpracovani dat zejména (gpraw u zdroje informace a koncového uzivatele
— zde televizniho divaka. Na vyslednou charaki&tistelého systému ma nemaly vliv
piedevsSim penosové progedi, které bylo nutné zohlednitipnavrhu celého fgnosového
systému pro odstréni nedostatk souvisejicich signosovou cestou od zdroje informace

K jejimu pgijemci.

2.1 Vyhody digitalni televize

~ sy

Digitalni televize pindSitadu vyhod z nichZ hlavni jsou tyto:
- lepsi vyuziti kmitétového spektra,
- VEtSi prenosova kapacita,
- vySSi kvalita obrazu i zvuku,
- sniZeni vlivu penosového prosdi na signal,
- niZ8i energetickd n&tnost gfenosove cesty,

- interaktivni sluzby a datové&gnosy.

2.2 MPEG-2 komprimace

Zdrojové transformai kodovani pro komprimaci datového toku aamaané jako
standard MPEG-2 je rozkkno do ti definicnich oblasti. Jedna se o tvorbu a wadéni
obrazovych signal dale tvorbu a usgadani zvukovych signala teti oblast specifikuje

jejich spojovani v jeden programovy tok.

2.2.1 Komprimace obrazu

Obrazové informace jsou raddny na jednotlivé snimky, v nichZz jsodepaseny
informace o jasu a rozdilové barevné sloZzce v 2B@vnich. Jasové informace jsou

vzorkovany frekvenci 13,5 MHz, barevné informacés6MHz. Kazdy obrazovy vzorek je

-8-
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ozn&ovana PCM koédem o délce 8 nebo l@bitakto vznikly datovy fenos by vyzadoval
rychlost kolem 250Mb/s, coz je v s@asné dob nerealné vzhledem Kegnosu informace
k divakovi. Snizeni datového objemu bylo realizavaodstragnim nadbyténych a
zbyteinych (redundantni, irelevantni) informacfepaSeny v obrazu. Spolu se znalostmi
lidského vnimani obrazu byly zavedeny postupy, pdnmichz lze matematicky snizit
hodnotu datového toku ndilplizné 3Mb/s, ktera je profenos a dalSi zpracovani pouzitelna.
K tomuto procesu se pouziva DCT (diskrétni kosintredsformace). Rozteni obrazu na
bloky s 64 obrazovymi body je dale upraveno pontmeciobrazové matice spolu s vzajemnou
souvislosti mezi po sébdoucimi snimky, kdy jsoufgnasSeny pouze informace o &mach
proti minulému snimku.

Celkovy takto vznikly datovy tok jako vysledek lay@ni a komprese je roddn do
sekvenci ozngenych zékladnimi obrazovymi informacemi. Sekvenadsahuje skupiny
snimki a jednotlivé snimky. Podle standarMPEG-2 je obrazovy tok sestaven do péket

PES, obsahujicich hlaskiu s informacemi o streamu a samotna data.

2.2.2 Komprimace zvukové stopy

Analogovy signél je jiz éhem zpracovani ve studiu ziskdn ve stereofonni &rm
s vzorkovaci frekvenci 48kHz. Pomoci A/Bepodniki je kvantizovan 16 bity pro jeden
vzorek. Transportni tok je tedy 768 kb/sec. Tentmm@né vysoky datovy tok je také
shizovan ve zdrojovém kodéru na datovy téblgné 200kb/sec. Komprese vychazi pod®bn
jako u obrazovych dat z odstem irelevantnich informaci na zakkadnalosti lidského
sluchu (maskovaci préh).

2.2.3 Spojeni obrazu a zvuku

Na vystupu studia se pakety z obou datovychi tekoji pomoci programového
multiplexoru v jeden tok. Déle je mozné&gmjit ptidavna data jako teletext atp. Jedn& se tedy
o televizni signalovy tok, ktery se ozige jako PTS (Programme Transport Stream).

2.3 Frenos digitalni televize

Terestricky radiovy fenos je charakteristicky vlastnostmi, které se tiega podileji

na gendsSené informaci zejména wddu vicecestného i®hi vlivem odralz signalu,

-9-
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aditivniho bilého Sumu, ruSeni tgobena okolnimi zdroji afip mobilnim @ijmu takeé

Dopplerovym jevem.

2.3.1 Protichybovéa ochrana

Vzhledem ktomu, Ze transportni tok MPEG-2 TS msablje zadné nadbyted
informace, niZze dochéazet vlivem jednoho chybmpieneseného bitu k velkym ztratam
informaci. Pro tyto &ely je signél chran pred vstupem dofpnosového Zézeni zavaéhim

protichybové ochrany FEC (Forward Error Correction)

2.3.2 Modulace nosné viny

Informace obsazena v transportnim toku je namodma tak, aby bylo mozné
v jednom penosovém VF kanalu oiéé pasma 8 MHz obsahnout viceprogramovy tok
informaci. Pro penos obrazu se pouzivd na rozdil od analogovéizelgeden vysila
V prvni ¢asti vysil&e probiha digitalni modulace v z&kladnim signédlovg@ismu. Zde se
transportni tok fenasi do VF kanalu sitkou pasma 8MHz a moduluje nosnou vinu o pevném
kmitoctu. Druhécasti zpracovani poté probih#efnzeni échto mezifrkekvednich signal na

nosnou vinu o vystupnim kmittu vysila&e.

2.3.3 Multiplex OFDM

Amplitudova a fazova modulace subnosnych vin digitni signaly je modulovana
jako QPSK, 16-QAM nebo 64-QAM. Jsou nositeli infawe o protichybovém zabezgai.
Vz4jemny frekvetini odstup jednotlivych subnosnych je volen s ohtedeg umisini do
minima modulanich spekter. Jednad se o ortogonalni kéttosubnosnych vin OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplex). OFDM mddce je pouzivana
v jednofrekveginich sitich, kde vysit® pracuji na shodném kmito a vyzauji signal
v Uplné synchronizaci. Zaji&ti synchronizace jgeSeno pomoci GPS. Kazdy vysilausi ve
stejny okamzik vyslat identicky symbol jako ostatmysilate. Symbol OFDM je

reprezentovanijslusnym pétem modulovanych subnosnych vin podle zvolenéhounéd

-10 -
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Evropska norma ETSI EN 300744 stanovuje nasledpgdmetry:
- Sitka pasma kanalu 6 MHz, 7 MHz nebo 8 MHz
- mod 2k a 8k (izné délky IFFT, délky symbolu a rozestup nosnych)

Ramce, do kterych jsou strukturovana data DVB-3gstaven z 68 OFDM symiiold ramce
tvoii superramec. Pro 8k mod odpovidaji 2 superrandm@ojgu megaradmci. Pro 2k mad je

megaramec t@n osmi superramci.

-11 -
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3 Prijimaé¢e DVB-T

Digitalni prijima¢ ozn&ovany jako set-top box je samostatniisgroj, ktery spolu
S pipojenou anténou iima terestrické digitalni vysilani. Digitalni sigl konvertuje na

analogovy signal pro danou normu (PAL, NTSC,...).

3.1 Obecna struktura

Konstrukce set-top bdx(dale jen STB) je principiethjednoducha. Obsahuje zakladni
prvky pro jednotlivé bloky zpracovani signaluét¥ina jereSena na zakladedna@ipoveho
ieSeni MPEG-2 dekodéru v kombinaci s CPU, obsluZzrohmbdy jako tuner, demultiplexer,
mikroprocesor, pawti a A/V prepinaci matici. Zakladni struktura je uvedena na &b
Konektory pro moznostijpojeni televizniho fijimace jsou v zakladnich verzich razeny
na SCART nebo CINCH. U kvaligsich gijimaci Ize naladit vystup jakodiny televizni
kanal takZe lIzeifjima¢ pouzit i na televizich, které nejsou vybavené Aétupem. Konektor
RS232 slouzi pro update softwaru, ktery jecterych modal mozné upgradovat iffmo

z prijimaného digitalniho vysilani (u nas prozatim retdpné).

Graficky
procesor

h 4 W h 4

DESCRAM- out
.| corom | | pEmMuLTI || mMPEG-2 N
TUNER > 4emodul. [2] BLER [ pLEXOR [ 2| dekodér _)| CPU 2| pievodnik [~
—

Obr.1 Zakladni blokova strukturaZbného STB [1]

-12 -
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3.1.1 Tuner

Tuner je podobh jako v televiznich fjimacich feSeny jako uzaeny blok
s konektory pro fipojeni antény a vyvody pro umdsi do desky ploSnych spoj Tuner
naladi poZzadovany kanal, ve kterém se nachazi chatiyplex. U terestrického vysilani jde o
kanal s §kou pasma 7 nebo 8MHz. Tuto oblastieni pomoci SAW filtru. Déle je vf signal
konvertovan do zakladniho pasma a vyveden do tiabicod.

3.1.2 Demodulator COFDM

Jedna se o integrovany obvod, na ktery jweglen vystup z tuneru v zakladnim
pasmu. Obsahuje obvody FFT, demodulator M-QAM, Niteo dekodér a RS dekodér.
Vysledny datovy tok je dale posilan do demultiplexditovy tok na vystupu COFDM je
v podstat transportni tok MPEG-2 TS.

3.1.3 Descrambler

Tato ¢ast je obsaZzena Yipmacich, které jsou weny pro pijem placenych
televiznich stanic. Jedna se o ochradast zabraujici pristupu k danym sluzbam a vysilani
bez gistupové karty. Na vysilaci strane signal kédovan a pomoci desclamberu je

v prijimaci deSifrovany. Pouzivaji sézné algoritmy typu Cryptoworks, Conax apod.

3.1.4 Demultiplexor transportniho toku MPEG-2 TS

Na zaklad definovanych tabulek servisnich informaci (Slyragpamovych informaci
(PSI) mizeme demultiplexorem vybrat konkrétni obrazové kewvé a datové toky, které jsou

dale vedeny doifslusnych dekodér

-13 -
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3.1.5 Video/audio/data dekodér MPEG-2

Dekodér MPEG-2 obsahujé¢i tsamostatné dekodéry pro obraz, zvuk a data, které
konvertuji signal do fovodniho formatu pro zpracovani grafickym obvoderndeé dekodér
spolu s grafickym ovladem gevadi pakety do sekvence snimélle dané normy (PAL,
NTSC). Vystupni signal je mozné&imo zobrazit v televiznim fpimaci. Komprimovany
audio tok je dekdédovan na vystupu D/Repodniku, ktery lze takéifo @ipojit na audio

¢ast televizniho fijimace.

3.1.6 Mikroprocesor CPU

Mikroprocesoriidi v celém procesu samotné dekddovani datovych, ihracovava
servisni informace a pokyny od uZivatele&tdinou je tento procesor v jednom poiedpolu
s dekodérem MPEG-2.

-14 -
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4 Vybér set-top boxu

Pro realizaci praktického dfeni parametr STB pomoci fstrojového vybaveni
laboratdie digitalni techniky UREL FEKT bylo nutné vybratréaétni kometné dostupny
prijimac a zjistit nutné informace o jeho konstrukci.

Prikladem ponarné roz8feného STB je vyrobek spdleosti TechniSat DigiPal 2 TX,
ktery byl na naSem trhu jako jeden z prvnich dasfeh modei v doke zahgjeni testovaciho
provozu vysilani digitalni televize. Tentdigiroj je dostupny v laboratioUREL pro (Eely
testovani a bylo jej proto mozné demontovatlikzjisténi jeho obvodovych priuk

DalSim gistrojem dostupnym na UREL je Humax F3-FOX T, kter@ mirg lepSi
parametry a robustjsi konstrukci proti DigiPalu 2 TX. Také tentdigtroj je k dispozici
v laboratdi pro moznost podrol#siho seznameni se s pouzitymi obvody. Oproti Tt
ma také lepSi dostupnost dokumentace k jednotlisgmiastkam.

Ostatni dostupnéristroje, které Ize v s@gasné dob na nasem trhu sehnat, bohuzel
neni mozné blize prohlédnoutep nakupem, jelikoZz technické parametry, ¥mitispdadani
a pouzité obvody nejsou uvay v zZadném katalogu a nejsowzke dostupné ani
profesiondlnim firmamisobici v této oblasti.
dokumentace k jednotlivym komponént. Vzhledem k pouzitym séastkdm, typu
konstrukce a dokumentaci byl pra@&fani a konstrusni Upravu zvolen set-top box spétesti
Humax model F3-FOX T.

4.1 Zakladni vlastnosti gFijimaée Humax F3-FOX T

Pristroj korejské produkce je p@mmé rozSteny i pes vysSi pfizovaci cenu. Vynika
piedevsim dobrou vybavenosti a kvalitniifjrpem volré dostupnych prograimterestrického
vysilani. Samotny ffistroj je ogt vybaven zakladnimi ttdtky a displejem pro zobrazeni
aktualni pedvolby a typu fjmu (TV/RADIO) spolu s kontrolkou Standby rezinMelikost
prijimace je (26,0 x 5,0 x18,2) cm. Celkovy pohled higimac je uveden na obr. 2.

