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lzvle€ek: Prehod oddajanja analognega prizemeliskega televizijskega signala v oddajanje digitalnega televizijskega signala poteka v veéini evropskih
drzav in tudi v drzavah izven evropske unije. V prvi fazi izgradnje oddajniSkega omrezia se obidajno postavijo oddajniki z vedjo oddajno mogjo, ki pokrijejo
s televizijskim signalom vedji del prebivalstva. V nasledniji fazi sledi pokrivanje s signalom na obmodjih, ki zaradi oddaljenosti, naravnih ali umetnih ovir e
niso zadovoljivo pokrita s signalom. Pri analognih televizijskih omrezjih se v takénih primerih obi¢ajno uporabliajo kanalni pretvorniki. Analogna televiziiska
omrezja so v osnovi vecfrekvencna. To pomeni, da so oddajniki in kanalni pretvorniki na razliénih frekvenénih kanalih. Digitalna televizijska omrezja so
lahko vecfrekvencna, enofrekvencéna ali kombinacija obeh. Oddajanje sosednijih oddajnikov na enaki frekvenci omogoca tehnologija ortogonalnega
frekvenénega multipleksiranja (OFDM - Orthogonal Frequency-Division Multiplexing). Zaradi uporabe OFDM so tehniéne zahteve za kanalni pretvornik za
digitaino televizijsko omreZje druga¢ne kot za analogno. Spremembe so na lokalnem oscilatorju, detekcijskih vezjih, frekvenénem pretvorniku navzdol,
frekvenénem pretvorniku navzgor in ostalih sklopih.

V prispevku je predstavijen nadgrajeni televizijski kanalni pretvornik z moznostjo delovanja v analognem in digitalnem naéinu delovanja. Uporaba takSnega
kanalnega pretvornika je zato $e posebej zanimiva na obmodjih, kjer se bo analogna televizija uporabljala $e dlje dasa. V primeru prehoda na digitalno
oddajanje bo kanalni pretvornik presel avtomatsko v digitalni nagin delovanja. Nov nacin prenosa televizijskega signala OFDM prinasa tudi nove moznosti
in izvedbe televizijskih kanalnih pretvornikov. Glede na nacin uporabe lahko fo¢imo kanalne pretvornike za veékanaino omrezje (MFN — multi frequency
network} ali enokanalno omrezje (SFN - single frequency network). V MFN omrezju lahko uporabimo regenerativne in klasiéne kanalne pretvornike. V
SFN omreZju pa se uporabljajo enostavni ojacevalniki signala, klasiéni kanalni pretvornik z enako sprejemno in oddajno frekvenco in enokanalni pretvorniki
z iznievanjem odbojev. Izbira je odvisna od ved faktorjev in glede na posamezne zahteve in omejitve za vsak primer izberemo najbolj primerno resitev. Ce
nastejemo le nekaj faktorjev, kot so nivo in kvaliteta sprejetega signala, velikost obmodja pokrivanja, konfiguracije terena, razpolozljivosti frekvencénega
spekira, cilina cene in ostale specificne pogoje. S pomodjo propagaciiskin modelov in ostalih izradunov za pokrivanje terena s signalom bomo na prak-
ticnih primerih predstavili omejitve in prednosti kanalnega pretvornika.

Upgrade of Television Channel Translator and Possibility of
Usage in Digital Television Network

Key words: television channel translator, analog terrestrial television, digital terrestrial television, propagation models, television signal detection

