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РЕФЕРАТ
Пояснювальна записка: 81с. , 36 рис, 1 додаток, 5 джерел, 1 таб
Логоперіодична дипольна антена, коефіцієнт підсилення, діагарма направленості, ЛПДА, DVB-T2
Об'єкт дослідження. Процеси функціонування антен у складі систем прийому цифрового телебачення DVB-T2.
Предмет дослідження. Логоперіодична дипольна антена у складі систем прийому цифрового телебачення DVB-T2.
Мета роботи – розробка засобами комп’ютерного моделювання логоперіодичної дипольної  антени усмузі частот 900-450 МГц у складі систем прийому цифрового телебачення DVB-T2.

Представлені результати комп’ютерного моделювання логоперіодичної дипольної  антени усмузі частот 900-450МГц засобами комп’ютерного моделювання (CADFEKO) у складі систем прийому цифрового телебачення DVB-T2.

Область застосування – засоби прийому цифрового телебачення DVB-T2.
ABSTRACT
Explanatory Note: 81 pp. , 36 pictures, 1 appendix, 5 references, 1 tab
LOG-PERIODIC DIPOLE ANTENNA, GAIN, DIRECTIONAL DIAGRAM, , DVB-T2

Object of study. Antenna operation processes in DVB-T2 digital television reception systems.
Subject of study. Log-periodic dipole antenna as a part of DVB-T2 digital television reception systems.
The purpose of the work is to develop by means of computer modeling a logoperiodic dipole antenna in the 900-450 MHz frequency band as a part of DVB-T2 digital television reception systems.

The results of computer simulation of a logoperiodic dipole antenna in the 900-450MHz frequency band by means of computer simulation (CADFEKO) as a part of DVB-T2 digital television reception systems are presented.
The application area is means of reception of digital television DVB-T2.
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ПЕРЕлік Умовних позначень, Скорочень і Термінів
АЧХ-амплітудно-частотна-характеристика
АФЧХ - амплітудно-фазова частотна характеристика 
ДН- діаграма направленості 

КСХН-коефіцєнт стоячої хвилі по напрузі

ЛПДА- логоперіодична дипольна антена

ТБ- телебачення

КП-коефіцієнт підсилення

КН-коефіцієнт направленості
APSK-amplitude phase shift keying (амплітудно-фазова маніпуляція)
DVB- digital video broadcasting(цифрове телевізійне мовлення)
DVB-T2-digital video broadcasting –second generation terrestrial (друге покоління стандарту DVB-T2)

PSK- phase shift keying( фазова модуляція)
OFDM-ortogonal frequency division multiplexing(мультиплексування з ортогональним частотним розділенням каналів)
QAM – quadrature amplitude modulation (модуляція методом квадратичних амплітуд )
ВСТУП

Цифрове телебачення - це "багатоканальність, багатоваріантність доставки і мультимедійність. Це надскладне інформаційне середовище ". Цифрове телебачення дозволяє значно поліпшити якість зображення на екранах телевізорів, збільшити кількість каналів при тих же потужностях мовлення. Сучасні системи телевізійного мовлення розвиваються в трьох напрямках:

· перший напрямок - це зростання числа індивідуальних установок супутникового телевізійного мовлення (задіяні радіолінії);

· другий напрямок - впровадження широкосмугових мереж кабельного телебачення, здатних надати телеглядачеві до 100 і більше ТВ-програм (волоконно-оптичні кабельні лінії);

· третій напрямок - впровадження і розвиток наземного телебачення при реалізації багатоканальних мікрохвильових систем (мідні кабельні лінії). Попереджений на початку 90-х років метод перетворення аналогових сигналів на цифрові при високій якості зображення дав величезний імпульс до розвитку систем цифрового телемовлення, і в кожному з трьох вище перерахованих напрямків намітилася стійка тенденція до переходу

У своєму розвитку цифрове телебачення пройшло ряд етапів. На кожному етапі спочатку виконувалися науково-дослідні та дослідно-конструкторські роботи, створювалися експериментальні пристрої і системи, а потім приймалися стандарти, як правило, міжнародні, які повинні виконуватися всіма організаціями, що ведуть телевізійне мовлення і випускають відеопрограми, і всіма фірмами-виробниками апаратури. Міжнародні стандарти приймаються в першу чергу Міжнародною організацією зі стандартизації (ISO). Для розробки стандартів в будь-якій області техніки ISO створює робочі групи. Перший етап розвитку цифрового телебачення - використання цифрової техніки в окремих частинах телевізійної системи. Найбільш важливим досягненням даного етапу було створення повністю цифрового студійного обладнання. На виході студійного обладнання цифровий сигнал перетворюється на аналогову форму і передається звичайними каналами зв 'язку. Інший напрямок використання цифрової техніки, характерний для першого етапу розвитку цифрового телебачення - введення цифрових блоків у телевізійні приймачі з метою підвищення якості зображення або розширення функціональних можливостей. Прикладами таких блоків можуть бути цифрові фільтри для поділу яскравих і кольорорізнісних сигналів, для зменшення впливу шумів на зображення і для придушення ехо-сигналів. Широко відомі також пристрої для реалізації функцій "стоп-кадр" і "кадр у кадрі", декодування та відтворення на екрані додаткової інформації, що передається за системою "Телетекст" тощо. Другий етап розвитку цифрового телебачення - створення гібридних аналогово-цифрових телевізійних систем з параметрами, що відрізняються від прийнятих у звичайних стандартах телебачення. Можна виділити два основних напрямки змін телевізійного стандарту: перехід від одночасної передачі яскравого та кольорового сигналу до послідовної передачі та збільшення числа рядків у кадрі та елементів зображення у рядку. Прикладами гібридних телевізійних систем можуть служити японська система телебачення високої чіткості MUSE і західноєвропейські системи сімейства MAC.Трєтьїм етапом розвитку цифрового телебачення можна вважати створення повністю цифрових телевізійних систем. Перші пропозиції щодо повністю цифрових систем телебачення з 'явилися в 1990 році в Європі. В основі цих проектів лежали досягнення в методах і техніці ефективного кодування та стисненні зображень. У травні 1993 року чотири групи компаній і дослідницьких організацій, які представляли близькі по суті проекти, об 'єдналися в "Grande Alliance" і надалі представляли єдиний проект. Результати всіх досліджень, проведених з 1990 року по 2007 рік, знайшли відображення в декількох стандартах.Для стиснення нерухомих зображень широко використовується стандарт JPEG. Методи стиснення рухомих зображень і сигналів звукового супроводу описані в стандартах MPEG-1 і MPEG-2. Нині системи цифрового телебачення, засновані на стисненні телевізійних сигналів за стандартом MPEG-2, швидко поширюються в багатьох країнах. При цьому в першу чергу вирішується завдання значного збільшення кількості переданих програм телебачення звичайного розширення, так як це дає швидкий комерційний ефект. Цифровий телевізійний сигнал виходить з аналогового телевізійного сигналу шляхом перетворення його в цифрову форму.
Мета роботи – розробка логопериодичной антени усмузі частот 900-450 МГц для роботи у складі приймного .
Зміст задач поставлених у магістерській роботі:
1.Аналіз стандартів телебачення.
2.Огляд антенних систем у складі сучасних DVB-T2
3.Розробка логоперіодичной антени.
4.Резлультати моделювання в FEKOДН, КН, КУ, КСВХ
Об'єкт дослідження. Процеси функціонування логопериодичноц антен в DVB-T2
Предмет дослідження. Логопериодична антена дляприйму ціфрового сигналу.
Методи дослідження.Розрахунок ЛПДА для прийому сигналу DVB-T2, розробка моделі в программі FEKO.
Наукова новизна роботи:
1.Проведене моделювання засобами FEKO логоперіодичну антену для роботи усмузі частот 450-900 МГц демонструє добре узгодження з результатами експериментальних вимірювань КСХН та КУ антени.
Положення, які виносяться на захист:
1.Огляд сучасних антенних систем та у складіDVB-T2.
2.Результати моделювання характеристик антени моніторингу засобами FEKO.
3.Результати експериментальних вимірювань КУ антени.
1.АНАЛІЗ СТАНДАРТІВ ТЕЛЕБАЧЕННЯ В УКРАЇНІ
1.1Стандарти аналогового  телебачення