-15 -



Diplomova prace Mreni parametfr prijimace pro digitalni televizi DVB-T (set-top boxu)

Obr. 2 Pohled naelni stranu pijimace HUMAX F3-FOX T (originalni stav)

VesSkeré konektory jsou umésly s dostattnymi rozestupy na zadni stearDvojice
SCART konektol miZe byt spojena s televizniniijimacem a videorekordérem nebo jinym
vstupnim z&zenim. Ripojeni antény pomoci klasickéhoZ%oaxialniho kabelu je umisio
spolu s konektorem vystupu RF modulatoru v leaéti panelu. STB tak Ize naladit i na
starSich televiznichiimacich, které nepodporuji AV vstup. Anténu lze pouditivni —
zapnuti napjeni jEeSeno na koaxialnim kabelu a Ize jej aktivouaispOSD menuifstroje.
Vystupni audio/video signal Ize takéigmjit pomoci CINCH konektdr pro levy a pravy
kanal a kompozitni video signal. Opticky digitaRiibitovy vystup S/PDIF je také stasti
zadniho panelu — konektor uzamy ochranou krytkou. Softwarova aktualizace poniRiS#
232 je mozna i@s konektor ssémi vyvody — kulaté provedeni. Tentdigiroj umo#uje
aktualizace firmwareijimo z vysilani, ale dostupnost sluzb¢R je zatim pouze planovana.
Napdjeni jgeSeno jednoduchou neukigstou vidlici coz je vzhledem ke kovovému obalu ne

piilis obvykléreSeni. Pohled na zadfést je zobrazen na obr. 3.

Obr. 3 Pohled na zadni panel opaty vstupnimi a vystupnimi konektory (originalaivst
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Dalkovy ovladé je také pro toto Z&eni nezbytny prosdek pro obsluhuipimace.
Ovlada je clen na rkolik ¢asti, z nichz neépsgji pouzivana navigai tlatitka jsou
umiseéna v stedni ¢asti. Podrobny popis a vyznam jednotlivychéitiek je uveden v [6].
Dalkovym ovlad&em je po naprogramovani mozna také obsluha zakladankci rekterych

televizofi. Pohled na ovladge uveden na obr. 4.

Obr. 4 Pohled na dalkovy ovladarijimace HUMAX F3-FOX T

Zpusob gipojeni STB k jednotlivym zZdzenim je vzhledem k&tSimu mnoZstvi
konektofi a zdvojenych vystupcelaiada. NejasgjSi vyrobcem pedpokladané spojeni je
s TV a VCR. Pro tyto &ely je @ijimac vybaven déma SCART konektory. V ramci &eni
v8ak bude pouZzito zejména spojeni s aktivni prutaménou Technisat (ANT — viz. kapitola
5) a pro kontrolni funkci ffijimace spolu televizni monitor LCD (TVM — viz. kapito&)

spolu s dalSimifstroji podle typu msfenych signal.
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4.1.1 Technické parametry STB

Technické parametry jsodqvzaty z [6].

Tuner a ladéni
Vstupni konektor
Vystupni konektor
Kmitoétovy rozsah
Urovei signéalu
Demodulace
Rezim (Mode)
Rezimy FEC
Intervaly ochrany

Datovy proud MPEG a dekddovani audio / video

Datovy proud

Urovei profilu

Vstupni gfenosova rychlost
Format obrazu

Rozliseni video
Dekddovani audio

Rezimy audio

Paméti

Rychle vymazatelna pam
DRAM grafiky a systému
EEPROM

Vf modulétor

Vstup vf, vystup smiky
Kmitocet

TV kanaly pro vystup
TV systém vystupu

Vstup / vystup dat a audio / video
Konektor TV SCART

Konektor VCR SCART

Vystupy audio

Konektor RS-232C

Napajeni
Napajeci nagti
Typ zdroje
Piikon
Ochrana

Rozméry a hmotnosti

Roznery (Sitka, vyska, hloubka)
Cista hmotnost

Provozni teplota a vihkost vzduchu

typ F IEC 169-2, zadsuvka

typ F, IEC 169-2, zakia

VHF 48,5 az 226,5 MHz; UHF 470 - 862 MH
-10 az -70 dBm

OFDM

2K, 8K

Y, 213, 3/4, 5/6 nebo 7/8

1/4, 1/8, 1/16 nebo 1/32

MPEG-2 podle specifikace ISO/IEC 13818
MPEG-2 MP@ ML

max. 15 Mb/sek.

4:3; 16:9, Letterbox

720 x 576; 720 x 480

MPEG-2 MusiCam Layer | & Il

jeden kanal, dva kanaly, stereo,céslné stereo

2 MB
8 MB
8 kB

75Q, IEC169-2

470 - 862 MHz (z vyroby TV kandl 36)
UHE. 21 - 69
PAL B/G, | a D/IK - vgbprost. nabidky

vystupy video CVBS, S-video néRGB
vystupy video CVBS nebo S-video
L/R (TV SCART, VCR SCART, cinch)
opticky digit. vystup S/PDIF (rozliSeni 20 )t
prevodnik DAC 20 bii, max. 2,0 V efekt.
rychlost toku dat 115200 b/sek
konektor s 3 vyvody

90 - 250 V stid., 50/60 Hz

spinany napajeci zdroj SPMS

provoz max. 11 W; pohotov. rezim max. 7,5 W
pojistka (uvnit pristroje)

vstup napdjeni chrén bleskojistkou

260 x 50 x 182 mm
ccal,2 kg
0 az +45 °C,
5 - 95% relat. vlhkosti, bez kondenzace
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4.1.2 Vnittni blokova struktura

Prijima¢ Humax F3-Fox T je ve srovnani s DigiPal 2 TX patist robustrjSi
konstrukce. Zakladni deska je dogia d¥ma oddlenymi obvody. Prvni pro napajeni a
druhy pro obsluhu a zobrazovanie@niho panelu. Zakladni oboustranna deska je osazen
souwastkami pouze z horni stranyi Bornim pohledu na odkrytovanyigtroj se v lev&asti
nachazi tunner a kanalovy dekodér. Upeabidesky je umish procesor spolu s flash patin
a RAM. Smérem k A/V vyvodim je umisén obvod pepinaci A/V matice. V pravéasti
pristroje je deska s napajecim obvodem. Deska pmejlig'edniho panelu spolu s &ikky a
IR prijimacem je konektorem spojena s zakladni deskou. Patdedhitni uspdadani je na
obr. 5.

Obr.5 Vni#ni usp@dadani gijimace HUMAX F3-FOX T
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4.1.3 Pouzité integrované obvody

Vyrobce pouZil ndsledujici seastky reprezentujici jednotliviésti STB:

Tuner, filtr SAW ... Philips TDM1316AL/IHP
COFDM demodulétor, kanalovy dekodér A/ID............. Philips TDA10046HT

CPU, MPEG-2 dekodér, D/ArpvodniK...............cceeunnes STMicroelectonics STi5518BVC
RAM .o e ean Hynix HY57V641620HG

FIASH . e M28W160CT

A/V piepinaci MatiCe .......ccceeveeeieeeeiiiiiiieeeeeeeee e STV6412A

Komunikani rozhrani RS-232..........ccccoeeiiiiiiieeeeeenn. HIN232ECB

Blokovou strukturu set-top boxu HUMAX Ize zjedndeuw popsat schématem na obr. 6, ze

kterého je patrné stovani jednotlivych blok do jednohaipu.

220V / 50Hz
FLASH
ZDROJ SDRAM pamét
N/
h
W h 4
TUNER COFDM DEMULTI- MPEG-2 32bit
(SAW) demodul. PLEXOR 21 dekodér CPU
DVB-T
PAL/NTSC
RS-232 komunik. encoder D/A
—> rozhrani
232/TTL
h 4
AV SCART
pfepinaci —>
matice

Obr. 6 Blokova struktura Humax F3-FOX T
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4.1.4 Tuner

Philips TDM1316AL
Ladici obvod TDM1316AL je dodavan jako utema stigna jednotka s konektory a

pajecimi vyvody pro montaZz do desky plosSnych &pdjyrobce poskytuje pro tento tuner
ponerné rozsahlou dokumentaci [7]. Rozngist vyvodi na pouzée je uvedeno na obr. 7,

blokové schéma je znaz@mo na obr. 8.

Technické parametry.

Frekvenenni rozsah 51MHz — 858MHz
Sitka pasma kanalu (SAW filtr) 7 MHz, 8 MHz
RF rozsah prchozi syntky kanal E2 - E69
Modulator range kanal E21 - E69
Modul&ni mezifrekvence 36,13MHz

RF input connector IEC female @5
RF output connector IEC male @5
Napajeci nagti 5V +/-0,1V

Tuneriady TD(M)1300AL pati do nejno¥jSi generace tun@&mavrzenych k imu
digitalniho pozemniho COFDMignosoveho standardu. Konsténk Ize rozalit tento typ
tuneru na i vysokofrekverni ¢asti : RF smyku, PAL demoduléator a dalSi frekwam
Upravy signalu. V prvnicasti jsou pouzity Sirokopasmové zesild@apokryvajici cely
frekvertni rozsah od VHF po UHF. Namisto standardniho ktmreklEC-samec pro RF
vystup niize byt signal volitel& zapojen také na jeden z vyvod dolni ¢asti pouzdra. PAL
modulator konvertuje vstupni zvukovy a obrazovynéigoodle nastaveni kmittu fizeného
pies bC skErnici. Je mozné zvolit mezi normami PAL-l, B, G, Hato ¢ast niize byt podle
poZadavk ponechanaffstupna pro dalSi zény. Typové oznéeni je poté TD1316AL nebo
TD1344L. RF down frekvami konverze je vybavena nejmodggim tipasmovym tunerem,
ktery pouziva siBovaciho oscilatoru PLL-IC, ktery poskytuje poZaalod vysoké Urovh
vykonu nutné pro COFDM vystup.

Tunery obsahuje DC/DC konvertor pro interni genamvadiciho naii. Integrovany
PLL krystal 4 MHz zajiguje referetini kmitocet. Tento signal je vyveden na jeden zigano
moznost synchronizace dalSich externich obivodnag. pro kanalovy dekodér. Vystupni
mezifrekvence IF je dostupna pro Siroké pasmo (Hvaad) a samostatntaké pes
uzkopasmovy IF vystup ziskanytghodem SAW filtrem. Vystup je pro eliminaci ztré n
SAW filtru doplrén zesilovéem stiditelnym ziskem. IF — narrowband vystup ma minimal

urover 1V, a Ize jej pimo pivést na druhy SAW filtr nebo A/D vstup kanalovydekodéd
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posledni generace Philips. Tuner je vybavetniy standardnimi IEC konektory. Pro vstupni
RF signal je pouzit IEC-samice a pro RF vystup K&nec.

Pouzdro je dostupné v provedeni pro vertikalni nebozontalni montdz do desky
ploSnych spaj. Krom¢ RF konektoit jsou vSechny signaly dostupné na dratovych vyviedec

v dolni strag pouzdra.