Abstract: Transition from analog terrestrial television to digital television signal transmission is in progress in many countries. Usually in first phase of
transition transmitting points with higher RF {radio frequency) output power are set. In this way most of the population and area is covered with digital signal
quickly and efficient. Covering areas to far away from main transmitting point or covered with obstacles (natural or artificial) is done in next phase. For
covering such areas in analog television translators are used. Analog television network are multi frequency networks (MFN). This means that neighbor
transmitting cells are using different frequencies. Digital terrestrial television (DVB-T/H Digital Video Broadcasting - Terrestrial/Handheld) are single
frequency networks (SFN), multi frequency network (MFN) or combination of both. Usage of OFDM (Orthogonal Frequency-Division Muitiplexing) is
allowing transmission of digital television signal for two or more neighbor transmitters on same frequency. Demands for translator used in digital terrestrial
television signal are stricter as for analog television. For this reason most current analog translators are not usable for digital television, especially older
ones. Changes are depending on current analog translator performance, but in most cases local oscillator, frequency up and down converter, detection
circuits and other must be improved.

In article upgrade of television translator and advantages of such solution over other concepts is presented. Presented translator is capable operating in
analog or digital television broadcasting network. Depending on monitored input signal, working mode is automatically changed. Because of that usage
of presented translator is also very attractive in areas where analog television is still used. When main analog transmitters are replaced with digital
transmitters presented translator will work forward in digital transmission mode. Digital transmission brings some new possibilities to fill uncovered areas
or holes in coverage. In case of MFN network usually traditional translator concept or regenerative translator is used. In case of SFN network traditional
translator concept (with same input and output frequency), on channel repeater (echo canceller) or simple ampilifier (limited to very small area, usually
buildings) is used. Choice depends on many factors. For example input signal level, quality of received input signal, wanted coverage area, available
frequencies, price and other specific demands. Advantages and possible limits of presented channel translator are shown with usage of propagation
models and calculations for coverage. There are many advantages of proposed translator as lower cost against other solutions, usage in analog or digital
television network (MFN and SFN), automatic change of working mode, reliability and robustness.
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1 Uvod

Prehod oddajanja analognega televizijskega signala na tako
imenovani digitalni televizijski signal prinasa nove zahteve
za televizijske kanalne pretvornike. Nov nadin prenosa tel-
evizijskega signala ortogonalno frekvenéno multipleksiranje
(OFDM - Orthogonal Frequency-Division Multiplexing) pri-
nada tudi nove moznosti in izvedbe televizijskih kanalnih
pretvornikov, ki pri analognih kanalnih pretvornikih niso bili
mozni. Novost so tako imenovana enofrekvenéna omrezja
{single frequency network). Tako se glede na tip upora-
blienega omrezja najbolj pogosto uporabljajo naslednji
modeli kanalnih pretvornikov /1, 2, 3/.

MFN omrezje:
- klasi¢ni kanalni pretvornik (uporaba medfrekvence)
- regenerativni pretvornik

SFN omrezje:
- ojacevalnik signala (samo vhodni filter in ojac¢evalnik)

- klasi¢ni kanalni pretvornik z enako sprejemno in odd-
ajno frekvenco (enokanalni pretvornik)

- enokanaini pretvornik z izloGevanjem odbojev (echo
canceller)

VMFN omrezju je moZno uporabiti klasi¢ni pristop pretvorbe
vhodnega signala na medfrekvenco, filtriranje in oddajanje
na drugi izhodni frekvenci oziroma kanalu. Ker pri pretvor-
bi pride do manjse degradacija koristnega signala je za-
poredno verizenje vel pretvornikov steviléno omejeno.
Enak koncept je mozno uporabiti tudi v primeru SFN
omrezja. Vendar je pri SFN omreZju potrebno upostevati
omejitev, ki jo predstavija izolacija med sprejemno in odd-
ajno anteno, saj oddajamo signal na enaki frekvenci kot ga
sprejemamo. S tem pogojem je omejena tudi najvedja odd-
ajna mo¢ kanalnega pretvornika.

Drugi pristop je regenerativni pretvornik, kjer vhodni signal
najprej demoduliramo in ga potem ponovno moduliramo.
V tem primeru ni degradacije kvalitete koristnega signala
in verizenje pretvornikov ni omejeno. Zaradi ¢asa proce-
siranja pristop ni uporaben v SFN omreZju, saj je ¢as proce-
siranja daljsi od zasc¢itnega intervala znotraj katerega mora
biti simbol ponovno oddan v eter.