У телевізійному вішання для аналогового використовуються три системи кольорового телебачення:NTSC. PAL. SECAM.
NTSC-(NationalTelevisionStandardsCommittee - Національний комітет з телевізійних стандартів) - система аналогового кольорового телебачення, розроблена в США 18 грудня 1953 року. Кольорове телевізійне мовлення було розпочато із застосуванням саме цієї системи.

Специфікація на стандарт NTSC була визначена в 1952 році Національним комітетом з телевізійних стандартів. Стандарт визначає метод кодування інформації в композитний відеосигнал. Згідно зі стандартом NTSC, кожен відеокадр складається з 525 горизонтальних рядків екрану, за якими кожну 1/30 секунди проходить електронний промінь, який при вимальовуванні кадру робить два проходи по всьому екрану: спочатку по непарних рядках, а потім по парних (черезрядкова розгортка). У системі NTSC забезпечується підтримка 16 мільйонів кольорів.

Системи NTSC - одночасні, тобто в кожен момент часу вони передають всі три сигнали: яскравий і два кольорорізнісних. Але замість двох піднесених використовується одна. Передача кольорових сигналів здійснюється у спектрі яскравого сигналу. Кольорові сигнали червоний і синій передаються за допомогою квадратурної модуляції. Сигнали подаються на балансний модулятор, на якому вони модулюються по амплітуді з придушенням піднесучої. Модульовані кольорові сигнали червоного і синього зрушені відносно один одного по фазі на 90 °. При підсумовуванні вони утворюють новий сигнал - сигнал кольору. Зміна фази свідчить про зміну тону, а модуль вектора визначає насиченість. При цьому, на нефарбованих або слабо пофарбованих ділянках зображення перешкоди немає, так як піднесена пригнічена. При детектуванні важливо щоб збігалися фази і частоти гетєродину і піднесучої. Для цього після кожного синхроімпульсу рядка слід особливий імпульс-спалах, який тримає 8 - 10 періодів коливань опорного генератора. У інтервалі рядка знаходиться непарне число напівперіодів піднесучої, тому малюнок від перешкоди має вигляд шахового поля.

ПеревагиNTSC:
· Більш висока частота кадрів - використання частоти кадрів 30 Гц (насправді 29,97 Гц) призводить до зменшення помітності мерехтіння зображення.

· Висока точність редагування кольору - можливо редагувати будь-які 4 поля без впливу на колір.

· Менш помітні шуми на зображенні - досягається краще ставлення сигнал/шум, ніж у PAL/625.
· Кожен телевізійний рядок містить інформацію про два кольорові сигнали.
НедолікиNTSC:
· Меньшее число строк развертки — сниженная вертикальная четкость, более заметна строчная структура на экранах с большой диагональю.

· Более выраженные муар, точечная интерференция и перекрестные искажения —это происходит из-за большей вероятности взаимодействия с монохромным сигналом изображения на более низкой частоте поднесущей.

· Изменение оттенка — вариации фазы цветовой поднесущей вызывают сдвиги в отображении цветов, заставляя оснащать приемники регулировкой оттенка (Tint). Многие NTSC-телевизоры имеют цепи автоматической регулировки оттенка. Но уменьшая его флуктуации, они приводят все цвета, слагающие телесный цвет, к некому стандартному значению. При этом некоторая часть цветового диапазона не может быть правильно отображена. Топовые модели, как правило, имеют возможность отключения этих цепей, более дешевые — нет.

· Более низкая по отношению к PAL контрастность — значение гамма-коррекции составляет 2,2, в то время как в PAL/625 оно равно 2,8.
· А головний недолік - система дуже чутлива до фазових спотворень, що призводять до того, що колірний тон починає передаватися з спотвореннями сигналу, що виникає в каналі зв 'язку і проявляється в основному в зміні колірного тону (малиновий колір облич людей, зелене небо або сине листя). Крім того, амплітудно-частотні спотворення викликають зміну насиченості кольору.
Відомі кілька стандартів NTSC, найпопулярніші з яких: NTSC 4.43 и NTSC 3.58. Вони всі мають частоту зміни напівкадрів 60Гц (точніше: 59,94005994 Гц), число рядків: 525 (486 - активних), а цифри: 4.43 або 3.58 - це частота, на якій передавалася інформація про колір (частота модуляції)
PAL (phase-alternatingline - терміновазмінафази) - системааналоговогокольоровоготелебачення, розробленаінженеромнімецькоїкомпаніїTelefunkenВальтеромБрухоміпредставленаякстандарттелевізійногомовленняв 1967 році.

Система кольорового телебачення PALмістить у своїй основі всі ідеї американської системи NTSC і є подальшим її удосконаленням. Вона відрізняється способом усунення фазових спотворень за рахунок компенсації фазових спотворень сигналу. Для цього на передавальній стороні використовується періодична зміна фази піднесучої одного з кольорорізнісних сигналів від рядка до рядка на 180 °, фаза другого сигналу не змінюється. У телевізійному приймачі длясигналу кольору встановлюється лінія затримки на час передачі одного рядка. На виході лінії затримки здійснюється періодична зміна полярності кольорорізнісного сигналу. Одночасна наявність у телевізорі двох сигналів кольору сусідніх рядків дозволяє здійснювати їх додавання, що призводить до усунення колірних спотворень.

ПеревагиPAL:
· Більш висока частота кадрів - використання частоти кадрів 30 Гц (насправді 29,97 Гц) призводить до зменшення помітності мерехтіння зображення.

· Висока точність редагування кольору - можливо редагувати будь-які 4 поля без впливу на колір.

· Менш помітні шуми на зображенні - досягається краще ставлення сигнал/шум, ніж у PAL/625.
· Недоліки:
· Більш помітне мерехтіння - нижча частота кадрів (25 кадрів/сек.)