Popis vyvodi
RF-input Anténni vstup, s moznosti napajeni aktamény

RF/mod output Vystupni A/V signal modulovany naitjrtel. Kanal

1 Napéjeni aktivni antény (zapnuti pomoci OSD menu)

3/4 Audio/Video signal pro modulaci na RF vystup

2 Napajeni smiky anténnich konektérpro Stanby rezim

5 AGC - automatické vyrovnavani citlivostiizeni zisku pedzesilovan
11 napajeni +5V pro prvky tuneru (dale +33V)

8/9 SkErnice 12C pro sériovéizeni

10 Vystup referetni frekvence krystalu 4MHz

12 Vystup mezifrekvencered SAW filtrem

13 Rizeni zesilovée pro mezifrekvenci 36,13MHz

14/15 Vystup konkrétniho kanalu namodulovaném rené@dgza SAW filtrem)

Igszarng e 654321

Obr. 7 Pouzdro tuneru a rozmést vyvod (pohled ze strany vyvid spodnicast)
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4.1.5 DVB-T demodulator

Philips TDA10046HT — vlastnosti [4]:

Kanalovy dekodér DVB-T , COFDM demoduléator pro nitkda 8k

PIna podpora ETS 300-744

Dvojity IF analogovy vstup, 10bitovy ADC

Konverze do zakladniho afgmhod dynamickou FFT demodulatorem
Jednoduché& nebo dvojita regulace zesileni na vstBC smyka (viz. obr. 9)
DSP zakladni synchronizace

Rychlé skenovani UHF a VHF pasma

Sériovy a paralelni stream

I2C komunik&ni rozhrani

TQFP64 pouzdro

i i RF AGC monitoring I~
—— P RC e e e e e e e e Se Optional ADC

I_RCJ_ (iFlocal contron) G it TR l

I=——=-" R
OR 1
I —
RE AGC. cantrol Loy - RrRC F_ —————————— 0
(if external control)  I——

IF AGC conirol RC |

Y
| AGC conro IF1 AGC_IF  AGGC_TUN  GPIO()
| cereal aF Pt i
RE || [ Hocams [ IF1 F IF2 1Az} jasd
H 1 t . _ H Lems [
— i, Rrace ]ORN G R | Interface 3| TRA G
Filter VERSION W i | " o | (TDAZa8g) _4 D I-—f-—-b
! } . —— v ! MPEG-TS
H o it
""" ! (IF amplifier) [ —> (parallel)
sCL clock output iy
ana TUNER s ,—_f-il ?
i PLL ¢
A A L TDA10046
- Hout
dedicated L—'—"*
crystal '_;:J
(optional) 7~ | L. 5 MPEG-TS
| in (serial)
n| SDA TUN
¥ ™ scLTuN
) SCL, SDA
:_"f!f:m'
) 2 1
| EEPROM | RE
]

optional

{code download) TDA10046 control & code download

Obr.9 Typicka aplikace TDA10046HT [4]
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Obr. 10 Blokova struktura TDA10046HT [4]
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Obr.11 Rozmisghi vyvod;, barevre odliSeny d¥ rizna napajeci nafhi [4]
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4.1.6 CPU, MPEG-2 dekodeér, D/A pevodnik

STMicroelectronics STi5518BVC

JednegipovéieSeni pro STB dekodér s podporou mp3 a pevnycli.disk

Technické parametry [8]:

32-bitovy procesor, 81 MHz Shared SDRAM memory interface
2 Kbytes Icache, 2 Kbytes Dcache, 4 Kbytes 1 nebo 2x16-Mbit, nebo 1x64-Mbit 125 MHZ
SRAM konfigurovatelna jako Dcache. SDRAM.
Audio decoder Programovatelna pangt CPU - interface pro
5.1 Dolby Digital® /MPEG-2 vicekanalové SDRAM,
dekédovani, 3 X 2-channel PCM vystup ROM, periferie...
IEC60958 -IEC61937 digitalni vystup
SRS®/TruSurround® Front-end interface
DTS® digitalni vystup a MP3 dekdédovani DVD, VCD, SVCD a CD-DA kompatibilni
VylepSena oprava chyb vzniklycligmosem. Sériovy, paralelni a ATAPI interfaces
Hardwarové filtrovani sektér
Video decoder Integrovany CSS popis a buffer stopy
Podpora MPEG-2 MP@ML
PIr¢ programovatelny zoom-in a zoom-out Hardwarovy transport-stream demultiplexor
Konverze NTSC do PAL Paralelni/seriovy vstup
DES a DVB descramblers
DVD a SVCD obrazovy dekodér Podpora 32 PID
PIné graficky on-screen display (OSD) Integrované periferie
2 az 8 biti na pixel - OSD nastaveni 2 UART, 2 SmartCards,’C controller, 3 PWM
Filtry zabraiujici: blikani, ch¥ni, Spatnému vystupy, 3¢asovde zachytavani
vzorkovani Podpra modemu
44 bith programovatelnych 1/0
PAL/NTSC/SECAM encoder IR prijima¢/vysilat
RGB, CVBS, Y/C a YUV vystupy s 10-bit DACs
Zabezpeéni pomoci Macrovision® 7.01/6.1 Profesionalni podpora pro vyvoj

ANSI C kompilator a knihovny
208 pin PQFP package

seev e
css808689 0
h 20 e o s

STi5518BVC

D1C-J333JEK
JAUJAD342
TAIWAN

-‘|<’uilu|4‘|||.|u.|q||||“.m

Obr. 12 Pohled na STi5518BVC s flash (vlevo) a Rpakkti (vpravo)
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Obr. 13 Blokova struktura STi5518 [8]
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4.1.7 AV prepinaci matice STV6412A

Integrovany obvod @eny svoji architekturou zejména do set-topthse déma scart
konektory. Umo#uje prepinani obrazovych a zvukovych sighaiskanych z CPU a D/A
dekodéru na vystupni konektory. Rozrémst vyvodi je uvedeno na obr. 15a. Blokova

struktura je uvedena na obr. 15b.

Technické parametry [10]:

I12C Fizeni
StandBy mod s odpojenim vystupu
Video sekce
4 CVBS vstupy, 3 CVBS vystupy
3 Y/C vstupy, 2 Y/C vystupy
6dB zisk na vSech CVBS a Y/C vystupech Audio sekce

Integrovana 15Q ochrana 3 stereo vstupy, 3 stereo vystupy
Y/C slwovaci obvod 1 mono vystup
2 RGB/FB vstupy a lifstavovy RGB/FB Stereo — monoipvodnik
vystup se ziskem 3-9dB Volitelny zisk 0/6/9 dB jednoho stereo
Video-mute na vSechny vystupy vstupu
Pomalé zaterovani vystugi i vstup Ovladani hlasitosti s kompletnim jemnym
Sitka pasma 15MHz rozsahem
Minimalni pg‘eslech 50dB Audio-mute pro vSechny vystupy
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Obr. 15a Rozmisghi vyvod STV6412A [10]
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Obr. 15b Blokova struktura STV6412A [10]
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5 Méreni parametri set-top boxu

Za pomoci dokumentace k jednotlivym integrovanyrovamiim a dostupného
méticiho vybaveni laborate digitalni televizni techniky byl ffstroj Humax F3-FOX T
podroben rdfeni. Schéma zapojeni vSak vyrobce ani oficialniodoe neposkytuje. Z toho
duvodu bylo néteni orientovano zejmeéna na vystupasti jednotlivych obvolls ohledem na

dostupnost mechanickych vyvad

Pouzité pistroje a jejich zkratky v textu:

SPA spektrélni analyzéator Rohde & Schwarz FS300
OCS osciloskop Agilent Technologies DSO3202A
ATT programovatelny atlumov§lanek Tesla BM577 + redukce na BNC
ANT prutova anténa pro DVB-T Technisat digiflex

TVM televizni monitor LCD + déal.ovladani Roadstar L8B12K/S

TVP televizni gijima¢ dalkové + dal.ovladani JVC LT26S60BU

SFL laboratorni televizni vysitaDVB-T Rohde & Schwarz SFL-T

DVG digitalni videorekordér a generator Rohde & Salaiz2VRG

DVM MPEG-2 ngtici dekodér Rohde & Schwarz DVMD

MMT multimetr (libovolny ss-voltmetr) UNI-T UT30D

MSK analyzator DVB-T Kathrein MSK 33

Pro nefeni paramefr DVB-T udava norma ETSI TR 101 290 [9] pozadavky na
métené velkiny u jednotlivych¢asti vysilacihdetzce. Mefeni jsou rozélena naiti ¢asti. Pro
vysilat, prenosovou cestu aipmac. V tabulce jsou &n¢ vyznaeny parametry pro &ieni

prijimace.
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Tab. 1 Meni parameti DVB-T a jejich pislusnost k jednotlivy@astemvetezce [9], [1]

Parametr m éreni Vysila¢ Sit’ Prijima ¢

1) Méreni v oblasti vf pAsma

1.1) Pfesnost nastaveni nosnych kmito¢tl X

1.2) Sitka vf kanalu X
1.3) Méfeni délky symbolu X
2) Selektivita p Fijima e

3) Zachytavaci rozsah AFC

4) Fazovy Sum mistnich oscilator G X

5) vf/imf vykon (Grove ) signalu X X
6) Sumova Grove A

XX [ X [X | X

X

7) vf a mf spektrum

x

8) Citlivost p Fijima ée/dynamicky rozsah pro Gauss v kanal

X

9) Rovnocenné Sumové zkresleni (END)

9a) Rovnocennda Sumova hladina (ENF)
10) Charakteristika linearity (shoulder attenuation)

11) Power efficiency

12) Vykonové G¢innost

XX XXX [X

13) BER vs. C/N ratio by variation of transmitter power

14) BER v zavislosti od C/N (p fi zméné vyst. Vykonu vysila ¢e)
15) BER pred Viterbiho dekédovanim

x

16) BER za RS (vn &j8im) dekodérem

X

XX X[ X [ X | X

17) BER za RS (vnéjSim) dekodérem

x

18) Analyza slozek I/Q

18.1) N/A
18.2) Méfeni MER (Modulation Error Ratio )

18.3) STE (System Target Error)

18.4) Potla éeni nosné

18.5) Amplitudovéa nevyvazenost
18.6) Kvadraturni chyba
18.7) Fazovy jitter

XX X [ X [ X X

XXX XXX [X

19) Celkové zpozdéni signalu

20) SFN synchronizace

20.1) MIP_timing_error
20.2) MIP_structure_error

20.3) MIP_presence_error

20.4) MIP_pointer_error

20.5) MIP_periodicity_error

20.6) MIP_ts_rate_error
21) Odolnost systému v Géi chybam

XX XXX [ X [X
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5.1 Tuner

Vzhledem k robustni konstrukci tuneru a roz#risjednotlivych vyvod je mgieni a
pripojitelnost pomdrné dobra. Celkoy 15 vyvodi je umiséno na jedné str&ntuneru
s dostaténym rozestupem. Dva konektory pro anténni vstupstup RF modulatoru jsou na
straré druhé — srrem k zadnimu paneluipmace. Popis jednotlivych vyvadje uveden na
obr. 7.

5.1.1 Vystupniéast a SAW filtr

Na vyvodu 12 ,IF — output (broadband)“ je protnagici svorce mezifrekwai pasmo
IF 36 MHz broadband. Bb¢h nangieny spektralnim analyzatorem je uveden na obr. 16.
M¢éteni bylo realizovano na SPA s nasledujicim nasiaven

* center frequency 36,13 MHz

e span 30 MHz
e start 21,13 MHz
 stop 51,13 MHz
* CF-stepsize 3 MHz
-0
—an =
- 100 ~
-1 i
120 =
-130 ,.I.*"". iz “II
=140 |— 1 I._
-150 f- - ~
I I I I | | I
160 1 | | | 1

Cantar: 36.153 MHz Span: 30 MH=z
Obr. 16 Mereni IF — output broadband (pin12). Graf zavisldstilBm]=f(ffMHz])
Vystupni mezifrekvence je dalgiyadéna na SAW filtr, ktery vybira pouzeiKi

pasma kanalu 8MHz (7,61 MHz). Tento signél je pestiemtizen za pomoci vstupu AGC —

automatické vyrovnavani citlivosti na zaktadyhodnoceni intenzity fjimaného signalu.
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Uroven a kvalitu signalu v % lze sledovat pomoci OSD m&WB @Fimo na obrazovce
televizniho pijimace. Viz. obr. 17. Mieni za pomoci TVP, ATT, SPA.

Urover (28%)
YRR |

Kvalita (20%)
s R —)

Obr. 17Cast menu OSD pro sledovani Gré\ankvality pijimaného signalu

Vystup ,IF — output narrowband” je umdst na pinech 14 a 15. #&h nangieny
pomoci SPA je uveden na obrazku 1&r#&hi za pomoci TVP, ATT, SPA.

Nastaveni SPA:
* center frequency 36,13 MHz

* Span 30 MHz
e start 21,13 MHz
e stop 51,13 MHz
* CF-stepsize 3 MHz
-l -0
-a0 =950 dEm r."-H- "Illb" =80 WM
—100 | -100 u
-110 -110
-120 -120
-130 J -130 1135 dbm ]
—140 e b Il'“."'" Preag Wi =140 I=%.l!l'-'-.“=r"' by . WW
-150 -150
-160 -160 | |
Canter: 36.13 MHz Span: 30 MH=z Center: 36,13 MH= Zpan: 30 MH=z

Obr. 18 Mereni IF — output narrowband - pin14

Pomoci piblizeni start a stop frekvence dosahneme na SR¥opajSiho nahledu
kde Ize pomoci kurzérlépe najit §ku pasma, kterou SAW filtr propousti. Tentailpth je

spolu s hodnotou markeru M= 7,72MHz uveden na obr. 19.

-33-



Diplomova prace Mieni paramefr piijimace pro digitalni televizi DVB-T (set-top boxu)

Nastaveni SPA:

» center frequency 36,13 MHz
e span 10 MHz

* start 31.13 MHz
« stop 41.13 MHz
* CF-stepsize 3 MHz

-0

-4a0

-110

-1z0

-1:30

—140 M

-150

-160

Canter: 36.13 MH=z Span: 10 MH=z
Obr. 19 Mereni IF — output narrowband (detail) - pin 14
Dle dokumentace [4] uvadi vyrobcetupth spektra za SAW filtrem podle obrazku 20

(vlevo). Piibeh je porovnan s natrenou hodnotou pomoci SPA. Na&imny pibch pomoci
SPA je uveden vpravo. Pro ndzornost je &i@me spektrumigvedeno do stejnéhochitka.