Prva resitev ki je omejena samo na SFN omreZje je upora-
ba ojacevalnikov signala. Prednost take resitve je cenovna
ugodnost in enostavna uporaba. Prakticno pa je resitev
omejena s kvaliteto oddajnega signala in izolacijo med an-
tenama na pokrivanje manjsih podrodij, kot so na primer
stavbe (sprejemna antena zunaj stavbe, oddajna znotraj
stavbe). Druga resitev, ki je prav tako omejena na uporabo
v SFN omreZju je pristop s pomodjo izni¢evanja odbojev.
Ta pristop omogodéa visjo oddajno mo¢ oziroma omogoda
manjso izolacijo med sprejemno in oddajno anteno v primer-
javi s klasi¢nim kanalnim pretvornikom.

Qdvisno od tehniénih pogojev, fizi¢nih omejitev in cene se
izbere najbolj primerna metoda za posamezen primer. Ker

imamo v podjetju Ze razvite produkte regenerativnega
pretvornika in pretvornika z izni¢evanjem odbojev je bil
nasledniji korak dopolnitev ponudbe s klasidnim kanalnim
pretvornikom /4/. Klasi¢ni kanalni pretvornik je zelo zani-
miv predvsem zaradi ugodne cene, zanesljivosti, robust-
nosti in moznosti uporabe v razli¢nih situacijah. Tako ga je
mozno uporabiti v vseh kombinacijah (v analognem in v obeh
konceptih digitainega omrezja).

2 Moznosti uporabe nadgrajenega
kanalnega pretvornika

2.1 SFN omrezZje

Na sliki 1 je prikazan primer uporabe kanalnega pretvornika
v SFN omrezju. Ce je kanalni pretvornik uporablien v SFN
omrezju, kot enokanalni pretvornik je treba upostevati, da je
najvecja izhodna mo¢ pretvornika omejena z izolacijo med
sprejemno in oddajno anteno /5/. Minimalno razliko, ki jo
moramo zagotoviti imenujemo varnostna rezerva ojacanja
{(gain margin). Na sliki 2 je vidna povezava med varnostno
rezervo ojacanja in nihanjem v izhodnem OFDM spektru.
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Slika 1: Uporaba kanalnega pretvornika v SFN omreZju.

Ripple (dBpp)

28
26
24
22
26
18
16
14
12
10
8
6
4
2
Q

Q 2 4 8 ] 0 12 14 B 18 20 22 24 26 28 0 R
Gain margin {dB)

Slika 2: Povezava med varnostno rezervo ojaéenja in
nihanjem v izhodnem spekiru.

Na naslednjem primeru si bomo ogledali relacije med vhod-
nim signalom, izolacijo med antenami in najvedjo dovolieno
izhodno mogjo. Za hipotetiGen antenski sistem imamo po-
dane naslednje vrednosti;

[zolacija med antenami (isolation between antennas); 80 dB
Varnostna rezerva oja¢enja (gain margin); 10 dB

Izgube zaradi kablov na oddajni anteni (antenna cable loss): 2 dB
Gjadenje antenskega sistema (fransmitting antenna gain); 12 dB
Nivo vhodnega signala (input signal level): -40 dBm
Najvecje ojacenje kanalnega pretvornika: (80-10) dB = 70 dB

Najvecja oddajna mo¢ kanalnega pretvornika; -40 dBm +
70dB= 30dBm (1W)
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ERP (Effective Radiated Power): 30 dBm -2 dB+12 dB=
40 dBm (10 W)