· Більш помітні шуми - вимога більш високої частоти піднесучої призводить до погіршення ставлення сигнал/шум в PAL/625 порівняно з NTSC/525.

· Втрата точності редагування кольору - через чергування фази колірного сигналу редагування може бути здійснено з точністю ^ 4 кадри (8 полів).

· Зниження колірної насиченості при незмінному відтінку - точність кольорів досягається за допомогою втрати інформації про різність фаз сигналів відтінку і насиченості (на щастя, око менш сприйнятливе до змін насиченості порівняно зі зміною відтінку, так що це - менше з двох злий).

· Одним з важливих недоліків системи PAL є деяке ускладнення телевізійного приймача за рахунок введення в його схему додаткових пристроїв для затримки сигналу кольору на час одного рядка і періодичної зміни фази кольорорізнісного сигналу.

Основні характеристики: частота зміни напівкадрів - 50Гц, кількість рядків - 625 (576 активних), частота модуляції колірної піднесучої (інформації про колір) 4.43 МГц
SÉCAM або SECAM (Séquentielcouleuravecmémoire, пізніше Séquentielcouleur ^ mémoire - послідовна передача кольорів із запам 'ятовуванням) - система аналогового кольорового телебачення, спочатку запропонована у Франції в 1954 р. Регулярне мовлення цієї системи було Історично вона є першим європейським стандартом кольорового телебачення.

Система SÉCAM має більшу помехостійкість і нечутливість до фазових спотворень, характерних для дальньої передачі сигналу через радіорелейні аналогові лінії зв 'язку, ніж система PAL. Кольоропередач в системі зберігається навіть при дуже слабкому, спотвореному сигналі

У цій системі для модуляції піднесуоєю кольорорізноманітними сигналами використовується частотна модуляція. Оскільки додавати по частоті одну піднесену двома сигналами одночасно неможливо, сигнали передаються по черзі - через рядок. Щоб отримати два кольорові сигнали одночасно використовується лінія затримки на один рядок. Якщо в якийсь момент часу надходить один кольорорізнісний сигнал, то другий береться з виходу лінії затримки. Постійно передається тільки сигнал яскравості.

Піднесені частоти знаходяться всередині спектра яскравого сигналу, тому при прийомі кольорового зображення на екрані телевізора стають помітними перешкоди від піднесених. Ці перешкоди особливо інтенсивні на насичених елементах зображення та на межах колірних переходів. Вони переглядаються у вигляді дрібних світлих і темних ділянок, що чергуються вздовж рядків. Отже, в телевізійному приймачі необхідно передбачити значне ослаблення в області частот, де розташовані сигнали кольору. Режекція частини спектра сигналу в області піднесених частот здійснюється за допомогою смужкових фільтрів. За наявності ефективно діючих режекторних фільтрів кольорове зображення сприймається як більш "м 'яке" - без видимих перешкод від піднесених і без різнояснотратності рядків.

Основний недолік цієї системи втому, що колірна чіткість по вертикалі знижується вдвічі - оскільки кольорові сигнали передаються через рядок. Але тут на допомогу приходить особливість людського зору - інформацію про яскравість людина розрізняє краще, ніж про кольоровість, тобто повне число рядків яскравого сигналу призводить до того, що істотного погіршення зображення не відбувається.

ПеревагиSECAM:

· Стійкість відтінку і сталість насиченості. 

· Більша вертикальна роздільна здатність - в SECAM використовується більш високе число рядків розгортки, ніж у NTSC/525.
· Основною перевагою системи SECAM є відсутність перехресних спотворень між кольоровими сигналами, які досягаються за рахунок їх послідовної передачі. Однак, на практиці ця перевага може бути реалізована не завжди через недосконалість комутаторів сигналу кольору в декодуючому пристрої. Система SECAM практично нечутлива до диференційно-фазових спотворень, особливо критичним для системи NTSC. За рахунок застосування частотної модуляції висока стійкість до змін амплітуди піднесучої, що виникає внаслідок нерівномірності АФЧХ тракту передачі. Система NTSC, що використовує квадратурну модуляцію, більш чутлива до таких спотворень, що проявляються як зміна колірної насиченості]. З цих же причин SECAM менш чутливий до коливань швидкості магнітної стрічки відеомагнітофона

НедолікиSECAM:

· Більш помітно мерехтіння - див. PAL/625.

· Неможливе змішування двох синхронних сигналів кольору SECAM - більшість ТВ-студій в SECAM-країнах працюють в PAL і переводять передачі в SECAM лише для мовлення. Крім того, просунуте домашнє обладнання S-VHS, Hi8 записує в PAL і тільки при програванні транскодує в SECAM.

· Регулярні шумові структури на зображенні (сіточка та ін.) - частотна модуляція призводить до появи регулярних шумових структур навіть на неколірних об 'єктах.

· Знижена якість монохромного сигналу - оскільки одна з колірних піднесених має частоту 4,25 МГц, смуга меншої ширини може бути використана для монохромного сигналу.

· Несумісність між різними версіями SECAM - деякі з варіантів SECAM (ефір і відео) несумісні один з одним. Наприклад, між оригінальною французькою версією SECAM і так званим Middle East SECAM. В описі на відеомагнітофон ви знайдете згадку про це.

Основні характеристики SECAM: 625 рядків з частотою 25 кадрів на секунду (так само, як і в PAL), основна відмінність - у способі передачі сигналів "червоного" і "синього". Була використана частотна модуляція (ЧС) сигналу, кожен колір передавався на своїй частоті (4,25 і 4,40625 МГц) оригінальною французькою версією SECAM і так званим Middle East SECAM.
Порівняння систем SECAM, NTSC И PAL
При порівнянні систем кольорового телебачення зазвичай враховують наступні якісні і техніко-економічні показники.

1. Чутливість до викривлень-нерівномірність частотних і фазових характеристик тракту передачі в тій області частот, де розташовані складові спектра сигналу кольору, призводить у системі NTSC до спотворення зображення. Ці викривлення виявляються на екрані у вигляді вікантовок на межах ділянок, що різко відрізняються за кольором. Такі кольорові окантовки стають помітними вже при невеликих частотних спотвореннях, притому що ці спотворення набагато менше допустимих в чорно-білому телебаченні. З цієї причини до частотних і фазових характеристик різних елементів апаратури в системі NTSC пред 'являються досить жорсткі вимоги. Сказане повною мірою відноситься також до системи PAL. Застосування в системі SECAM частотної модуляції для передачі кольорових сигналів дозволяє не пред 'являти до рівномірності частотних характеристик більш жорстких вимог, ніж для систем чорно-білого телебачення. Всі спотворення сигналу кольоровості, що виникають через нерівномірність частотних характеристик, усуваються в амплітудних обмежувачах приймача. У цьому відношенні система SECAM має значні переваги перед системою NTSC і PAL. І хоча спотворення градацій в яскравому сигналі при цьому залишаються, однак вони помітні не більше ніж в чорно-білому телебаченні. Система PAL щодо спотворень типу "диференційне посилення" не має переваг перед NTSC, так як і в ній застосовується той же метод модуляції піднесучої.