10dB/
F;'—
1008/

Pl
AYA | A *

\ WY

Center 36.13MHz 1.6MHz/ Span 15MHz Center 36.13 MHz 1 5MHz/ Span 15MHz

Obr. 20 Srovnéni teoretického [4] a n&afaného spektra mezifrekvence IF
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5.1.2 Automatické vyrovnavani citlivosti AGC

M¢éteni zavislosti AGC na intenziprijimaného signalu bylo realizovano pomoci SFL,
MSK, MMT, TVP, ANT. Z vysil&de DVB-T Rohde & Schwarz SFL-T byla sp&sh na
kanalu C21 (474MHz) zkuSebni obrazova a zvukovavesste Factory. Vystup tohoto
vysilate byl @ipojen @imo na vstup tuneru set-top boxu a natadonkrétni kanal C21. Na
TVP byla pomoci OSD menu sledovana kvalita a Gtospolu s hodnotou BER, SNR a
vlastnosti konstetaiho diagramu (uvagsho v poznamce). Subjektivni hodnoceni kvality
obrazu probihalo sidaw s odétem hodnot z OSD menu. N&pna AGC (pin 5) a IF-AGC
(pin 13) bylo odéteno pomoci MMT. Nartené hodnoty jsou uvedeny v tab. 2. Nastaveni
SFL bylo nasledujici: Carrier mode 8K; ModulatioAKp64; Code Rate 2/3; Guard 1/8

Tab.2 Namgené hodnoty AGC, BER, SNR, urésignalu a kvality obrazu detekované set-
top boxem spolu s popisem Badkonstelanim diagramu — fimé propojeni SFL a tuneru

Level RF |AGC (5) | IF-AGC |urove n | kvalita BER SNR Poznamka
dBuVv V V % % - dB Konstela €ni diagram

90 1,35 1,28 98 100 |9,20E-05| 31,7
85 1,58 1,28 93 100 |8,40E-05| 31,6
80 1,76 1,28 90 100 |1,10E-05| 31,6
75 1,92 1,28 86 100 |8,10E-05| 31,4
70 2,05 1,28 82 100 |7,90E-05| 31,3
65 2,16 1,28 79 100 |9,30E-05| 31,4 IQ - body vypliiuji cca 50%
60 2,35 1,28 71 100 |8,90E-05| 31,6 plochy dané oblasti
57 2,62 1,28 67 100 |8,90E-05| 31,6
55 3,34 1,3 60 100 |8,90E-05| 31,2
52 3,35 1,37 60 100 |9,30E-05| 31,1
50 3,35 1,42 60 100 |4,20E-04| 29,4
45 3,35 1,55 54 100 |1,40E-04| 29,3
40 3,35 1,71 44 100 |3,60E-04| 27,1 |IQ - diagram - slabé prolinani
35 3,35 1,93 34 100 |5,50E-03| 23,6 |IQ - prolinani okraj. bodl
30 3,35 2,36 27 100 |4,40E-02| 19,2 |IQ - silné prolnuti bodu
27 3,36 3,24 20 100 |7,20E-02| 17,4 |1Q - nelze zobrazit
26 3,35 3,25 20 70 BER a SNR nelze dale mérit
25 3,35 3,25 20 50 obcéasné chyby makrobloku
24 3,35 3,25 24 50 ¢asové nestaly obraz
23 3,35 3,25 22 10
20 3,35 3,25 16 10
15 3,35 3,25 10 10 ztrata obrazu
10 3,35 3,25 8 0
5 3,35 3,25 0 0
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Graf zavislosti AGC, Urovn & a kvality na RF level

— —— ——t—t ——t—t—t 100
-+ 90

f
a
o
Grove i a kvalita [%]

| |——AGC (5) 1 50
——IFAGC (13)
0.5 | —— Uroven 1 10
—t— kvalita *
0 } } f f f f f f f f f f f } } f } } } } ———+—F+—++ 0
90 85 80 75 70 65 60 57 55 52 50 45 40 35 30 27 26 25 24 23 20 15 10 5

RF level [dBuV]

Obr. 21 Graf zavislosti AGC, uro¥rsignalu a kvality obrazu detekovaného set-top imoxe

(vyjadeno v %) na urovni vstupniho signalu RF level (d&5¢&0 v dBA)

Z grafu na obr. 21 je patrné Ze zatimco Utosignalu na vstupu tuneru klesa, dochazi
k pozvolnémurizeni gedzesilovan v tuneru pomoci nagi 1,0 - 3,0 \{ ¢imZ je zajiS¢na
konstantni Urové na vstupu COFDM demodulatoru. Klesajici uhnpvie ténei linearré
vyjadiena pomoci OSD menu set-top boxu v hodnotach 0-16626odpovida rozsahu O-
90dBuV. Kvalita obrazu je ghem oblasti, kde dochazi k regulaci pomoci AGCesi#l0%,
subjektivié je obraz také bez pozorovatelnych chyb makrabloiebo jinych ruSeni.
Vzrustajici chybovost vSak Ize pozorovat na hodmbitybovosti BER, kterd je jiz &d mensi
oproti hodnotam odpovidajicim vySSi Urovni RF leveké v konstetanim diagramu dochazi
vlivem Sumu k prolinani doposud ja&smhrantenych poli, v kterych se jednotlivé body
diagramu vyskytovaly. # dosaZzeni maximalni UroenAGC (odpovida fblizné 3,3V)
dochazi jiz k poklesu detekované kvality zatimcadtel&ni diagram jiZ nelze zobrazit jako
maticovou soustavu badFi dalSi malé zrné drovre RF level na vstupu tuneru jiz obraz
vynechava p rychlejSich scénach.iPpomalejSich scénach Ize pozorovat chyby makrablok
avSak dalSi pokles uro¥rRF level zfisobi vypadek obrazu i audio stopy. Tento stav je
detekovan pomoci informace na obrazovce ,Zadny medmostatény signél“ a Ize ho tak

ozn&it za citlivost ijimace. Tato Urové odpovida fiblizn¢ 23dBuV na vstupu.
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Pri druhém ndfeni byla penosova cesta mezi vysitlan DVB-T (SFL) a set-top
boxem realizovana pomoci dvou prutovych antén AWDalenych asi 1,5m. Ostatni
nastaveni aifstroje byly ponechany jako gdeslém bo&l m¢teni. Tabulka 3 ve sténosti
zahrnuje 3 faze dhu obrazu — bez pozorovatelnych poruch, s kratkpablyypadky nebo
chybami makroblok a poté hranici ztraty obrazu. Urdvenastavena na vystupu SFL je
udavana ve sloupci Level gen. RFjjimana drové na anténnim vstupu je uvedena ve

sloupci Level STB RE.

Tab.3 Nargené hodnoty AGC, BER, SNR, urésgignalu a kvality obrazu detekované set-
top boxem - fenosova cesta pomoci dvou antén ANT

g:ﬁYeRIF S#SVF‘:'E” AGC | IF-AGC |droved | kvalita | BER | SNR
dBpVv dBuVvV V \ % % - dB Poznamka
110 53 3,35 1,33 60 100 7,60E-03 23 obraz v poradku
100 47 3,35 1,63 56 80 5,20E-03 13 vypadky obrazu
90 40,5 3,35 1,92 38 10 - ztrata obrazu

5.1.3 Vliv vypnuti AGC na predzesilovdi tuneru

Pokud dojde k odpojeni AGC na pinu 5fegtavaji plnit svoji funkci vstupni
piedzesilovée tuneru. Tento stav je vSaki plostaténé Urovni vstupniho signalu z antény
vzhledem ke kvali obrazu takka zanedbatelny. Vystupni Graveuneru je nadaléizena
pomoci IF-AGC takZe na vstup COFDM demodulatoru pjevadén analogovy signal
mezifrekvence IF narrowband v dostaté Urovni a miZze tak byt bez problému zpracovavan.
Z tabulky 3 je vSakizjmé Ze signal je set-top boxem detekovan jakoasigmedostatemou
arovni 60% pestoZze na vstupu je signal odpovidajici hodlradt 100%. Nagrové Urovrt
AGC na pinu 13 jsou shodné jako kegchozim bo& méreni kdy bylotizeni na pinu 5
zapnuté. Z tohoto Udaje jeéegmé Zerizeni je provaého Cisté na zaklad preddefinovanych
hodnot a nema zasadni vliv na funkci celého turarupi velmi prebuzeném anténnim
vstupu. Bezpragdre po rychlém odpojeni AGC (5) dochazi k rychlémuusén arovié na
100% - pravdpodobré vliivem nagtové Spéky na gedzesilovai. K tomu dochazi jiz od
25dBuV avsSak sotiasré je pri nizSich trovnich Level RF mignzhorSena kvalita signélu

detekovana set-top boxem. Graf zavislosti Ugcakvality je uveden na obr. 22.
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Tab.4 Nargené hodnoty AGC (pin 13), Uravsignalu a kvality obrazu detekované set-top
boxem spolu s popisem kvalit obrazuqupojeni AGC=0V (pin 5).

Level RF IF AGC (13) Urove n kvalita
dBuVv \Y % % Poznamka
90 1,28 61 100 obraz v poradku
I I I |
57 1,28 61 100
55 1,29 61 100
52 1,37 60 100
50 1,42 60 100
45 1,55 54 100
40 1,71 44 100
35 1,93 34 100
30 2,34 27 100
27 3,24 20 100
26 3,24 20 80
25 3,24 20 50 ob¢&asné chyby makrobloki
24 3,24 20 60 ¢asoveé nestaly obraz
23 3,24 23 10
20 3,24 16 10
15 3,24 10 10 ztrata obrazu
10 3,24 8 0
5 3,24 0 0

v

Graf zavislosti arovn & a kvality p fiodpojeném Fizeni AGC (5)

120

+—+ } } } } e } } } . 100
- 80 §
8
1 1 1 1 1 1 1 C_U
+ + - == 60 2
+ [0}
+ N
I + Udroven [dBmV] + 40 %
+ kvalta + =

i +
—— Klouzavy primér/3 (kvalita) ot 20
| —l_rlvlk+\
Klouzavy pramér/3 (aroven [dBmV
yp (éroveri [dBmV]) 1 \‘\K
T T T T T T T T + + O
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

RF level [dB uV]

Obr. 22 Graf zavislosti Urovrsignalu a kvality obrazu detekované set-top bosfadeno
v %) na urovni vstupniho signalu RF level (vygab v dBN)pi odpojeni AGC (5)
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5.2 COFDM demoduléator, kanalovy dekodeér

Integrovany obvod TDA10046HT je umistv 64-pinovém pouzeé TQPF vdsné
blizkosti tuneru. Samotnédieni je mozné pouze velmi Uzkym hrotem osciloskapistndy.

Vyvody paralelniho transportniho toku jsou dostupagednotlivych pinech obvodu [4].

5.2.1 Transportni tok MPEG-2 TS

Obrazova data se ve studiu kéduji podle standaftli+tR BT.601 a zvukova data
podle AES/EBU ve shads MPEG-2. Teletext, MHP sluzby a dalSi data semadtiplexu
pridavaji spolu s obrazem a zvukem. Vysledkem jespartni tok MPEG-2 TS.

Transportni multiplexovani je rozhranim mezi zdwyjm a kanalovym kodovanim —
tvori standard multipexovani MPEG-2, ktery je jednotngtaindardem pro evropské vysilani
DVB. Data transportniho toku maji délku 184 tbyuzitetna data jsou nasobky 8 kyt
piipadré doplréna nulovymi symboly tzv. ,dummy bytes"). Zaravge prendSeno zahlavi o
délce 4 byty. Data kazdého programu jsou multipléxa a naslednje ze vSech prograim
vytvoien datovy tok ozrimvany jako TS (transport stream).