Varnostna rezerva ojac¢enja zagotavlja stabilno delovanje
kanalnega pretvornika. Dokler je razlika (izolacija med an-
tenama - ojacenje kanalnega pretvornika) vecja od var-
nostne rezerve, je nihanje (ang. ripple) vizhodnem OFDM
spektru Se sprejemljivo. V primeru, da ta pogoj niizpolnjen
in je razlika manjsa ali negativna, se o odraza na izhod-
nem OFDM spekiru kot preveliko nihanje. Kar lahko privede
do nestabilnega delovanje oziroma oscilacij. Za dani prim-
ervidimo, da je zgornja vrednost oddajne moci kanalnega
pretvornika omejena na 30 dBm. Najvedja oddajna moé
je neposredno odvisna od izolacije med antenama. Ce
zelimo povecati oddajno mo¢ je potrebno povedati izolac-
ijo med antenama. V praksi je mozno v nekaterih primerih
dosedi izolacije tudi do 100 dB (obic¢ajno pa se vrednosti
gibliejo med 75 do 85 dB). Ce izolacije ni mozno povedati
in kljub temu rabimo vecjo oddajno mod¢ lahko kanalni
pretvornik uporabimo, kot kanalni pretvornik z razli¢no
izhodno frekvenco (MFN). Druga moznost pa je uporaba
enofrekvenénega pretvornika z izloéevanjem odbojev, kjer
imamo lahko od 10 do 15 dB vedjo izhodno mod¢ kot pri
pristopu s klasi¢nem kanalnim pretvornikom.

2.2 Teoretié¢ni izra¢uni pokritosti s
sighalom

Za lazjo predstavo, kaksno podrocje lahko pokrijemo z
dolo¢eno oddajno mocjo, si bomo pogledali Se teoreticni
izradun za pokrivanje s signalom. Sam izracun je odvisen
od mnogo parametrov, zato bomo izbrali parametre, ki se
uporabljajo v Sloveniji oziroma v sosednjih drzavah. Na-
jprej dolocimo potrebno razmerje med modjo nosilca sig-
nala in sumom (C/N carrier to noise ratio) za zadovoljiv
sprejem signala. Zadovoljiv sprejem predstavlja pojavijan-
je bitne napake (Bit Error Rate - BER) z vrednostjo manjso
od 2x107. Za razliéne oddajne parametre lahko podatke
razberemo iz slike 3 oziroma iz tabel zapisanih v ETS] stand-
ardih /6/. Za parametre oddajanja, ki jih uporabljamo v
Sloveniji (kanal 8 MHz, modulacija 64QAM, kodno razmerje
2/3) za digitalno oddajanje in ob predpostavki Ricean kana-
la je vrednost C/N enaka 17,1. Podatke za Ricean kanal
uporabimo v primeru stresne antene, kjer je sprejem sig-
nala mozen neposredno od oddajnika (pretvornika) in

Required CIN for
BER = 2 x 10 after Viterbi Bitrate (Mbiv's}
QEF after Reed
BModu. |Code| Gaussian | Ricean | Rayleigh
lation | rate | channet | channel | channet ATy= T4 | ATy=18 | MTy= 116 | ATy =132
(Fy) #4)
QP 2 3.1 38 5.4 4,98 8,53 5.85 6.03
QP /3 4, 57 8,4 .64 7,37 7,31 804
QP 74 5. X2 10.7 7.46 8,29 878 9,05
QP 6. .0 13,7 8.29 9,22 8.76 10,08
QP g 77 7 16. 871 2.68 10.25 10.56
16-QAM | %1 &8 .6 13, 995 11,06 11.71 12.08
16-QAM 2 11 1.8 4, 13.27. 14,76 15,671 16,02
| 16-QANt 5 12, 13.0 16. 14,93 16,59 17,66 18,10
| 16-0AM i 3. 14.4 9.3 16,59 18,43 19,82 20,11
-QAM | 7H 13 15.Q 22, i7.42 18,35 2049 2711
| E4-QAM ‘. 4. 14.7 16, 74.93 16,5 17.56 8,10
4-QAN % 18, 171 .. 19.91 22, 3.42 413
SQUAT A 18, 186 1. 22,39 24, 6,35 714
4-QAM 19, 20.0 5.3 24,88 27, 9.27 0,16
3-QAM 20.1 21.0 7.9 26,13 29, 0. 74 1,67