2. Якість кольорового зображення

Оцінюючи системи кольорового телебачення з точки зору якості зображення, необхідно враховувати дві обставини. З одного боку, можна порівнювати якість зображення, що отримується на телевізійних приймачах різних систем за ідеальних умов передачі і прийому сигналу. З іншого боку, можна проводити оцінку, порівнюючи зображення за реальних умов передачі, коли в тракті передачі виникають спотворення сигналу, і коли ТВ-приймач налаштовується телеглядачем, який не має спеціальної радіотехнічної освіти.

У першому варіанті ми фактично оцінюємо потенційні можливості системи кольорового телебачення. У другому - порівнюємо якість зображень, які можуть побачити на своїх екранах телеглядачі. Обидва варіанти оцінки однаково необхідні. Якщо підходити до оцінки з позицій ідеального сигналу, то потенційно найвища якість зображення забезпечує NTSC. При цьому її основним мінусом залишається знижена вертикальна роздільна здатність (всього 525 рядків) і непристосованість передачі на великі відстані і по радіорелейних лініях.

У реальних же умовах телепрієма, коли ефір рясніє перешкодами, а віддаленість телецентру тільки сприяє зростанню шумів, пріоритет буде на користь SECAM - в силу того, що колірні сигнали передаються по черзі в різний час, перехресні спотворення майже відсутні. Для передачі сигналів SECAM можуть застосовуватися звичайні радіорелейні лінії.

Для звичайного пересічного користувача в умовах достатньої сили ТВ-сигналу і мінімуму перешкод відмінності в якісних показниках зображення на екранах телевізійних приймачів NTSC, PAL і SECAM майже не спостерігається.

3. Сумісність з чорно-білим ТБ

Якщо раніше при впровадженні систем кольорового телебачення необхідно було враховувати наявність існуючого парку чорно-білих приймачів, то тепер цей момент не настільки актуальний. У світі практично не ведуться чорно-білі передачі (навіть старі чорно-білі фільми транслюються з сигналами розпізнавання кольору), а кількість чорно-білих телевізорів нестримно скорочується. Більш важкою причиною сьогоднішньої несумісності скоріше є існуючий парк кольорових ТВ-приймачів, пристосованих здебільшого для роботи в одному зі стандартів. Зрозуміло, так триватиме ще багато років, якщо тільки в один момент мовники, які домовилися між собою, не перейдуть на єдиний стандарт (цифровий?), як це сталося не так давно з екзотичним французьким стандартом на 819 рядків. Тоді просто вирішено було відмовитися від підтримки цього стандарту, а глядачі, які залишилися з носом, змушені були збирати грошики на нові телевізори. Проте не враховувати "чорно-білий" парк поки ще рано.

Сигнали кольору утворюють на екрані чорно-білого приймача перешкоду у вигляді дрібної сітки. У NTSC менш за все помітна її заважальна дія, оскільки при передачі чорно-білих ділянок зображення в NTSC сигнали кольору відсутні взагалі.

У SECAM через застосування частотної модуляції піднесена сигналів кольорового кольору не може бути повністю придушена. Для усунення заважальної дії сигналів кольору в системі SECAM застосовується комутація фази піднесучої. Це не призвело до повного усунення перешкоди, однак застосування попередження сигналів кольору дозволяє істотно зменшити її помітність.

У PAL так само, як і в системі SECAM, застосовується комутація фази піднесучої. Однак цей захід не забезпечує повного усунення перешкод, і в результаті система PAL за цим показником коштує нижче SECAM.

1.2. Стандарт цифрового телебачення.

Міжнародні стандарти цифрового телебачення приймаються в першу чергу Міжнародною організацією зі стандартизації (ISO - International Organization for Standartization), що об 'єднує національні комітети зі стандартизації понад 100 країн світу.

У складі цієї організації формуються групи, що займаються проблемами і стандартизацією окремих галузей техніки. Однією з груп, що займається стандартами цифрового мовлення, є група -MPEG (Motion Picture Expert Group).

Існує декілька стандартів цифрового телебачення:
· DVB - європейський стандарт цифрового телебачення.
· ATSC - американський стандарт цифрового телебачення.
· ISDB - японський стандарт цифрового телебачення.
DVB
Роботи над проектом DVB розпочались в 1993 р. В ньому брали участь більше 200 фірм та організацій з багатьох країн Європи. В 1994 р. були вироблені основні положення стандарту DVB-C (цифрового кабельного телебачення) та DVB-S (цифрового супутникового телебачення). Роботу над стандартом цифрового наземного (ефірного) телебачення DVB-T було завершено пізніше, в 1996 році. В основі стандартів DVB лежить стандарт кодування відео та аудіо MPEG-2. В стандартах DVB, окрім параметрів стандартизованих MPEG-2, визначено також методи стійкого до перешкод кодування, канального кодування, модуляції несучих частот, передачі додаткової інформації, захисту інформації від несанкціонованого доступу, та інші методи, необхідні для організації цифрового телевізійного мовлення.

Синтаксис транспортного потоку DVB розширено в порівнянні з MPEG-2. Передбачено нові типи пакетів з особливими ідентифікаторами (PID, англ. packetidentifier). Серед них типу SI (англ. serviceinformation — сервісна інформація), в яких передається інформація про джерело ТБ-програми, параметри каналу зв'язку, класифікація вмісту програми тощо.

Стандарти DVB забезпечуютьумовний доступ (CA, англ. conditionalaccess), що дозволяє створювати системи платного телебачення. При цьому стандартизовано лише загальні елементи системи умовного доступу, а конкретна реалізація залежить від фірми-постачальника обладнання та мовника.

Стандарти DVB дозволяють можливість введення додаткових, не описаних стандартом, пакетів даних. В цих пакетах мовник може передавати інформацію для елекронної програми передач, та іншу інформацію. Тому для різних постачальників послуг ТБ мовлення можуть знадобитись різні декодери.

Основні групи стандартів DVB по сфері використання.
DVB-S-Супутникові сервіси (Передавання компресованого відео і аудіо, а також додаткової інформації через супутник.) квадратурна фазова модуляція QPSK, 8PSK, квадратна модуляція (16-QAM)
DVB-S2- Супутникове мовлення другого покоління (Теж саме, що DVB-S, з можливістю використання додаткових типів модуляції із збільшенням пропускної здатності каналу зв'яку в декілька раз, а також іншими удосконаленнями.)QPSK, 8PSK, 16APSK або 32APSK,
DVB-SH- Супутникове портативне мовлення (Супутникове/наземне мовлення, з можливістю мобільного прийому. Можливість використання одночасно супутникових і наземних систем зв'язку (так звані гібридні мережі).QPSK, 8PSK, 16APSK
DVB-C- Кабельне мовлення(Передавання компресованого відео і аудіо, а також додаткової інформації через кабельні мережі.) 16-QAM, 32-QAM, 64-QAM, 128-QAM або 256-QAM
DVB-C2- Кабельне мовлення другого покоління(Цифрове кабельне мовлення «другого покоління»)QPSK, 16-QAM,64-QAM, 256-QAM, 1024-QAM, 4096-QAM
DVB-T- Наземне ефірне мовлення (Передавання компресованого відео і аудіо, а також додаткової інформації через мережі наземного ефірного телебачення (стаціонарний прийом)) 16-QAM, 64-QAM (або QPSK) разом із COFDM
DVB-T2- Ефірне мовлення другого покоління (Tеж саме, що DVB-T, з можливістю використання нових типів модуляції і канального кодування, що збільшує пропускну здатність каналу зв'язку порівняно з DVB-T у 2 рази.Цей стандарт не сумісний з DVB-T)QPSK, 16-QAM, 64-QAM, 256-QAM
DVB-H- Портативне мовлення (Теж саме, що DVB-T, тільки для рухомого прийому).OFDM.
ATSC (англ. Advanced Television Systems Committee) - набір стандартів, розроблених Advanced Television Systems Committee для цифрового телевізійного мовлення через ефірні, кабельні та супутникові мережі.