Monitorovani transportniho toku sgiga v kontrole tabulky PAT (program association
Table) a PMT (Program Map Table). Seznasstani pro monitoring je rozden do ti tabulek
podle priority. Prvni tabulka (tab. 5) ma nejvyggoritu — jedna se o parametry ftné pro
spravné dekddovani transportniho toku. Druha tab(tikb. 6) obsahuje dalSi parametry pro
neustalé monitorovani. Parantetnéieni pro feti prioritu je velmi mnoho. Jedna se ¢reni

pro gilezitostné sledovani. Podrobny vyznam jednotliviatikator je uveden v [1].
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Tab.5 Parametry tzv. prvni priority pro schopnoskddovat transportni tok [1]

Cislo Indikéator Predpoklad

1.1 TS_sync_loss Ztrata synchronizace transportniho toku

1.2 Sync_byte_error Synchroniza¢ni byte neodpovida hodnoté 0x47

1.3 PAT error PID 0x0000 se nevyskytuje kazdych 0,5s, nebo neobsahuje
tabulku table_id 0x00, scrambling_control :field neni 00 pro PID
0x0000

1.3a | PAT error_2 Sekce s table_id 0x00 se nevyskytuji nejméné kazdych 0,5s PID

0x0000. Byla nalezena sekce stable_id jinou nez 0x00 byla
nalezena s PID 0x0000. Scrambling_control_field neni 00 pro PID
0x0000

1.4 Continuity_count_error | Balik obsahuje vic jak dva ztracené pakety

15 PMT _error Oblasti s tabulkou table _id 0x02 se nevyskytuji v pravidelnych
intervalech 0,5s

1.6 PID_error Dany PID se nevyskytuje vintervalech nastavenych podle
uzivatele

Tab.6 Parametry tzv. druhé priority pro schopnast@ovat transportni tok [1]

Cislo Indikéator Predpoklad
2.1 Transport_error Transport_error_indicator v TS hlavi€ce je nastavena na ,1“
2.2 CRC_error Chyba CRC v tabulce
CAT, PAT, PMT, NIT, EIT, BAT, SDT, TOT
2.3 PCR_error (note) Nesouvislost PCR
2.3a | PCR_repetition_error Casovy interval opakovani PCR je vétsi nez 40ms

2.3b | PCR_discontinuity_indicator_error | Rozdil mezi dvéma PCR hodnotami (PCR;:;-PCR;) je mimo

rozsah 0...100ms

2.4 PCR_accuracy_error Pfresnost PCR vybraného programu neni v rozsahu */.500ns
2.5 PTS error Opakovani PTS je vice naz o¢ekavanych 700ms
2.6 CAT _error Indikuje nepfitomnost CAT
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5.2.2 Méieni Transportniho toku na TDA10046HT

Paralelni transportni tok je na obvodu TDA10046KVeden na pinech dle tabulky 7
— sloupec ,pin“ ; ve sloupci ,konektor* je popisp@eni diagnostického konektoru (paralelni
rozhrani) pro fipojeni na DVM — viz. obr. 21. Dle dokumentace DVNL1] je piibé¢h
transportniho toku definovany podle obr. 22. Jenyavyznam synchronizace a jeho vliv na
datovy tok osmi datovych kariéal Fxi prenosovém forméatu se 188 bytovymi pakety s 16
doplikovymi pakety je vysoka uroweDVALID pfi pienosu 188 bytovych paket nizka
arove pii dophkovych paketech. Tento p@mnizkych a vysokych arovni je diEbpatrny na
obr. 23. Pibéhy OCLK, D7 a PSYNC zaznamenané pomoci OSC jsolicgyaznazorgny
na obr. 23 az obr. 26.

Tab. 7 Merici body a streny popis pro transportni tok TS paralel

Symbol Pin | Konektor Vyznam Nameéreno
OCLK 37 1 Clock pro vystupni data DOJ[7:0] Obr. 23
VSS gnd | 40,45 2,13 Zemnici pél
DEN 36 11 Data enabled, vysoka Groven pfi aktivnim vystupu Obr. 25
(DVALID) platnych dat na D[7:0]
PSYNC 35 12 Synchronizace pro datovy vystup — zahajeni pfenosu Obr. 26
DO[7] 49 3 Datovy vystup paralerniho TS — nejvyssi 7.bit (MSB)
DO[6] 48 4 Datovy vystup paralerniho TS — 6.bit Obr. 24
DOJ[5] 46 5 Datovy vystup paralernino TS — 5.bit
DO[4] 44 6 Datovy vystup paralernino TS — 4.bit
DOJ[3] 43 7 Datovy vystup paralerniho TS — 3.bit
DO[2] 41 8 Datovy vystup paralerniho TS — 2.bit
DOJ[1] 39 9 Datovy vystup paralerniho TS — 1.bit
DOJ[0] 38 10 Datovy vystup paralerniho TS — nejnizsi 0.bit

12 4

——————————— — : =

W ieessssesss sns

/—-’

Y
h s 85 e sssa 88 P
\ 13/

Obr. 21 Popis vyvailkonektoru pro fipojeni na DVM [11]

-41 -



Diplomova prace

Mreni parametfr prijimace pro digitalni televizi DVB-T (set-top boxu)

CLOCK

DATA[0..7) [187)s;mc] 1] 2] 3

DVALID

PSYNC

TS UL
C fedrediedsnd 1
), ]

Obr.22 Frenosovy format se 188 bytovymi pakety [11]

STOR I t 1 {

WCH1 F

Vame= 3, 3541
(CH1= 1.@EU/

208.8ns/ | 250MSa/s

Obr. 23 OCLK - Namyeny pribeh,
f=826kHz a ,=3,3V

| —— I @cHL f

Frea=13.23kH:
2o -om0e]

Vame= 3,262
(CH1= 1.@EU¢

S.@EMSa s

Obr. 25 DEN (DVALID) - Nadieny pebeh,
f=13,23kHz a |,=3,3V

1 WCH1 F

Lir])
=
]}
A

| e

Vame= 3,383
(CH1= 1.@EU/

SeE.Gns/ | IBEMSE/s

Obr. 24
Data penasena na DO7, J=3.3V

STOF I [—HE—g L eci £
B i - - e L -
Vame= 35,3680 Frea=13.23kH B
(CH1= 1,88/ 20.00us/ | 5.00MSa/s

Obr. 26 PSYNC — Nafeny pribeh,
f=13.23kHz a =3,3V
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5.3 CPU, MPEG-2 dekodér, D/A pevodnik

Procesor je v pouzd PQFP 208. Takeé tento typ pouzdra neutagtrvalé pipojeni
méticich gipravka na vyvody procesoru. Progieni CPU jsou vhodné pouze piny 138-156 a
157-183 vzhledem kifmému propojeni na neobsazené pajeci plosky korigktteré nejsou
u této desky osazeny. Na obr. 12 (vlevo rtehgsou vidt ¢asti pajecich plosSek. Patrise
jedna o pipravu na vysSi modelovaadu pro pijem placenych televiznich karialVyznam
téchto vstups/vystupnich signal je vSak vzhledem k dokumentaci [8] nepouZitelnp pr
méteni paramefr DVB-T. Jde pouze o adresni a datové porty komueikprocesoru.
Vystupni analogové obrazové signaly jsottitelné na pinech 25-36 avSak v okaithto
pini neni Zadnd moZnost stalého napojewticiho konektoru. Signaly naifené pomoci
ostrého hrotu osciloskopické sond§mpo na pinech CPU jsou uvedeny na obr. 27 az dor. 3
Méteni bylo realizovano pomoci OSC, ANT, TVM, SFL, DVBodrobné rozmighi vyvodi
CPU je uvedeno na obr. 14.

CHiz= 2@am./ 28 . BEus S5.@EM5a /= CHi= Z2@Eml 26, 88us/ 5. B8NS /=

Obr. 27 Vystup R_out (pin 27) Obr. 28 Vystup B_out (pin 25)
TOF i L] STOF - | [T}
]

CHi= ZB8m/ 28 . B6us / 5. BEHSa /s CHi= 28Em S 28.88us/ SOHEATS

Obr. 29 Vystup G_out (pin 26) Obr. 30 Vystup Y_out (pin32)
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Frea=2 ,262MHz ; o3t
CHi= 1,884/ 26 .0ns/ | 25EMSa/s

Obr. 31 Vystup B_Bclk (pin 17)

STOP ! f i {0 & i e

viooelll b
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%

Frea=13.23kH: ! I -
(CH1= 188U/ 28.B0us; | 5.00MSa/s

Obr. 32 Vystup B_flag (pin 18)

STOF ol f 1 (O 1l

(ERE | -]

SR NN RN AR NN RN R RN RN B
B Tt 1 e  E |
b | Laie, 1 T b

(CHI= LA/ 26.mus) | 5.e5ars
Obr. 33 Vystp B_sync (pin 19)
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5.4 A/V pirepinaci matice STV6412A

Prepinaci matice je svoji polohou na desce ploSnpoiiisimistna mezi procesor a
zadni panel s vystupnimi konektory. Ani v tomid@ppct neni architektura desky vhodna pro
piipojovani dalSich konektdrnebo vyvod. Stejnym postupem jako v kapitole 5.3 byly
nantieny nasledujici signaly uvedené v tabulce 8. Komplgopis s rozmighim vyvodi je
uveden na obr. 15. Vystup kompozitniho videa (78.;fddek) nansieny na konektoru cinch
je uveden na obr. 3€4ast vystupnich sign&lA/V matice je po impedamim pizpasobeni
vyvedena na dva SCART konektory a trojici CINCH &ktori  umisénych na zadnim

panelu. Tyto signaly Ize tak p@mé jednoduSe ®ftit piimo na vystupnim konektoru.

Tab. 8 Popis nadienych hodnot a jejich umésti na pouzeke STV6412A

Pin Symbol Popis Naméreno
4 Y/CVBSIN_ENC | Y/CVBS vstup z encodéru Obr. 35
YIN_ENC Y vstup z encodéru Obr. 36
8 CIN_ENC Chroma vstup z encodéru Obr. 37
10 R/CIN_ENC Red/Chroma, vstup z encodéru Obr. 38
12 GIN_ENC Green, vstup z encodéru Obr. 39
14 BIN_ENC Blue, vstup z encodéru Obr. 40
36 VOUT_RF CVBS video vystup k RF modulatoru (¢ast tuneru) Obr. 41
v

W IR I N

trr st n e Fnnnjranjr e it N R L s NN RN

I BEEZE A RS A

......................................................

.......................................................

.............................................................

CHi~ SBEmY/ 20.00us/ ' 5.PBEMSa/s

Obr. 34 Kompozitni vystup na konektoru cinch.
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STOP I t 1 {]

HEH|

[CH1= ZRanl/ 20.06us/ | S.0EMSas (CHi= 288ny/ 28.0Bus/ | S5.000M53/s

Obr. 35 Y/CVBSIN_ENC Obr. 39 GIN_ENC

|CHi= 28600/ 28.00us; | S.06M5a/= (CHi= 208ml/ 28.00us/ | S5.00M5a /s

Obr. 36 YIN_ENC Obr. 40 BIN_ENC

Blidsn STDP

[CHI= 26ml/ 2B.BBus; | 5.GGMIa/s [EH = Sull, 20-busy P oseoiSals

Obr. 37 CIN_ENC Obr. 41 VOUT_RF

[CHi= Z@ml/ 2B.BBus/ | 5.08M3a/s

Obr. 38 RICIN_ENC
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6 Konstruk¢éni Uprava prijimace pro mereni

Uprava vigjsiho pouzdra STB pro vyvedenigtanych signédl spaiva v rozdfeni o
dalSi konektory umatujici snadnou a opakovatelnodipgwjitelnost néticich zdizeni bez
zasahu do vnihi konstrukce fijimace. Pro tyto Gely je skinka pristroje na pedni a zadni
¢ésti doplgna novymi konektory BNC, paralelnim portem, napé@jegyvodem a réicimi
body s bananky nafipojeni osciloskopické sondyiipadré multimetru. Podrob¥i jsou
popsany rnitici vyvody a zfisob jejich pipojeni v nasledujicich kapitolach.

6.1 Fripojeni tuneru
Tuner je svoji konstrukci uzganého stitného boxu hie analyzovatelny z pohledu
vnitiniho uspeédani avsak diky robustnim vyvod je velmi dobe pipojitelny na vodie

pomoci pajeni. Pohled na védigipojené k tuneru je uveden na obr. 42.

%g
i3
23 |

Obr. 42 Pohled na #fici a spinaci vyvody tuneru

6.1.1 Fipojeni AGC — automatické vyrovnavani citlivosti

Rizeni automatického vyrovnavani citlivosti (pin ¥iz. obr.8) je vyvedeno na@dni
panel jako mifici bod pro pipojeni multimetru nebo ss voltmetru. Tento vyvedzarove

piemosén spingem, ktery je také umi&t na gednim panelu vpravo nafedo Na obr. 43
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vyznatenocerverg. Pomoci sping lze ovladat trvalé odpojeni tétiaici velkiny. Stisknuté
tlacitko odpovida pivodnimu stavu, kdy je nargdzesilovée tuneru fivadéno ridici nagti
z demodulatoru. Rozepnutéditko odpovida odpojeni tohoto rip Na neficim vyvodu je
fidici nagti od demodulatoru dostupné i po odpojeni sfgna

Automatické vyrovnavani citlivosti IF-AGC je do temu givadéno také na pin 13
(viz. obr. 8) kde dochazi #zeni zesilovée mezifrekvence. Signal z mezifrekvence je
piivadén piimo na vstup demodulatoru. Vzhledem k moZznosti flofbe pgebuzeni nebo
nedostaténé Urovni na vstupu demodulatoru neni mo#zéni vypnout. Urove Ize v3ak

metit pomoci dalSiho gticiho vyvodu na fednim paneluifstroje (viz. obr 43).