Slika 3: Razmerje C/N podano za razlicne oddajne
parametre.
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posredno preko odbojev signala. Iz slike 4 oziroma ETSI
tehni¢nega porocila lahko razberemo, da je za taksno raz-
merje C/N in 70% lokacijsko verjetnost {location probabil-
ity) pokrivanja potrebna poljska jakost Emeq = 48 dBuV/m
(za 95% lokacijsko verjetnost pa 54 dBuv/m) /7/. Ce vzame-
mo za primerjavo sosednjo Avstrijo (modulacija 16QAM in
kodno razmerje 3/4) je potrebno razmerje C/N=13,0 (ozi-
roma Emed = 44 dBuV/m).

Frequency f{NHz) 800
Minimum CIN required by system {d8B; 2 § 13 20 26
tdin. recelver signal input power Py [dBW) | -128,2 {41202 | <1142 | 1082 | -102.2
Min. equivalent recgiver input voitage, 75 Q2 Uy i (9BRV) 13 19 25 31 37
Feeder loss Ly {08y 3
Anlenna gain relfative to half wave diptle G (d8) 12
[Effective antenna apertuwre Ay 8m?; Bt
Min powsr flux dansity al recening piace S (€8I | -1159 i -109.9 [ -1039 ‘ a7 g ! 919
Min equivalent fisld strength at recenang place E, imy] 30 ] 36 ] 42 I 43 | 54
Allowance for man made noise ¢
Location probability: 78 %
Location correction facior 2,9
Sinimum median power flux density st 10 m 113 107 ~161 25 B89
2.9.1. 50 % of time and 50 % of locations )
Minimum mediai id strength at 10 m [ E 4 (dBuVim)] 33 39 45 51 &7
&.6.1. 50 36 of time and fpcabions
Location probability: 95 %
i actor C;{dB) a
edian power flux density at 10 m S @Bw/m?)| -168.9 | ~100.9 | 949 | -89 | -829
.g.1. 50 % of time and §0 % of locations o
Minimum median equivalent Beld stiangth al 10 m [Eqoq (6B0V/m) | 39 45 51 57 63
2 4.1, 54 % of time and 50 % of jocations )

Slika 4: Poljska jakost Emeq glede na zahtevano razmerje
C/N.

Sedaj, ko poznamo minimalno poljsko jakost za zadovoljivo
pokrivanje s signalom lahko izraGunamo oddajna moc
potrebno za pokrivanje doloéenega terena. Iz naslednjih
enacCb bomo dobili povezavo med poljsko jakostjo, odda-
ino mod¢jo in propagacijskimi izgubami /8/

po(AYE (e VE
" \4n ) 30 \dn*f, ) 30

Enacba v logaritemski obliki in s frekvenco podano v MHz
je sledeca
P =E-20log f+12,782 (v dBW EIRP).
Sprejeto mo¢ P, lahko izrazimo, kot oddano moé P; zman-
j8ano za izgube razsirjanja L,
P=PR-I,
Ob upostevaniju zgornjin enacb dobimo naslednjo enac¢bo.
E(dBV /m)=F +20log f—12,782-L
E(dBWY /m)=F,+20log f +107,218 - L,
Ker za na$ hipoteti¢ni sistem ze poznamo vrednost za
poljsko jakost in najvecjo oddajno moé pretvornika lahko
izraCunamo podroéje pokrivanja s signalom, ¢e uposteva-
mo izgube razsirjanja valov. Pri oddajni modi je potrebno
upostevati, da je mo¢ v formuli podana za izotropni vir EIRP
(effective isotropically radiated power). Pri izracunu odda-
jne moci pretvornika pa imamo vrednost podanoc v ERP.
Vrednosti EIRP, zato pristejemo 2,2 dB. Za obe vrednosti
poliske jakosti izracunamo koliksna je dovoljena izguba
razsirjanja za zagotavljanje zelene poljske jakosti.
L,(za 48dBpV/m) =10+ 2,2+ 2010g800+107,218—
—E=177,48—E =177,48—-48 =129,484dB
L,(za 54 dBpV/m) =177,48 — E=177,48 - 54 = 123,484B

