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Meritev signalov satelitske televizije

Prenos televizijskega signala preko satelitov

Prvi prenos televizijskega signala je leta 1962 preko komunikacijskega satelita Telstar nad
Atlantskim oceanom prinesel Zivo sliko iz Evrope v Severno Ameriko. Pet let kasneje je
Sovjetska zveza izstrelila serijo satelitov poimenovanih Orbita, ki so iz postaj na zemlji,
razposiljali televizijski signal na SirSe geografsko obmocje, kot je bilo to mozno s takratnimi
zemeljskimi oddajniki.

Satelitska televizija sprva ni zaZivela, saj je bila oprema za sprejem televizijskega signala
preprosto prevelik finanéni zalogaj za povpreéno gospodinjstvo. Z razvojem
visokofrekvenéne polprevodniske tehnike, so tehnolosko napredovali sprejemniki, kar je
omogocilo uporabo manjsih paraboli¢nih zrcal (satelitskih kroZnikov) za sprejem signala in s
tem niZjo ceno celotnega sistema.

Prenos televizijskega signala se zacne z zemeljsko postajo, ki z veliko anteno (kroZnik
premera 9-12 metrov) oddaja signal. Velika antena omogoca ozek snop signala in s tem vecjo
sprejeto moc na strani satelita. Tam se signal zaradi izogibanja interference med sprejemom
in oddajo prestavi v drugo frekvenéno obmocje — C (4 — 8 GHz — motnje vnasajo interferencni
pojavi na zemlji) ali K, (12 — 18 GHz — motnje vnasajo deZne kaplje, sneg) in odda nazaj na
zemljo, tokrat z manj usmerjeno anteno. Uporabnik sprejme signal s satelitskim kroznikom
premera okoli 1m, na Zarilec pa je navadno nameséen nizkoSumni ojacevalnik s frekvenénim
pretvornikom, ki nam signal iz visokih frekvenc preslika v nizji L frekvencni pas (-10 GHz), kjer
nam manj slabljenja vnasa nas povezovalni kabel. Signal nato dekodira namenski sprejemnik.

Ze od samega zacetka, se je pojavila potreba po kodiranju pla¢ljivih kanalov. V ¢asu analogne
tehnike, se je namensko popacil sinhronizacijski signal, ki je zmes3al vrstni red vrstic, ali pa
premaknil njihov zacetek tako, da je bila slika ne gledljiva. Z uporabo ustrezne kartice, ki je
vsebovala postopek/kodo za desifriranje, je lahko sprejemnik ponovno sestavil TV sliko. Ko je
na prelomu tisocletja prislo do zamiranja analogne televizije in je oddaja presla na digitalno,
se je kodiranje izvedlo nad digitalnimi podatki, z uporabo obicajnih postopkov Sifriranja.

Najnovejsi standard za SAT-TV je poimenovan DVB-S2, uporablja pa video kodek H.264
(MPEG-4 AVC) za televizijo ultra visoke locljivosti (omogoca tudi prenos 4K UHD TV).

Danes se sistem satelitske televizije ne financira vec s strani uporabnikov, ki bi plac¢evali za
gledanje kanalov (ta jim je dostopna preko IPTV, VOD - video na zahtevo), temvec s strani
nacionalnih televizij, ki so zakonsko dolzne s svojim signalom pokrivati vecino svojih
gledalcev. Ker to na odrocnih krajih pomeni velik financni zalogaj (vzpostavitev
infrastrukture), je pogosto cenejSa alternativa prenos signala preko satelita. Tako so skoraj
vsi programi, ki jih lahko preko satelita sprejmemo danes na voljo za brezplacni ogled brez
Sifriranja.

1 vli.l



Univerza v Ljubljant
Fakulteta za efektrotebiniko

Fakulteta za elektrotehniko At Laboratorij za sevanje in optiko

Seznam potrebnih pripomockov
Za izvedbo vaje potrebujemo:
e Paraboli¢no zrcalo z Zarilcem in premerom okoli 80 cm
e Harmonski konverter za K, obmocje
e Bias-T ¢len za frekvence do vsaj 4 GHz
e Spektralni analizator za frekvenc¢no obmocje 700 MHz — 2700 MHz
e Kable za vse povezave

Postavitev merilnih pripomockov prikazuje Slika 1, razporeditev pa Slika 2.
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Slika 1: Skica vezave merilnih pripomockov
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Slika 2: Slika vezave merilnih pripomockov
Opis poteka vaje

Pri vaji merimo lastnosti frekvencnega spektra, ki ga sprejmemo iz satelita. Za zacetek si
izberemo enega izmed vidnih televizijskih satelitov iz nase lokacije (Astra, Hot Bird ali
Eutelsat). Dolo¢imo njegovo lokacijo na nebu (azimut, elevacija) s pomocjo racunalniskega ali
mobilnega programa, ter vanj usmerimo sprejemno anteno. Snop antene je precej ozek, zato
bodo Ze manjsi premiki antene pomenili vidno spremembo na sliki spektralnega analizatorja.
Ko grobo nastavimo anteno, priklju¢imo merilne instrumente, ter napajanje ojacevalnika na
anteni (+12V na bias-T ¢len).

Spektralni analizator nastavimo na L frekvenéno obmocje 950 MHz — 2150 MHz, kamor se
preslikajo nasi sprejeti signali iz K, frekvencnega obmocja. Fino nastavitev antene opravimo z
opazovanjem slike spektralnega analizatorja. Anteno pocasi premikamo okoli grobe
nastavitve in iS¢emo najmocnejsi sprejeti signal. Pri tem seveda pazimo, da ne izberemo
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takSnega satelita, ki ga iz delovne to¢ke ne moremo sprejeti, ali pa da na nasi poti stoji ovira
(antenski stolp, robotizirana antena).

Nato zoZimo pasovno sito spektralnega analizatorja (RBW) in video sito (VBW), kolikor nam
to dopusca spektralni analizator, da je hitrost meritve Se vedno sprejemljiva.

Prestejmo Stevilo kanalov, ki jih oddaja izbrani satelit (v posameznem kanalu je kodiranih vec
televizijskih programov, odvisno od locljivosti), zapiSemo si osrednje frekvence vsaj 10
kanalov, njihovo pasovno Sirino, ter razmerje med signalom in Sumom v dB. Pomagamo si z
markerjem na spektralnem analizatorju. Za meritev pasovne Sirine je potrebno zmanjsati
frekvencno obmodje (span) in ustrezno nastaviti obe siti (RBW/VBW). Pri meritvi moci
signala moramo biti pozorni, da na zaslonu ne utripa napis ali lucka UNCAL, kar pomeni da
zardi neustrezne nastavitve RBW/VBW (prehiter prelet) meritev moci ni pravilna.
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Slika 3: Odcitavanje parametrov z zaslona spektralnega analizatorja

Naloga

1. lIzberite si televizijski satelit (Astra, Hot Bird ali Eutelsat — podatke poiscite na
internetu), ter zapiSite njegove podatke (azimut, elevacijo, nazivnho oddajno
frekvenco, frekvenéno obmocdje, ter preraéunano frekvenéno obmocdje sprejema v L
pasu).

2. Skicirajte spekter sprejetega signala.

3. lzberite si 10 kanalov za katere izmerite osrednjo frekvenco v L obmodju, ter
preraCunajte ekvivalentno frekvenco v Ky obmodju, izmerite pasovno Sirino ter
razmerje signal/Sum.

4. Dolocite razmak med posameznimi kanali.
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