RURMIAZ rarox

0 8888 - | o6

-] TWRADSD: [ Chin
) e ) o Poecocrecres o‘

]

g)
gh

Obr. 43 Fedni panel fistroje dopl@ny konektory a spir@m pro ndreni AGC

6.1.3 Fipojeni IF — mezifrekvence

Pro ngteni vlastnosti mezifrekvence jsou na zadnim pangiedeny dva BNC
konektory. Prvni je napojen na pin 12 (viz. obriB)roadband, kde lze &t pomoci SPA
frekvertni spektrum signaluipd pichodem SAW filtrem. Umighi konektoti je uvedeno
na obr. 44.

Druhy konektor je napojen na pin 14 (viz. obr. 8)Fnarrowband, kde Ize pomoci
SPA nefit frekvertni spektrum signalu po jochodu SAW filtrem — fesna pasmova propust
o Sice 7,7MHz.

7 ) (ooooooe000000 oo vose :
LQO ‘((j h {}{H}de{}l =N\ © A
-: .'I O
(©) (Egj ﬁﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬁﬂﬂﬂﬂJ‘ 5;:: N '
J 9 — 200000003000 (g}) ’%Ej‘)@

Obr. 44 Umistni konekto#s BNC na zadnim panelu — IF narrowband a IF broadban
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6.2 Fripojeni COFDM demodulatoru

COFDM demodulator je fpojen pomoci plochého kabelu AWG s barevnym
rozliSenim vyvod. Kabel je zako#en 14 pinovym konektorem pro moznost rozpojeii p
demontazi pedniho panelu, kde je umist 25 pinovy paralelni port. Délka vdei je
vzhledem k pesleclim mezi jednotlivymi datovymi kanaly co nejmenSip®ovirg délky je
vodic pomoci tavného lepidlafipevren k desce zi/odu néachylnosti pajenych ploSek na

ulomeni. Pohled nafipojeni vodta v blizkosti obvodu je uveden na obr. 45.

CIAIY 6/8 N 1 /%0414
st R,

Obr. 45 Pohled naiipojeni vodé k COFDM demodulatoru

6.2.1 TS paralel output

Na pedni panel je umi&h konektor transportniho toku TS. Jedna se o 26win
konektor pouzivany na é&ficich gistrojich pracujicich s transportnim tokem TS peral
Zapojeni konektoru je uvedeno v tabulce 7. Konejgarmisgn do pravé dolnéasticelniho
panelu, kde je vzhledem k desce 8itky a displejem, ktera zabira pouze 2/3 plochygbhan
dostatek mista. Umisii konektoru na ii@nim panelu je uvedeno na obr. 46. Pro mozZnost
piipojeni na mifici pristroje a analyzatory transportniho toku bylo nutip@avit vystupni
signaly dle dokumentace acéreni konkrétnich fistroji. Této Upra¥ je wenovana dalSi
kapitola. Mefeni realizovana na dostupnychigtrojich laboratti UREL jsou uvedeny

v kapitole 7.
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HUMAST rarox

8 TRRADID P che
[ ] I

Obr. 46 Umisini konektoru TS output nagunim panelu.

Vystup TS paralel output je v kotreéé podob Upravy ffijimace osazen pouzdimym
napojenim na ODFM demodulator. Obsahuje signalyatie9. Interface, ktery byl navrzen a
realizovan (viz. kapitola 6.2.2) pracovai pestovacim provozu podlagdpoklad. Pipojeni
na set-top boxies rozhrani uvedené na obr. 45sgbilo zwtSenou kapacitni z& a ruseni
signah paralelniho toku do procesoru. Nasledkem toho &éricke ztrét obrazové informace
coz set-top box oznamuje hlaSenim na obrazovcenyzadbo nedostatay signal“ Reslechy
mezi jednotlivymi datovymi signély #igobené ovliiovanim mezi sousednimi vaédby bylo
mozné eliminovat twistovanym kabelem s prokladastmenim. Takovato Uprava by vSak
jeS€ zhorsila kapacitni z&. RuSeni zfisobované fepinanim MOSFET tranzistiorse

neprokazalo jako zasadnivbd nefunknosti.
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6.2.2 Interface TS paralel

Pro vyvedeni signa@l TS paralel na 25 pinovy paralelni port je nutnéauj signaly
ziskané z COFDM demodulatoru na #&xgvé arove prislusejici konkrétnimu #ticimu
piistroji. Transportni tok je v laboratornich podk@ioh UREL mozné analyzovat pomoci
nékolika meficich gistroju. Pro ®&el analyzy transportniho toku byl vybréarigtroj od
spol&nosti Rohde&Schwarz DVMD [11] (dale jen DVM). Vshiparovre signati je nutné
odvodit na zaklaginanttrenych hodnot fistroje Rohde&Schwarz DVRG - viz. tabulka 10.

V tabulce 9 jsou uvedeny né&rené piibéhy na vystupech COFDM demoduléatoru.
Tyto pribéhy odpovidajicisté vystupnim drovnim na demodulatoru, které lzé&trimna
jednotlivych pinech obvodu. Vzhledem k dalSimu zpre&ni procesorem,ijmo na jedné
desce set-top boxu, jsou signaly dostupné pouzéktadni polarié (ozna&eno A). Chybi
invertované signaly, bez kterych neni mozné prowaslyzu pistrojem DVM. Ziskané
signaly je proto nutné doplnit o invertovandlmthy a zajistit odpovidajici n&pové Urovi

spolu s poZzadavkem na velmi malé zatiZeni cestyjdal vyvody fipojeny.

Tab. 9 Narg#ené urovd signali na COFDM demoduléatoru

PIN na 25.pinovém SIGNAL Upp U Uy
konektoru V] [V] V]
1 clock A 3,3 0 3,3
2 GND R
3 data b!t 7 A (MSB) 33 0 33
4-10 data bit 6 A - OA
11 DVALID A 3,3 0 3,3
12 PSYNC A 3,3 0 3,3
13 GND -
14 clock B
15 GND
16 data bit 7 B inverted (MSB) neni dostupné
17-23 data bit 6B-0B inverted
24 DVALID B
25 PSYNC B

Pro navrh obvodu jsou pouzity polefizené tranzistory MOSFET - IRF7307QPbF
[15], zaji®ujici minimalni vykonovou ztratu na datovych wwidh mezi COFDM
demodulatorem a procesorem set-top boxu. Pracoekidnce je wadu desitek MHz coZ pro
tento el posté&uje. Pouzdro SOIC-8 obsahuje dvoijici tranzigtempolaritami N a P.

Cely obvod je rozélen na d¥ ¢asti z nichz prvnéast s déma operanimi zesilovai
zaji¥ujici dw nastavitelna referéni nagti, ktera odpovidajici H a L arovnim sigaal
nantienych na fistroji Rohde&Schwarz DVRG (viz. tabulka 10).
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Vstupni signaly od demodulatorurijmojeni res konektor) jsouifvadkny sowasré na
Gate obou tranzistdr Napsti ziskana z opetaich zesilovétl — ozn&ena U_L a U_H jsou
piivadéna na Source a Drafimz dochazi ke spinani arovni U_H a U_L. Vlivemdiize
polarity MOSFET tranzistdrje na Drain svorce tranzistoru s N polaritou signéertovany,
zatimco druhy tranzistor P polarity ma na Draitipgienu opa&nou polaritu proti
invertovanému signalu.

Napajeni obvodu jageSeno stejnym konektorem jako datové wediNa dvoijici
volnych vodta (viz. obr. 45) jsou napojeny uro¥r3,3V a GND. Pro externi napdjeni desky
je v zadnicasti gistroje navic vyveden konektor prdigmjeni napajeci svorky. Umésti
konektoru je uvedeno na obr. 47.

©F @ (e = = = o[
o B w 90 = o

©® @ (Emmem 5@ L

1310}

Obr. 47 Umistni konektoru pro napdjeni interfaceevpristroje

Horni strana desky spolu s undigin sodastek pro montaz doédje spolu s dolni
stranou desky a soastkami pro povrchovou montdZz uvedena &itku 1:1 na obr. 48.

Roznery desky (87 x 67)mm.

CLLLLLELLLLEE)
L\ eeeQeoeRRRoQ |

Obr. 48 Dolni strana desky (m@&) a horni strana deskydrvers) s umistnim sodastek

Schéma zapojeni je uvedeno na obr. 49. Pro snaegfari ve schématu jsou namisto

vodict pouZzity spoléné nazvy vodit nahrazujici spojersiarou.
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Obr. 49 Schéma obvodoveéreseni interface pro TS paralel
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Vzhledem k poklesu n&p na tranzistorech Q2 a Q26 o 0,7V dochazi k siize
arovre U_H coZz ma za nasledek nemoznost dosaZzeni pozagldwadnoty. Pro optimalni
funkci obvodu je nejvhodijsi napajeni +4,5V které bylo &eno i testovani funknosti
desky funknim generatorem a napdjeni laboratornim zdrojem.této zfisob napajeni je
nutné obvod doplnit o napajetast, kterd z dostupného rép+7,5V na zdroji set-top boxu
vytvoii poZzadovanych +4,5V.

Funikénost zapojeni byla @vena tikanalovym osciloskopem Tektronix. Na CH1
(Zluty pribeh) byl gipojen signal z funkniho generatoru soasré privadkny na vstup
interface. Nastaveni Upp a Ofsetu odpovidébgmim na COFDM demodulatoru. Na CH2
(azurovd) je fipojen invertovany vystup signalu ozmaany indexem B. Narétim kanalu

CHa3 (fialova) je pipojen neinvertovany vystupni signal ozosany indexem A.

Obr. 50 Nardgrené pribeh na osciloskopu - @veni funknosti zapojeni; CH1 — (Zluta) 1Vv/d
vstupni signal z furkiho generatoru; CH2 — (azurova) 500mV/d invertgvaystupni
signal; CH3 — (fialova) 500mV/d neinvertovany vpstiusignal cas. zakladna 14s/d

Spojeni obvodu interface se set-top boxetisapovalo ovliviovani datovych signal
tak silné, Ze procesor nemohl transportni tok dflecovavat a doslo tak tedy k Uplnému
vypadku obrazu. Bohuzel se ruSeréméselo i do vyslednéhotihu na vystupu interface,
ktery nebylo mozné #iit OSC nebo analyzovat pomoci DVM. Zapojeni integfgroto jen
ovetilo nemoZznost zavédi podobnychieSeni do tohoto typu obvodovyéeSeni pijimace
DVB-T.
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Hotova a osazena deska interface je zn&narma obr. 51. Pro &tici (Cely jsou na

hotové desce namisto vystupniho konektoru napajedige.

Obr. 51 Hotova a osazena deska. Vlevo horni stea@a, vpravo spodni strana s IRF7307

6.3 Fipojeni A/V matice

Vystupni analogové audio/video signaly jsou z AfAtice jsou po imped&nim
ptizpasobeni vyvedeny na zadni SCART konektor s &éengn TV SCART a trojici CINCH
konektor pro obraz a dva zvukové kanaly. Druhy aeidort je mozné softwarayvpremostit
a umoznit tak ppojeni videorekordéru. Vzhledem k tomu, Ze Ize poiméchto konektol
analyzovat vystupni signaly, neni na samotny olpiebjena zadny dalSi dodétey obvod

nebo vodie.