Стандарти ATSC були розроблені в 1990-х консорціумом Grand Alliance, консорціумом компаній, що спеціалізуються в області електроніки та телекомунікацій; компанії об 'єдналися, щоб розробити специфікації того, що в даний момент відомо як HDTV. У число форматів ATSC входять і вже існуючі на той момент стандартні формати відео, хоча спочатку тільки формат HDTV був створений для цифрового телебачення.

Стандарти телебачення високої чіткості, визначені ATSC, дозволяли налаштовувати зображення з широкоекранним співвідношенням сторін 16:9 і максимальною роздільною здатністю 1920x1080 пікселів - ця роздільна здатність майже в шість разів перевищувала максимальну роздільну здатність при використанні існуючої раніше системи стандартів. Однак стандарт допускав і інші варіанти роздільної здатності зображення. Зниження вимог для пропускної здатності зображень нижчої чіткості дозволяє освіту до шести "підканалів" стандартної чіткості, які одночасно будуть передані на єдиному каналі смуги пропускання в 6 МГц.

Стандарти ATSC зазвичай позначаються A/x (де x є номером стандарту) і можуть бути завантажені з офіційного сайту ATSC. Так стандарт A/53, з якого почалася організація системи, був розроблений і виданий Grand Alliance в 1995 році; у 1996 році він був прийнятий Федеральною комісією зі зв 'язку США, а в 2009 році був знову переглянутий. Стандарт A/72, який включав до списку стандартів відеокодування формату H.264/AVC, був розроблений у 2008 році.

ATSC допускає створення об 'ємного звучання за допомогою конфігурації 5.1 при використанні аудіокодека Dolby Digital AC-3. Також можна знайти інші додаткові параметри зображення та звуку.

Багато з параметрів, що стали стандартами ATSC, є патентними (тобто вони створені ATSC і на той час не мали незалежних аналогів), включаючи кодування MPEG, аудіоформат AC-3 і модуляцію 8VSB. [1] Вартість ліцензії на введення патентних технічних характеристик, що передбачає ціну

Як і інші системи стандартів, ATSC залежить від багатьох супутніх стандартів, наприклад, EIA-708, стандарту цифрового "вшивання" заголовків і текстової інформації.
ISDB-сімейство японських стандартів цифрового телебачення (DTV) і цифрового радіо (DAB), що використовується телевізійними і радіомережами.ISDB замінив раніше існуючі стандарти аналогового телебачення.Цифрове супутникове мовлення ISDB-S було запущено телекомпанією NHK і згодом приєдналися іншими телекомпаніями 1 грудня 2000 року. Послуги, що задіють цифрове ефірне телемовлення (DTTB) з використанням стандартів ISDB-T були надані як пробний запуск: у грудні 2003 року - в Японії, в грудні 2007 року - в Бразилії. Згодом безліч країн прийняли ISDB як основний стандарт цифрового телебачення.
Всі права на ISDB належать японській організації ARIB. Стандарти можна завантажити з веб-сайту японської організації DiBEG і у ARIB.

Основу стандартів ISDB - ISDB-S (супутникового телебачення), ISDB-T (ефірного телебачення), ISDB-C (кабельного телебачення) і супутникового мовлення в діапазоні 2.6 ГГц для мобільних пристроїв - становить мультиплексування в транспортний потік на базі MPEG-2 або MPEG-4, а також аудіокодеки і відеокодеки на базі MPEG (MPEG-2 або AVC для відео, AAC для аудіо) і здатність відтворювати як телебачення високої чіткості, так і телебачення нормальної чіткості. Стандарт ISDB-T, а також ISDB-Tsb, використовується і при ефірній трансляції на ТВ-частотах для мобільних пристроїв. Крім того, для портативних і мобільних пристроїв, на зразок смартфонів, ноутбуків і КПК, є служба ISDB-T під назвою 1seg.

Назва сімейства стандартів була підібрана з таким розрахунком, щоб бути схожою на абревіатуру ISDN, оскільки обидва сімейства використовують об 'єднання безлічі потоків в один транспортний потік даних (процес, названий мультиплексуванням). Стандарт ISDB також за принципом дії подібний до більш раннього стандарту цифрового радіо, Eureka 147, згідно з яким передавач надсилає цілу групу сигналів з різних станцій; той же принцип використовує стандарт DVB-T для багатоканального цифрового телебачення. ISDB бере під контроль всі невикористовувані канали, що в інших країнах постійно робиться в разі цифрового телебачення, але в разі цифрового радіо ніколи раніше не застосовувалося.

1.3. Порівняння аналогового і цифрового телебачення.
Аналогове телебачення-.ця телевізійна система використовує для передачі картинки аналоговий сигнал, який надходить безперервно. За допомогою електронної схеми цей сигнал перетворюється на відео і звук.Для аналогового ТБ досить антени. Однак подібного плану телебачення сьогодні вважається застарілим і поступово сходить на "ні". Головний недолік аналогового мовлення - нестійкість сигналу до перешкод, що сприяє погіршенню якості картинки.Більшість сучасних держав давно відмовилися від цього різновиду телемовлення, інші ж країни надалі планують вчинити аналогічно. У Росії термін відмови від аналогового телебачення кілька разів переносили на пізніший період.

Цифрове телебачення даний спосіб мовлення передає сигнали від транслятора до телевізора, стискаючи і кодуючи при цьому дані. Цифрове ТБ відрізняється більш якісним зображенням і звуком і забезпечує телеглядачів величезною безліччю каналів різних тематик.
Крім іншого, цифрове телебачення дозволяє транслювати канали в HD-якості. Подібні технології забезпечують додатковими функціями і сервісами систему телевізійного мовлення. Так, наприклад, користувач може записати або перемотати передачу, змінити мову мовлення, переглянути анонс передач, змінити формат звуку.

Між цифровим та аналоговим телебаченням різниця принципова, полягає вона в тому, що в першому випадку сигнал перетворюється на послідовність кодів і значень. Дана послідовність передається без будь-яких спотворень на наявний у абонента приймач. Сьогодні подібного плану передача даних вважається ідеальною.