(v W EIRP).
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Sedaj nas zanima kaksno podrocje lahko pokrijemo s sig-
nalom. Pri izra¢unu pokrivanja s signalom je potrebno up-
ostevati ve¢ parametrov, kot so na primer: visina oddajnega
stolpa, viSina sprejemne antene, oddajne frekvence in seve-
da same konfiguracije terena. Trenutno poznamo veliko
razli¢nih modelov in pristopov za doloc¢anje pokrivanja ozi-
roma dolocitev razsirjanja signala. Razdelimo jih lahko v tri
skupine empiricne, deterministicne in semi- determinis-
ticne. Empiri¢ni bazirajo na predhodnih meritvah in statis-
ticnih zakonitostih. Deterministiéni modeli rabijo mnogo
vhodnih geometrijskih podatkov in se izracunavajo za vsak
primer posebej. Semi-deterministicni modeli pa bazirajo
na kombiniranju empiri¢nih in deterministiéne modelov
/9/. Med empiri¢nimi modeli je pogosto uporabljen Oku-
mura-Hata model /10/. Model oziroma izracuni temeljijo
na meritvah pridobljenih v mestu in v okolici Tokia na Japon-
skem. izracun propagacijskih izgub in korekcijski faktoriji
za razli¢na okolja so naslednii:

L, (Urban) = A+Blog, R—E
L, (Suburban) = Lz, (Urban)—C
L, (Open)= L, (Urban)— D
A4=69,55+26,16log,, . —13,82log,, A,
B=499-6,55log,, A,

C =2(log,,(f./28))* + 5.4

D =4,78(log,, £.)* 18,33 log,, £, +40,94
E=32(log,,(11,7554%,))* - 4,97

E=(1log, f. —0,Dh, —(1,56log, 1. —0,8)
velika mesta

(za mestna obmodja)
(za primestna obmocdja)
(za odprta obmocja)

za velika mesta

za srednje

Kjer posamezne oznake predstavljajo naslednje podatke:
R (1-20 km)* - razdaljo med oddajnikom in sprejemno an-
teno (v kilometrih)

fc (150-1500 MHz)* - frekvenca oddajanja (v MHz)

Hp (30-200 m)* - visina oddajnika oziroma oddajne antene
(v metrih)

hm (1-10 m)* - predstavlja visino sprejemne antene (v metrih)
* omejitve posameznih parametrov

Na primeru praktiCnega izracuna si oglejmo rezultate za
vrednosti, ki smo jih doslej izracunali. Za frekvenco bomo
izbrali 800 MHz (za to frekvenco imamo podatek o potreb-
nem razmerju C/N). ViSina oddajne antene naj bo 70 min
sprejemne 8 m (primer stredne antene). Za prvi primer
L, (484BuV /m)=129,484B in mestno okolje dobimo, da je
velikost pokrivanja zadovoljiva znotraj obmodéja 6 km, ozi-
roma za primestno okolje znotraj 12 km. Za drugi primer
L, (54dBuV / m) =123,484B in mestno okolje dobimo, da je
velikost pokrivanja zadovoljiva znotraj obmodja 4 km, ozi-
roma za primestno okolje znotraj 8 km.