6.3.1 SCART konektor

Pro &ely mefeni vystupnich analogovych sigiida SCART konektoru je set-top box
doplrén konektorem SCART na kabelu se zatemwim trojici BNC konektar. Tato redukce
umoziuje lepsi pipojeni osciloskopu pomociébnych propojovacich vodi. Kompletni
Zapojeni SCART konektoru je uvedeno v tabulce 1€nd jsou v tabulce vyzr@ny vodie
pouzité pi vyrobeé této redukce (viz. obr. 52).
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Obr. 52 Redukce SCART — 3x BNC pro RGB signaly

Tabulka 10 Kompletni zapojeni SCART konektoru [16]

Pin | Signal Signal level Impedance

1 | Audio vystup B (pravy) 0.5V rms

2 | Audio vstup B (pravy) 0.5V rms >10 k
3 | Audio vystup A (levy) 0.5V rms

4 | (audio) GND - -

5 |B(modrd) GND - -

6 | Audio input A (left) 0.5V rms >10k
7 | modra vstup 0.7v 75
8 | Vybér funkce H (9.5-12V): AV mode >10k

(AV fizeni) M (5-8V): Wide-screen
L (0-2V): TV mode

9 |G(zelenda) GND - -
10 | Nezapojeno

11 |zelend input 0.7v 75
12 | Nezapojeno

13 |R(€ervena) GND - -
14 | (blanking) GND - -
15 | Cervena input 0.7V 75
16 | RGB vstup pro prepinani |H (1-3V): RGB 75

signald L (0-0.4V): Composite

17 | (video in & out) GND - -
18 | (RGB pfepinani) GND - -
19 |Video vystup (kompozitni) |1V including sync 75
20 |Video vstup (kompozitni) |1V including sync 75
21 | Stinéni - GND - -
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B Prd=cd.28us L= E o Y
CH1= S@@ull/ 20.08us/ | 5.06MSa/s

Obr. 53 Piibéeh slozky RED na vystupnim konektoru SCART

1)

STOP I £

1 ]
T || B UVidso

[y Pro=64.80us L=k E i
CH1=  1@Enl 20.06us/ | 5.08MSa/s

Obr. 54 Piibéh slozky GREEN na vystupnim konektoru SCART

1)

STOP I £

1
T || B UVidso

[y Pro=64.80us L=k E i
CH1=  1@Enl 20.06us/ | 5.08MSa/s

Obr. 55 Piibeh slozky BLUE na vystupnim konektoru SCART
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7 MéFeni parametra laboratornich pristroju

Dle dokumentace k #&hicim gistrojam byly kontrolré nangreny piibéhy signalu uiti
dostupnych fstroja na jejichz vystupu Ize analyzovat paralelni tramsp tok. Vzhledem k
rozdilim mezi vyrobci uvaghymi parametry a praktickym ¢fenim jsou signaly proéieny
detailrgji s ohledem na pouZziti dat pro navrh interfacepicda 6.2.2) dekodéru set-top boxu.
Podrobgji se £mto pistrojam vénuji nasledujici podkapitoly. V tabulkach 11 az j$8u
pouzity nazvy veliin jejichz popis je uveden na obr..58odnoty U, jsou uvadny pro
arovre bez zakmii pri nalezné a sestupné hrgrkteré ani u jednohoristroje nepekraiuji

1,15 nasobek maximalni hodnoty,U

_ T
+15% U,
U, ]
U,
| Vosw 0, | Yn=Ui-UL
Ta Tb

Obr. 56 Vyznam veiin uvacdnych v tabulce 10 a 11.

7.1 Rohde & Schwarz DVRG

Vyrobce udava u generatoru DVRG (viz. obr. 57) pystup Synchronous paralel
MPEG-2 transport stream uravhVDS (Low Voltage Differential Signaling) odpovigiei
hodnotam ECL. V poznamce je uvedeno 100mV — 2\,)(Wystupni ptibéhy odpovidaji
Spickovym udrovnim uvaghym v poznamce. Podrobné hodnoty pro vSechriypépy jsou
uvedeny v tabulce 11. Signaly oZeaé A jsou jako invertované se stejnoudragou urovni
vyvedeny na piny 14-25 s ozmenim B. Dochazi tak k potlani neZadoucich rusivych
piesleclii, které ve vodiich mohou vznikat. Hodnoty natiené na vystupu TS paralel jsou
brany jako referemi s ohledem na propojeni #girojem R&S DVMD, ktery je vhodny i pro

analyzu transportniho toku u set-top boxu.
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Tab. 11 Nam¥ené hodnoty TS paralel u DVB generatoru Rohde&Sch®RG

PIN

SIGNAL

Upp
[mV]

UL
[mV]

Uy
[mV]

f
[kHz]

T | Ta
[ws] | [ps]

Ty
[ps]

Tt
[ns]

Trise
[ns]

clock A

820

840

1,66

641

1,56 | 0,78

0,78

<200

<200

GND

© |0 (N[O |01 |WIN |-

[Eny
o

data bit 7 A (MSB)
data bit 6 A
data bit5 A
data bit4 A
data bit 3 A
data bit 2 A
data bit1 A
data bit 0 A (LSB)

820

840

1660

80 - 318

3,2-12,8
16-6,4

16-64

<0,2

<0,2

-
-

DVALID A

I
N

PSYNC A

880

3,4

294 | 8,8

285,2

4,4

4.4

[
w

GND

-
I

clock B

860

641

1,56 | 0,78

0,78

[
()]

GND

=
()]

[EEy
~

[y
[e0]

[
©

N
o

N
[y

N
N

N
w

data bit 7 B in.(MSB)
data bit 6 B inverted
data bit 5 B inverted
data bit 4 B inverted
data bit 3 B inverted
data bit 2 B inverted
data bit 1 B inverted
data bit 0 B in.(LSB)

860

1680

820

80 - 318

3,2-12.8
16-64

16-6,4

<0,2

<0,2

N
N

DVALID B

840

N
a1

PSYNC B

880

1680

800

3,4

294 | 8,8

285,2

4,4

4.4

e

-

5> AOHDE ESCHWART  MGITAL VOED RECORIEN GENERATOR - OVG - (3083, 1303 0%, [0 tmmnmn

oo )
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Obr. 57 Pohled nafstroj Rohde&Schwarz DVRG [14]
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7.2 Kathrein MSK 200/50

U mobilniho anténniho a kabelovéhoéifni systému pro analyzu DVB-T/C/S
Kathrein MSK200/50 neni v zakladni uzivatelsk&uygce [12] dostatek informaci pro zgsi
arovni na vystupu TS paralel OUT. Hodnoty frekveaaciasovych Uddj jsou srovnatelné
s hodnotami uvedenymi v tabulce 11. Tabulka 12 ragbrtedy pouze ty veliny jejichz
hodnota je ve srovnani s tabulkou 11 vyramredilnd. Pohled naiistroj ve funknim stavu

je uveden na obr. 58.

Tab. 12 Nam¥ené hodnoty TS paralel diptroje Kathrein MSK 200/50

PIN SIGNAL Yeo Y Us
vl vl vl
1 clock A 0,8 0 0,8
2 GND - 0
3 data b?t 7 A (MSB) 359 11,40 2.16
4-10 | data bit 6 A - 0A
11  |DVALID A - 0
12 |PSYNCA 0,8 o | o8
13 |GND 0 0
14 |clock B 0,712 | 0,360 | -0,352
15 |GND - 0
16 data bit 7B invgrted (MSB) 3.59 216 -1,40
17-23 |data bit 6B-0B inverted
24 |DVALID B - 0
25 |PSYNCB 0,8 8 | o

Obr. 58 Pohled na #frici pristroj Kathrein MSK 200/50 [12]
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7.3 Kathrein MSK 33

vystupu TS paralel Uroénsignati LVDS. Nangiené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 13.

Casové Udaje jsou shodné s Gdaji uvedenymi v tabldcePohled naifstroj je uveden na

obrazku 59.

Dle dokumentace [13] k SAT/TV/FM testovacfijima¢ Kathrein 33 pouziva na

Tab. 13 Nam¥ené hodnoty TS paralel uiptroje Kathrein MSK 33

PIN SIGNAL Yoo U Us
[mV] [mV] [mV]
1 clock A 712 -352 360
2 GND - 0
3 data b?t 7 A (MSB) 712 280 432
4-10 data bit 6A-0A
11 DVALID A - 0
12 PSYNC A 728 0 | 728
13 GND 0 0
14 |clock B 712 360 | -352
15 GND - 0
16 data bit 7B invgrted (MSB) 712 432 280
17-23 |data bit 6B-0B inverted
24 DVALID B - 0
25 PSYNC B 728 728 0

| it

Obr. 59 Pohled na &ici pristroj Kathrein MSK 33 [13]
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8 Zaweér

Diplomova prace byla zaffena na réfeni paramefr set-top boxu. Zakladni
architektura Bznych gijimaca digitalni televize DVB-T byla popsana spolu seudtym
teoretickym rozborem problematiky v Uvodu prace.zZdklad vybeéru konkrétniho fijimace
Humax F3-FOX T byly podrolinanalyzovany jednotlivé furtki bloky ovliviwujici celé
celého zpracovani .

Dle dostupné technické dokumentace k pouzitym obwodyly meieny veskeré
dostupné signaly od ifgmu signalu tunerem, ips jeho dig. zpracovani dekodérem a
celkovéhotizeni procesorem spolu s vystupfésti A/V matice. Dostupné signaly byly
vyhodnoceny pomociifstrojového vybaveni laborafdJREL.

Na zaklad nantienych piéibéht a dostupnosti signéls ohledem na trvaléfipojeni
meticich konektol byly vyvedeny nitici body na pedni a zadni panelrigtroje. Zpisob
piipojeni laboratornich #ticich @istroja je tak mozny bez opakovaného zasahu daninit
konstrukce fistroje. Pouzité konektory odpovidaji #es€ji pouzivanym m#cim gistrojam
pro konkrétni typ signalu.

Zawr prace je ¥novan ngieni paramefr laboratornich fistroji Rohde&Schwarz a
Kathrein spolu s vypracovanim metodikyieni a navrhu laboratorni Ulohy z&m@né na

meéreni parametr set-top boxu.
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Seznam pouzitych zkratek

AGC

BER

CAT

ETSI

FEC

FFT

LVDS

MHP
MPEG

NIT

NTSC

OFDM
OSD

PAL
PAT

PES

PMT

PQFP
QAM

(Automatic Gain Control) — automatickizeni citlivosti, pouZziti u tuneru

(Bit Error Rate) — powr chybre prijatych biti ku celkovému pétu prijatych bita
(Conditional Access Table) — tabulka obsahujicbiimface pro podmémy piistup

k programu

(European Telecommunications Standards Institatevropska organizace pro
telekomunik&ni standardy

(Forward Error Correction) — metoda Zjp&ani a opravy chyb vznikajicichrip
pienosu dat. Vyuziva vkladani kontrolnichabit

(Fast Fourier transform) — rychla Fouireova transiace

rovina zobrazeni konsteélaiho diagramu

(Low Voltage Differential Signaling) — na&fpvé Urové pouZivané u
vysokorychlostnichignosech signalpies krouceny kabel.

(Multimedia Home Platform) — systém pro interakfi@aplikace

(Motion Pictures Experts Group) — ztratova komerg®uzivana pro redukci
datového toku obrazovych dat

(Network Information Table) — tabulka s nazvy a iggpvSech sluzeb které jsou
operatorem poskytovany.

(National Television System Committee) — televisgstém pouzivany v USA,
Japonsku a dalSich zemich

(Orthogonal frequency-division multiplexing) — moani systém DVB-T

(On Screen Display) — menu nebo jind informacerantvana na obrazovce pro
lepSi rehlednost a ovladatelnost

(Phase Alternating Line) — televizni systém

(Program Association Table) — tabulkaemposu programovych informaci
v transportnim multiplexu a ukazatele PID, plat pely stream

(Packetized Elementary Stream) — posloupnost pakedaty videa a zvuku spolu
s hlavitkou obsahuijici informaci o streamu.

(Program Map Table) — tabulka nesouci Udaje ag#idych programech ve
sreamu, obsahuje informace o copyrightu, nazvuramg a ukazatele na pakety
(Plastic Quad Flat Pack Package) — typ pouzdegintzanych obvad

(Quadrature amplitude modulation) — kvadraturnpltodova modulace
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QPSK  (Quadrature phase-shift keying) — kvadraturni nheckifazovym posunem

SAW (Surface Acoustic Wave) technologie/typ filtrpro VF aplikace, vyuzZiva
piezoelektrického jevu na krystalu.

SCART (Syndicat des Constructeurs d'Appareils Radigteces et Téléviseurs) — typ
konektoru pro AV signaly.

SNR (Signal-to-Noise Ratio) - odstup uziteétho signélu od Sumu

SOIC (Small-Outline Integrated Circuit) — typ pouzdnéeigrovanych obvad

STB (set-top box) —fijimac digitalni televize

TQFP (Thin Quad Flat Pack) — typ pouzdra integrovangtiodi vyznaujici se tenkym
télem samotné s@astky.
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Priloha 1 — Laboratorni Uloha

Digitalni televizni systémy (MDTV)
Laboratorni Uloha €. 1
Méreni parametr G pfijima e pro digitalni televizi
DVB-T (SET-TOP BOXU)

Uéelem dlohy je seznamit se s vrifhi strukturou p Fijimaée digitalni televize DVB-T a
vyznamem jednotlivych ¢asti. BEhem méireni ziskate zakladni pedstavu o zmsobu
zpracovani signalu DVB-T. Pomoci spektralnino anabatoru zmérite zakladni
parametry tuneru. Vliv Urovn é prijimaného signalu nafizeni tuneru owiite pomoci
méieni vyrovnavani citlivosti AGC. Osciloskopem zisk& u0daje o signalech
transportniho toku a vlastnostech vystupnich obrazeych analogovych dat.