Абонентський приймач - це, свого роду, комп 'ютер, який забезпечений власним програмним забезпеченням. Завдання даного софту - здійснювати декодування сигналу і передавати його на екран.

Порівняння аналога і цифри

Аналогове телебачення практично в усьому поступається цифровому мовленню. Єдиною невеликою перевагою є можливість ловити сигнал за допомогою антени.

Цифрова передача зображення також може бути мобільною. Все, що для цього необхідно - наявність приймача сигналу. Ще одна очевидна гідність цифрового мовлення - незалежно від відстані, сигнал завжди захищений від перешкод, що, в свою чергу, гарантує високий рівень якості картинки.

Як вже стало зрозуміло, що на відміну від аналогового ТБ, для трансляції цифрового телебачення потрібно більше обладнання, ніж кабель і антена. Головне правило сучасних телевізійних технологій - наявність ресивера або CAM - модуля. Цей пристрій перетворює відцифровані сигнали на картинку на екрані. Нерідко ще однією важливою умовою для перегляду цифрового ТБ є використання карти доступу.

Переваги цифрового телебачення:
До числа головних переваг цифрового мовлення можна віднести:

· Більш висока якість зображення і захист сигналу. Аналогове телебачення завжди було схильне до зовнішніх впливів, що негативним чином впливає кінцевий результат;

· Мобільність. Цифрова передача зображення вважається більш мобільною, оскільки сигнал в цьому випадку можна прийняти, будучи в дорозі або на великій відстані від будинку;

· Величезна безліч каналів. Особливості цифрового сигналу надають користувачам доступ до сотень всіляких телевізійних каналів якості картинки.

· Трансляція цифрового сигналу споживає меншу кількість енергії, а тому провайдерам немає необхідності набувати передавачі великої потужності;

· Щоденне удосконалення цифри надає користувачам можливість користуватися якісним контентом у більшій роздільній здатності;

· Для цифрових сигналів необхідний менший частотний діапазон, отже, аналогічна завантаженість радіоефіру забезпечує трансляцію величезної безлічі телевізійних каналів з високою якістю картинки;

· Цифрове телебачення дозволяє переглядати "відео за запитом". В даному випадку користувачі дивляться тільки той матеріал, який їм цікавий і зберігають контент у відмінній якості;

· Цифровий сигнал набагато менше схильний до перешкод і його мовлення може бути відновлено без погіршення якості в момент ретрансляції. Очевидно, що з даною технологією провайдерам простіше працювати;

· Цифрове мовлення підтримує мультимовність. Телеглядач може обрати мову звукової доріжки та субтитрів
1.4Висновки до розділу 1
1.На сьогоднішній день серед жителів нашої країни цілком зрозумілий великий попит на цифрове телебачення. Пов'язані вони не тільки з відключенням мовлення аналогового сигналу, а й вимогливістю наших співвітчизників до якості картинки.
2.Цифрове телебачення дозволяє переглядати "відео за запитом". В даному випадку користувачі дивляться тільки той матеріал, який їм цікавий і зберігають контент у відмінній якості
2.АНАЛІЗ ПАРАМЕТРІВ СТАНДАРТУ DVB-T2

2.1Аналіз основних параметрів та характеристик стандарту DVB-T2

Основной принцип построения стандартов семейства DVB заключается в том, что они должны быть максимально совместимы друг с другом. То есть преобразование сигнала при его переводе из одного формата в другой (например, из формата DVB-S2 в DVB-T2) должно быть максимально простым. Кроме того, при разработке новых стандартов DVB по возможности должны использоваться те же механизмы, что и в уже существующих стандартах данного семейства.

Формат DVB-T2 является улучшенным и функционально расширенным последователем формата DVB-T. Порівняльні характеристики обох систем, запозичені з відповідних стандартів, представлені Рис2.1
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Рисунок 2.1Порівняльна характеристика стандартів DVB-T i DVB-T2

У DVB-T2 [1] збережено основні ідеї обробки цифрового сигналу, реалізовані в DVB-T: скремблювання, переміщення, помехостійке кодування, тип модуляції, але при цьому кожен вид обробки даних вдосконалений і доповнений.

Дві ключові технології DVB-T2 запозичені зі стандарту DVB-S2 [2], а саме:
· Cистемна архітектура транспортних потоків, в першу чергу інкапсуляція цифрових даних в низькочастотні BaseBand-кадри (BB);
· Bикористання помехозахисного коду з низькою щільністю перевірок на парність LowDensityParityCheck-Codes (LDPC).

У DVB-T2 заголовок ВВ-кадру (рис.2.2) міститься інформація про характер даних. Потім йдуть власне цифрові дані ВВ-кадру, після чого йдуть контрольні біти помехостійкого кодування LDPC (LowDensityParityCheckCodes). Для усунення помилок, що залишилися після LDPC-декодування, інформаційні цифрові дані додатково захищаються коротким BCH-кодом (код Боуза - Чоудхурі - Хоквенгема).
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Рисунок 2.2Структура кадру

Повна довжина кадру з битами помехостійкого кодування FEC (Forw^ ErrorCorrection) становить 64 800 біт. При цьому частка біт помехостійкого кодування може коливатися від 15 до 50% від загального їх числа в FEC-кадрі. Допускається і більш короткий варіант FEC-кадру довжиною в 16 200 біт. Він може застосовуватися для зменшення затримок при прийомі послуг. Дані, що передаються всередині ВВ-кадру, як правило, являють собою послідовність транспортних пакетів стандарту MPEG-2. Водночас поля сигналізації в заголовку BB-кадру повністю сумісні з системою інкапсуляції IP-пакетів за DVB-протоколом під назвою Generic-StreamEncapsulation (GSE). Тестова імітація роботи помехостійкого кодування на базі контрольних бітів LDPC показала істотне підвищення перешкоджання порівняно із захистом цифрових даних, що використовується в DVB-T, тобто порівняно зі згорточним кодуванням (СК). Залежності коефіцієнта бітових помилок (BER) від відношення "сигнал/шум" представлені на Рис.2.3. Тут наведено порівняльні дані для обох випадків.
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Рисунок 2.3 Порівняння LDPCICK
Видно, що коди LDPC і BCH забезпечують більш високу помехостійкість, ніж коди РС і СК, що дозволяє передавати більшу кількість інформації в каналі. У DVB-T2 додатково введено відносні швидкості кодування 3/5 і 4/5. Виграш щодо "сигнал/шум" за рахунок використання нових методів помехостійкого кодування для стандарту DVB-T2 при ідентичному значенні BER становить приблизно 5 дБ.
Крім помехостійкого кодування, в системі DVB-T2 використовується три каскади переміщень. Це практично гарантує, що спотворені елементи, в тому числі при пакетних помилках, після процедури депереміження, виконуваної в декодері, будуть розкидані по FEC-кадру. Це повинно дозволити декодеру LDPC відновити вихідні дані без спотворень. Перелічимо каскади перемеження:

· бітове переміщення, воно здійснює дану процедуру в межах кожногоFEC-блоку;

· тимчасове переміщення - проводить процес перемеження даних FEC-кадру за символами модуляції, що підвищує стійкість сигналу до імпульсних перешкод і до зміни характеристик радіоканалу;

· частотне переміщення - перерозподіляє цифрові дані по різних несучих частотах OFDM-символу з метою ослаблення впливу селективних частотних завмирань в радіоканалі.