2.3 MFN omrezje

Na sliki 5 je prikazan primer uporabe kanalnega pretvorni-
ka v MFN omrezju. Signal iz glavhega oddajnika kanalini
pretvornik sprejme in odda na drugi frekvenci. Pri pretvor-
bi iz ene na drugo frekvenco pride do degradacije korist-
nega signala. Ena izmed prednosti uporabe kanalnega

pretvornika v MFN omrezju je uporaba obstojede infras-
trukture uporablijene pri oddajanja analognega televizijske-
ga signala. V primeru, da uporabljamo kanalni pretvornik,
ki lahko deluje v obeh nacinih delovanja (analognem in
digitalnem), ni potrebno investirati v novo opremo ob pre-
hodu na digitalno oddajanje.

Received signal quality

I —
. Translator

Main degradation

X transmitter TV
Frequency1 Translator Frequency?2

Slika 5: Uporaba kanalnega pretvornika v MFN omreZju.

2.4 Sekundarno SFN omrezje

S pomodjo kanalnih pretvornikov lahko izgradimo tudi
sekundarno SFN omrezje (slika 6). V sekundarnem SFN
omreZzju imamo obiéajno glavni oddajnik z veliko oddajno
mocjo in kanalne pretvornike za pokrivanje obmodij, ki niso
pokrita z glavnim oddajnikom. Prednosti take resitve so v
manijsih stroskih, saj za sekundarno SFN omrezje ne rabi-
mo infrastrukture za distribucijo oddajnega signala do odd-
ajnika kot pri obi¢ajnem SFN omrezja. Uporabimo kar spre-
jeti signal iz glavnega oddajnika. Odpade tudi omejitev
oddajne moci, ki smo ji bili prica pri uporabi enckanalnih
pretvornikov.

Drugi primer smiselnosti izgradnje sekundarnega SFN
omrezja je zagotovitev sprejema signala v stavbah brez zu-
nanje antene (indoor reception). Za sprejemv stavbah brez
zunanje antene rabimo vedjo poljsko jakost signala, kar
lahko zagotovimo s kanalnimi pretvorniki.

SFN cell
Frequency 2

A Translator3

Transtator 1

Main transmitter
Frequency 1

Translator4 A

Translator5

SFN celi
Frequency 2

Slika 6: Uporaba kanalnega pretvornika v sekundarnem
SFN omreZju.

3 Blokovna shema nadgrajenega
kanalnega pretvornika

Nasliki 7 je prikazana blokovna shema nadgrajenega kanal-
nega pretvornika. Nadgrajen kanaini pretvornik se po blok-
ovni shemi bistveno ne razlikuje od doslej uporabljenega.
Razlika je priizvedbi posameznih sklopov in zahtevanih last-
nostih posameznih sklopov. Zaradi stroZjih zahtev je bilo
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potrebno izboljsati lastnosti starih in dodati nove sestavne
sklope pretvornika. Najvecje spremembe so izvedene na
lokalnem oscilatorju, kjer je izbolj$ana frekvenéna lodljivost
in karakteristika faznega Suma /11/. Novost pri izvedbi je
med drugim tudi detekcijsko vezje in logika za avtomatski
preklop delovanja pretvornika.

filter +

Channel
Down

conversion

Up
conversion
+ channel
filter

Bandpass
Output filter
Measure
probe

IF Filter Amplifier

Detection
and control

Oscitlator

' Oscillator |

Slika 7: Blokovna shema kanalnega pretvornika za MFN
omrezje.