Teoreticky @vod

Zakladni architektura beznych set-top boje principielré jednoducha. #imac
obsahuje zakladni obvodové prvky pro jednotlivékplapracovani signalu. &Sina ijimaca
je feSena na zaklad jednaipového ieSeni MPEG-2 dekodéru v kombinaci s CPU,
obsluznymi obvody jako tuner, demultiplexer, mikmagesor, pagti a A/V prepinaci matici.
Zakladni struktura je uvedena na obr. 1.1

Prijimace digitalniho vysilani DVB-T pracuji na principéepodu gijimaného signélu
pozemniho terestrického vysilani na vystupni amalpgaudio-video signél, ktery zobrazi
béZny televizni pijima¢ vybaveny pdebnymi vstupy. Konektory pro moZnostigmjeni
televizniho pijimace jsou v zakladnich verzich ragzeny na SCART nebo CINCH. U
kvalitn¢jSich gijimaca Ize naladit vystup jakodiny televizni kanal takze Izdippmac¢ pouZzit
i na televizich, které nejsou vybavené A/V vstupéfonektor RS232 slouzi pro update
softwaru, ktery je u ¢&kterych modal mozné upgradovat i ipno z gFjimaného
digitalniho vysilani (u nas prozatim nedostupné).

Analogovy signal fijimany tunerem je po naladi prislusného televizniho kanalu a
namodulovani na nosny kméet mezifrekvence 36,13MHz (oztemi IF) givadkn do
COFDM demodulatoru, kde je 10bitovym A/bepodnikem ziskan digitalni. Ten je v podob
paralelniho transportniho tokuiyadén do procesoru kde dochazi k MPEG-2 dekddovani
audio a video slozky. Vysledny obraz jednoho teleiio programu je D/A ievodniky
pieveden z§t na analogovy v rezimu odpovidajici televizni ndr(RAL/SECAM/NTSC).
Vystupni signély obrazu a zvuku zpracovava A/V oetiajisujici dostaténé urovrt signalu
na vSech vystupnich konektorech.
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Hynix
220V | 50Hz HY57V641620HG
FLASH
ZDROJ SDRAM pamét
\r $ $ M28W160CT
TUNER COFDM DEMULTI- 3 MPEG-2 32bit
(SAW) demodul. PLEXOR dekodér CPU
DVB-T
Philips Philips
TDM1316AL TDA10046HT PAL/NTSC
STMicroelectronics encoder D/A
STi5518BVC
' 4
RS-232 komunik. ANV SCART
—>| rozhrani pfepinaci [—>
232/TTL matice

HIN232ECB STV6412A

Obr. 1.1 Blokova struktura set-top boxu
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Obr. 1.2 Pohled na vniti strukturu set-top boxu a rozmsi jednotlivych obvail
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Transportni tok TS

MPEG-2 TS rozhrani bylo navrZzeno pro plnou komplétibs paralelnim CCIR 601
rozhranim. Alokace datového signalu na jednotlivpihech konektoru je shodnda, vsak je
vyuzito pouze 8 datovych I§it Set-top box HUMAX F3-FOX T pracuje s paralelnim
transportnim tokem (TS parallel), ktery je prely méteni vyveden nafpdnim konektoru —
zapojeni konektoru je uvedeno v tabulce 1. Zapojemiektoru je uvedeno na obr. 1.3,

teoretické piibehy znazoiiuje obr. 1.4.

s s

Tab. 1 Mrici body a streny popis pro transportni tok TS paralel

Symbol Konektor Vyznam
OCLK 1 Clock pro vystupni data DO[7:0]
VSS gnd 2,13 Zemnici pol
DVALID 11 Data enabled, vysoka aroven pfi aktivnim vystupu platnych dat na D[7:0]
PSYNC 12 Synchronizace pro datovy vystup — zahajeni pfenosu
DO[7] 3 Datovy vystup paralerniho TS — nejvyssi 7.bit (MSB)
DO[6] 4 Datovy vystup paralerniho TS — 6.bit
DO[5] 5 Datovy vystup paralerniho TS — 5.bit
DO[4] 6 Datovy vystup paralerniho TS — 4.bit
DO[3] 7 Datovy vystup paralerniho TS — 3.bit
DO[2] 8 Datovy vystup paralerniho TS — 2.bit
DO[1] 9 Datovy vystup paralerniho TS — 1.bit
DO[0] 10 Datovy vystup paralerniho TS — nejnizsi 0.bit

4 -,

. — ~
I'Eattc-acasneuu]g\{ﬂ?'
o 3

‘-.'.-‘-"',,'u
L P R e R SR [i/

Obr. 1.3 Popis vyvadkonektoru pro @¥eni transportniho toku

CLOCK [T [ L

pATA0.7] fieTisnd 1]2]3] C  [iesfiegiesmd 1]

DVALID
PSYNC 1

Obr.1.4 Frenosovy format se 188 bytovymi pakety
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Tuner a zpracovani signalu
Zapojeni tuneru pouzitého v daném STB je uvedenolmn. 1.5. V levéasti je vstupni

¢len spolu se zesilo¥aa vystupnim RF moduladtorem. Dale je signal zpvasdn pomoci
ladicich filtmi spolu se zesilovaAGC. Pomoci I12C skrnice je nala&n dany kanal a po jeho
konverzi na nosnou 36,13 MHz upraven SAW filtrenv diagramu zcela vpravo. &eni
pomoci spektralniho analyzatoru jgvedeno na piny 12 a 14. Odpojovani AGC probiha na
pinu 5, ngfici svorka IF-AGC je spojena na pin 13.

RF-input 3———
e

RF/mod. %17
output

4M£Z reference IF -output |z _asc  IF - output
2 crystal reference  frequency (broadband) (narrowband)
I“C-BUS output

+5V tuner
indoor antenna mod. input supply valtage supply voltage
(1) (3/4) (2) (5) (11) (8/9) (10) (12) (13) (14/15)

DC-power for audio/video +5V splitter/mod. AGC

Obr. 1.5 Blokové schémadatre vyvod: - tuner Philips TDM1316AL

Zadani a postup néreni

1. Seznamte se s obsluhotisfrojového vybaveni laboratorniho pracovigbsciloskop,
spektralni analyzator, multimetr a set-top box).voiy ke vSem fstrojim jsou
souwasti pracovi& laboratorni tlohy.

2.  Zkontrolujte Ze je k set-top boxuimojena prutova anténa a v jéijman rektery z
televiznich progratin  Pomoci spektralniho analyzatoru si prohtéen spektrum
mezifrekveci tuneru ozdané IF broadband a spektrum signalu za SAW filtrem
ozna&ené IF narrowband. Konektory jsou dostupné na madménelu set-top boxu.
VyzkouSejte vliv pelad’ovani kandl na spektrum. Pokuste sec¢rtaout vysledné
spektrum a zjistit o fibéhu maximum informacidetné pouzitého typu SAW filtru.
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Postup: Zobrazeni: FREQ/SPAN — CENTER, SPAN nebo STARTOP kmit@tu
AMPT — UNIT, RANGE
Méreni: MKR — DLINE, MARKER1, MARKER2

3.  Zkontrolujte Ze je sepnuto &itko AGC v poloze ON. Hpojte (pomoci malych banatk
s aky) na svorky ozngené AGC a GND (fedni panel set-top boxu) multimetr,
nastavte jej na ss#feni nagti a sledujte vliv intenzity signélu rnidzeni vyrovnavani
citlivosti tuneru AGC. Anténu idZete zastinit pro zhorSeniijnu signalu nebo pomoci
dalkového ovlad&e vypnout pipadré zapnout napajeni zesilasa antény. Mieni
opakujte pro svorky IF-AGC a GND. Zaznamenejtelssai dvé hodnoty na@ti pro
riazné Grove piijimaného signalu u AGC a také pro IF-AGC. Urtha kvalitu gjmu
muZete orientén¢ sledovat v OSD menurigtroje.

Postup: Napajeni antény: MENU — Instalace — Heslo: 000&apajeni antény
Sledovéani drowha kvality: MENU — Systém - Detekce signalu

4.  Owite vliv vypnuti AGC — tlgitko AGC v poloze OFF. Jaky vliv m& odpojégidiciho
napgéti na kvalitu a Grove prijimaného signélu.

5.  Pomoci dvou osciloskopickych sond vybavenyatkye hrotem proréite parametry
(frekvence, casové Useky, vzajemné souvislosti mezi signalyjlphriho toku na
konektoru TS output. Vyznam jednotlivych pirkonektoru je uveden v tabulce 1.
Hodnoty si zaznamenejte.

6. Pomoci osciloskopu a redukce konektoru SCART3x- BNC zobrazte pibehy
jednotlivych barvonosnych sloZzek vystupniho obr&m signalu. Jednu z nich
natrtnéte do protokolu a uvite délku trvani jednoho obrazovétémku.

NastaveniMode/Coupling — Mode : VIDEO - Standard: Pal/Sec8N¥INC — line No.

Pouzité meFici pristroje

STB  digitalni televizni pijimac Humax F3-FOX T

SPA  spektralni analyzator Rohde & Schwarz FS300

OCS osciloskop Agilent Technologies DSO3202A
ANT  prutova anténa pro DVB-T Technisat digiflex

TVP  televizni gijima¢ + dal.ovliadani JVC LT26S60BU

MMT  multimetr (libovolny ss-voltmetr) UNI-T UT30D

redukce SCART — 3x BNC
propojovaci vodie 2x BNC-BNC

2x osciloskopicka sonda s tenkym hrotem
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Obr. 1.6 Rozmisghi pristroji laboratorniho pracovist

Zaveér
Do zavru kazdy student uvede své individudlni hodnoceiteni a potvrdi jej svym
podpisem. Jer¢ba podrob&komentovat kazdy bod &feni, vSechny vysledky a kazdou

meétenou charakteristiku. Individualni zinby el také uvadt dalezité technické a odborné
poznatky z nsieni.

Kontrolni otazky

1. Jaky typ transportniho toku je pouzit v setdbopgu HUMAX F3-FOX T a z jakéhoiyodu
jsou jednotlivé pakety stejné délky s kratkyasovym trvanim?

2. K jakému delu slouzi filtr SAW a jaké jsou jeho hlavni viagsti?

3. Jaky typ frekvetni konverze je pouZitipptijmu signalu a jeho dalSim zpracovanim?
Pouzita a doporuwena literatura

[1] Legin, M. Televizni technika DVB-BEN — technicka literatura, Praha, 2006.

[2] Humax,Prirucka uzivatele — model F3-FOX dnline dostupné na: <www.omko.cz>
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[3] PHILIPS, TDA1316AL Tuner module for digital terrestrial (ON) applications
datasheet revision 07.08.2003

Vypracovani:

2. Spektrum IF broadband (vlevo) a IF narrowbarmmdvo) s §kou pasmové propusti
SAW filtru. Prelad’ovani tel. kandl nema vliv na tvar ani vyslednou pozici spektra.
T o O O
7 N L i I I ,,M_flm.l by _Hw\_ |
T e i : : 434 O 8 ) -
ol |l N I O A D
10 [l T | I s T |
T
L kenter: FolE Nz EhRan: A1 i Cantar: 36.13 MHz  Zpan: 10 MHz

3. Meireni AGC g zapnutém napajeni antény (C40, 626kHz 8K i, TWIRD
Uacc=2,25V Ur-acc=1,30V
Meieni AGC i vypnutém napdjeni antény (C40, 626kHz 8K Y, TVANMY)
Uacc=3,35V Ur.acc=3,24V
Z nangienych hodnot je patrné, Ze vypnuti napajeni zexibow antés dojde
k poklesu Urova prijimaného signélu coz mé za nasledek zvys$eticiho napti do
zesilova&u tuneru.

4, Vypnuti AGC ma za nasledek kratkodobéluzeni vstupu vlivemipchodového jevu

— indikovano na OSD ukazatelem ,ur&vePoté je maximalni Urovedetekovana
jako 60% a tato hodnota jiz nadale neroste. Dodia&#i k poklesu detekované kvality
signalu.

Signaly a jejich arowhjsou uvedené na obr. 23-26 v kapitole 5.2.2 diploénprace.

Délka trvani jednoho obrazoveltadku je 64ms. == — ; = (T

Pribéh je uvedeny na obrazku vpravo.

% Prd=cd.o0us = : :
CHi=  io6ml/ 26.00us; | 5.G005a/s
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Odpovédi na kontrolni otazky:

1. Synchronni paralelni rozhrani transportnihat@kS Parallel). Signal s kratkymi pakety o
stejné délce se Iépe zabeayje proti ruSeni, které vznika ¥gnosovém prostdi.

2. SAW filtr je pasmova propust silu pasma 8, 7 nebo 6 MHz. Slouzi k pé&lai
okolnich kandal. Ma minimalni fazovy posuv, Zadné skupinové zgord pouze
amplitudové zvigni.

3. Tuner konvertuje RF kanal na nizSi pasmo IFedsti kmit@et 36 MHz). DalSi down

konverze je na pasmo 4,57 MHz.

-73-



Diplomova prace Mreni parametfr prijimace pro digitalni televizi DVB-T (set-top boxu)

Priloha 2 — Dophujici popisky novych konektoni piijima¢e

Méfitko 1:1

Stribrna folie,cerny termo tisk Gerberjfezova cesta vyzdana mode
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