Рядпараметрів (новірозмірностіFFT, величинизахиснихінтервалів, атакожновіваріантирозташуванняпілот-сигналів) введенодляотриманнякращоїоптимізаціїпараметріврадіоканалузалежновідйогозмінюваниххарактеристик.

У DVB-T2 інкапсуляція даних може виконуватися не тільки в транспортному потоці MPEG-TS, але і в транспортному потоці загального призначення GSE (GenericStreamEncapsulation), що дозволяє знизити обсяг переданої службової інформації і зробити адаптацію транспортного потоку до мережі більш гнучкою. Порівняно з DVB-T у DVB-T2 прив 'язки до будь-якої структури даних на рівні транспорту не існує.

У DVB-T вся смуга частот радіоканалу використовується для передачі одного транспортного потоку (однопоточний режим роботи). На відміну від цього в DVB-T2 застосовується концепція каналів фізичного рівня PLP (PhysicalLayerPipes) - передача в одному каналі декількох логічних каналів. У DVB-T2 можливі два режими роботи: з передачею одного PLP - режим A (singlePLP), з передачею декількох PLP (multiPLP) - режим B. У режимі B кілька транспортних потоків передаються одночасно, причому кожен з них поміщається в свій канал фізичного рівня PLP. Це дозволяє забезпечити співіснування в одному радіоканалі послуг (даних), що передаються з різним ступенем перешкоджання за рахунок вибору в них різних режимів модуляції і помехостійкого кодування (рис. 3). Іншими словами, оператор може вибирати різну швидкість передачі цифрових даних, різну перешкоду і відповідно різний обсяг цифрових даних (інформації), що передаються в кожному каналі фізичного рівня PLP. Приймач же декодує тільки обраний PLP і відключається на час передачі інших PLP, які не цікавлять абонента, що забезпечує енергетичну економію.
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Рисунок 2.4Приклад використання PLP
В одночастотних мережах DVB-T2 може підтримуватися технологія MISO (MultipleInput - SingleOutput), що використовує кодування Аламоуті. У цьому випадку дані однієї і тієї ж програми розподіляються по безлічі несучих частот. Формат DVB-Т2 включає також можливість роздільного прийому сигналів від двох передавачів. У тих випадках коли приймачеві доступний сигнал відразу від двох передавачів, наприклад при прийомі на ненаправлену антену в невеликій одночастотній мережі, це може значно поліпшити роботу системи: можливість без втрат розділити і окремо декодувати сигнали, прийняті від двох різних ефірних передавачів. Попередні розрахунки показали, що ця техніка дозволяє збільшити зону покриття невеликих одночастотних мереж до 30%.

УсистеміDVB-Т2 обрановаріантOFDM-модуляціїззахиснимиінтервалами (GI-OFDM), якийвикористовуєтьсяівсистеміDVB-T. У GI-OFDM кожен блок цифрових даних передається на великій кількості ортогональних несучих частот, модульованих одночасно за фазою і амплітудою (модуляція OFDM/QAM). При цьому формат DVB-T передбачає тільки два режими роботи модулятора - 2K і 8K (K = 1024). Ці цифри відображають розмірність зворотного перетворення Фур 'є (IFFT), що використовується для формування сигналу з безліччю ортогональних несучих частот. Однак фактична кількість несучих частот, що використовуються для передачі цифрових даних, дещо менша. Для захисту сигналів модульованих несучих частот (тобто кожної несучої частоти, що використовується для передачі даного символу) від можливих спотворень в умовах багаторічного розповсюдження введено дублювання кінця кожногоOFDM-символу в захисному інтервалі, що передує його передачі, що показано на рис.2.5.
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Рисунок 2.5Використання захисних ітервалів

Довжина захисного інтервалу OFDM-символу вибирається залежно від протяжності радіоканалу та інших параметрів мережі передачі. Більш довгі захисні інтервали потрібні в одночастотних мовних мережах, де сигнали з сусідніх передавачів можуть приходити в точку прийому зі значним запізнюванням щодо основного сигналу. Захисний інтервал - це надбудова, що з 'їдає частку транспортного ресурсу. У DVB-T ця надбудова може займати до 1/4 загального обсягу даних, що передаються. Для подовження захисного інтервалу без збільшення його частки в загальному обсязі даних в DVB-Т2 були введені два додаткових режиму роботи при формуванні OFDM-символу. Це режими 16K і 32K (для збільшення числа ортогональних несучих частот). Рис.2.6 ілюструє перехід до режиму з великою кількістю несучих частот в OFDM-символі. При цьому, що важливо, довжина захисного інтервалу OFDM-символу зберігається колишньою, але його частка в загальній тривалості OFDM-символу знижується.
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Рисунок 2.6Використання довших ітервалів
Максимальна тривалість захисного інтервалу в системі DVB-Т2 має місце в режимі 32K при співвідношенні захисного інтервалу GI і довжини всього символу, рівної 19/128. У цьому випадку тривалість захисного інтервалу GI перевищує 500 мкс, що цілком достатньо для будівництва великої одночастотної мережі. Таким чином, формат DVB-Т2 пропонує більш широкий ряд розмірностей FFT і захисних інтервалів:

· розмірності FFT 1К, 2К, 4К, 8К, 16К 32К, де К = 1024;

· відносна тривалість захисних інтервалів: 1/128, 1/32, 1/16, 19/256, 1/8, 19/128, 1/4.

Як вже зазначалося вище, кожна несуча частота OFDM-символу модулюється по фазі і амплітуді. У системі DVB-T кожен символ модуляції містить шість розрядів під час модуляції OFDM/64-QAM, на відміну від цього в DVB-T2 найбільша довжина символу модуляції становить вісім розрядів (модуляція OFDM/256-QAM). Незважаючи на те що цей тип модуляції більш чутливий до помилок, обумовлених шумом каналу, тестові випробування показали, що застосування помехостійкого кодування LDPC у FEC-кадрі забезпечує 30% -ве збільшення ефективності використання каналу порівняно з DVB-T.