Glede na nove moznosti, ki jih ponuja digitalno oddajanje,
je mozno nadgrajeni kanalni pretvornik uporabiti tudi za
enofrekvencéno omrezje. Uporabiti je mozno enak kanalni
pretvornik kot v MFN omreZju. Za uporabo samo v SFN
omrezju lahko kanalni pretvornik Se optimiziramo. Na sliki
8 je prikazana blokovna shema kanalnega pretvornika za
primer SFN omrezja. V tem primeru ni potreben avtomat-
ski preklop in zados¢a en lokalni oscilator, kar dodatno
zmanjsa kompleksnost in ceno samega izdelka. Glede na
nacin delovanja SFN omrezja moramo poskrbeti za
frekvencno sinhronizacijo oziroma toénost oddajne frek-
vence. Obi¢ajno uporabimo via namen posebne GPS (Glo-
bal Positioning System) sprejemnike, ki zagotavljajo sin-
hronizacijo frekven¢ne normale (10MHz). Ker ima lokalni
osgcilator v kanalnem pretvorniku moznost priklopa zunan-
je referencne ure s frekvenco 10MHz je na ta nadin zago-
tovljena to¢nost in stabilnost oddajne frekvence.

Channel
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+channel
filter

Bandpass
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IF Fitter

Amplifier
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Slika 8: Blokovna shema kanalnega pretvornika za
uporabo omejeno na SFN omreZje.

Qsciliator

3.1 Avtomatski prekiop delovanja

Kanalni pretvornik omogoé&a avtomatski preklop delovanja
na podiagi zaznavanja vhodnega RF signala. Za zaznavan-
je analognega televizijskega signala je ena izmed moznosti
spremlijanje sinhronizacijskih signalov v video signalu. V
analognem signalu imamo signale za horizontaino in ver-
tikalno sinhronizacijo. S horizontalno sinhronizacijo je
oznaéen konec posamezne vrstice, ki se izrisuje na tel-
evizijskem sprejemniku. Vertikalna sihronizacija pa oznacu-
je trenutek, ko se Zarek za izris slike vrne nazaj na vrh ekra-
na. Na sliki 9 je prikazana meritev analognega signala s
sinhronizacijskimi signali. S pomodjo vezja, ki zaznava
omenjene impuize in dodatno logiko lahko uspesno ugo-
tovimo ali je vhodni signal analogni televizijski signal /12/.

148

V primeru, da analogni signal ni zaznan lahko izvedemo
preklop v digitaini nac¢in delovanja.

Slika 9: Analogni televizijski signal.

4  Zakljucek

Digitalna televizija prinasa stevilne spremembe pri nasta-
janju, produkciji in oddajanju vsebin za prizemeljsko in
mobilno televizijo. V prispevku smo se osredotodili na
kanalne pretvornike in moznosti uporabe le-teh. Zaradi
uporabe drugacne modulacije in zahtev, ki iz tega izhajajo
s0 kanalni pretvorniki za analogno televizijo neustrezni za
oddajanje digitalnega televizijskega signala. Z nadgradnjo
sklopov kanalnega pretvornika smo uporabo pretvornika
razsirili tudi na digitalno televizijo. Dodatno smo funkcion-
alnost razsirili na delovanje v obeh rezimih in avtomatizirali
delovanje.

Na nekaj primerih smo za izbrane podatke prikazali in
navedli prednosti in omejitve uporabe kanalnih pretvornik-
ov. Glavne prednosti nadgrajenega kanalnega pretvornika
glede na druge resitve so; cenovna ugodnost, robustnost,
zanesljivost in uporabnost resitve za analogno ali digitalno
televizijo. Pri digitaini televiziji imamo, za razliko od drugih
reditev, pri katerih je uporaba omejena, dodatno moZnost
uporabe kanalnih pretvornikov v razli¢nih konceptih postav-
ljanja televizijskih omrezij (MFN, SFN ali kombinacija obeh).
Na primeru smo izradunali najve¢jo oddajno mo¢ in po-
drocje pokrivanja s signaiom in na ta nacin prikazali
moznosti in omejitve uporabe kanalnega pretvornika v SFN
omreZju za dan primer. Na enak nadéin lahko ocenimo
moznosti uporabe kanalnega pretvornika, ¢e imamo dru-
gacne parametre in razmere na oddajni lokaciji.
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