Длязбільшенняпропускноїздатностіканалу, крімвведеннярежимумодуляціїOFDM/256-QAMрозмірностей швидкогоперетворенняФур 'є (FFT) 16Kі 32K, такождоданоновізначеннязахиснихінтервалів: 1/128, 19/128, 19/256. Зауважимо, що нові режими роботи (16K і 32K), що з 'явилися в DVB-Т2, мають більш крутий спад позаплосних складових, ніж це властиво режиму 2K. Ця обставина (рис. 2.7) дозволяє розміщувати несучі сусідніх каналів ближче до стандартної спектральної маски випромінювання, яка накладається на сигнали DVB-Т в смузі 8 МГц, або відповідно збільшувати пропускну здатність радіоканалу зі смугою частот 8 МГц.
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Рисунок 2.7Теоритичні криві радіоспектру DVB-T2

У системах з OFDM-модуляцією, як відомо, використовуються розподілені пілот-сигнали. Вони являють собою модульовані несучі частоти, певним чином рознесені по частоті і в часі. Приймачу відомі параметри модуляції пілот-сигналів. У DVB-T кожен дванадцятий модульований елемент OFDM-символу є пілот-сигналом, вони займають в цілому 8% в загальному обсязі даних. Ця пропорція використовується при будь-яких варіантах захисних інтервалів в системі DVB-T. Однак для менших захисних інтервалів добавка пілот-сигналів у кількості 8% виявляється надлишковою. На відміну від цього в системі DVB-T2 кількість пілот-сигналів може варіювати і становити 1, 2, 4 і 8% в загальному обсязі даних. У DVB-T2 варіанти розміщення пілот-сигналів всередині OFDM-символу динамічно вибираються залежно від поточного стану каналу, що дозволяє оптимізувати їх кількість. 7 показано два можливих варіанти розміщення пілот-сигналів.
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Рисунок 2.8 Типові варіанти розміщення пілот-сигналів

Більш щільне розміщення пілот-сигналів в OFDM-символі може використовуватися для зменшення необхідного для нормальної роботи приймача ставлення "сигнал-шум" або для поліпшення синхронізації. В останньому випадку пілот-сигнали модулюються псевдопромінювальною цифровою послідовністю. Вибір схеми розміщення пілот-сигналів в OFDM-символі залежить від величини його захисного інтервалу.

2.2 Аналіз властивостей розповсюдження радіохвиль діапазону DVB-T2

Насегодняшнийденьпереходнацифровоеэфирноетелевидениеdvb-t2 (DigitalVideoBroadcasting - SecondGenerationTerrestrial) являетсясвершившимсяфактом.

Цифровой сигнал передаётся, а соответственно и принимается в дециметровом диапазоне длин волн: от 31 до 64 см, что соответствует частотному диапазону: 471 - 950 МГц.

Весь этот частотный диапазон разбит на каналы В нашем случае - это каналы с 21 по 80, каждому из которых присвоен определенный частотный участок со своей средней (центральной) частотой.материалы

Ширина этой области или иначе протяженность между частотными границами канала составляют 8МГц. В эти 8МГц и входит набор телевизионных и радиовещательных каналов, объединённых в единый цифровой пакет, называемый мультиплексом. В российском цифровом эфирном телевидении каждый мультиплекс включает в себя 10 телеканалов.

Частота вещания мультиплекса, а соответственно и номер ТВ канала, на котором он работает, зависит от конкретного региона и конкретной передающей вышки. Так, в Московском регионе каналы первого мультиплекса находятся на частоте 546МГц (что соответствует 30-му номеру телеканала), второго - на частоте 498МГц (24 канал), третьего - на частоте 578МГц (34 канал).материалы

Считается, что дециметровые волны распространяются вдоль земной поверхности только в пределах прямой видимости и приём на значительном расстоянии от передающей станции затруднен. Однако при использовании тщательно изготовленных многоэлементных направленных антенн, снабжённых активными усилительными элементами, дальность приёма сигнала может быть увеличена до нескольких сотен километров. Происходит это за счет способности дециметровых волн рассеиваться на неоднородностях тропосферы.

В некоторых случаях, например при расчёте оптимальных размеров приёмной антенны, бывает нелишним вооружиться информацией о том, на каких частотах и длинах волн ведётся передача/приём мультиплексов каналов цифрового телевидения.материалы

Исходя из этого, приведу таблицу соответствия частот радиоволн номерам каналов цифрового телевизионного вещания. Розподіл частот радіохвиль за визначеними каналами є загальноприйнятим і затверджений міжнародним консультативним комітетом радіозв 'язку (МККР).
На Рис.2.9 соотвествия частот и длин ваолн цифорового телевизионнго вещання 
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Рисунок 2.9соотвествия частот и длин ваолн цифорового телевизионнго вещання

2.3 Зона покриття мережі DVB-T2

У Харківській області працюють 6 ретрансляторів-передавачів Т2 у таких населених пунктах: Ізюм (радіус мовлення 60 км), Харків (радіус мовлення 60 км), Куп 'янськ (радіус мовлення 50 км), Лозова (радіус мовлення 50 км), Кегичівка (радіус мовлення 60 км) і Великий Бурлук (радіус мовлення 35 км). У великих містах прийом зазвичай хороший, залежить від щільності забудови, наявності перешкод і використовуваного обладнання
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Рисунок 2.10 Покритя зон DVB-T2 в Харкові.
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Рисунок 2.11 Номери частотних каналів MX1.MX2.MX3.MX4
2.4 Проблеми переходи з аналогового на цифрове телебачення.

Безсумнівно одне - наш світ все більше і більше оцифровується. Країни, одна за одною, повідомляють про намір перейти з аналогового телерадіомовлення на цифрове мовлення. Одне справедливе для всіх - рано чи пізно цифрове мовлення повністю замінить аналогове в усьому світі.

Процес переходу на "цифру" супроводжується безліччю значних змін у структурі мовлення. Головним чином, змінюється підхід до поширення сигналу. У більшості країн Європи та Північної Америки прийом телебачення за допомогою аналогових антен практично зійшов нанівець. Тепер лідирує супутникове і кабельне телебачення, розвивається так зване інтернет-телебачення (IPTV).

Головна причина переходу на "цифру" - гонка за якістю та інтерактивністю. Телерадіомовні компанії переслідує цілком логічні цілі - вони бажають, щоб їхні абоненти довше і глибше занурювалися в той світ, який представляє телебачення. Для підігріву інтересу до продукту, його природно потрібно покращувати. Що і пропонує "цифра". За допомогою цифрових технологій у телебаченні можливо і реально значно поліпшити якість зображення, а також надати користувачеві більше можливостей для взаємодії з медіа-середовищем. Другий пункт оператори реалізують за допомогою введення нових інтерактивних сервісів і послуг. Їх спектр при цифровому мовленні в рази ширший, ніж при аналоговому.

"Цифра" пропонує телеглядачеві можливість подивитися саме те кіно, яке він хоче в даний момент (послуга "Video on Demand"); взяти участь в інтерактивному кіно; отримати детальну інформацію про те, що він бачить на екрані. Кількість подібних послуг збільшується з кожним роком, а їх оригінальність іноді приємно радує. Наприклад, під час перегляду будь-якої спортивної події, на екран за допомогою натискання однієї кнопки, може виводитися аналітична інформація з даного змагання, яка дозволить глибше і повніше зрозуміти те, що відбувається за багато кілометрів від вас.

Цифрові технології кардинально змінюють не тільки телебачення, але також і радіо. Ситуація з радіомовленням аналогічна телевізійній. З переходом на цифрове мовлення, радіостанції будуть здатні надавати слухачам набагато більше інформації, ніж раніше. З 'явиться можливість передачі цифрових файлів абонентам, перегляду невеликих відеофайлів; також можна буде дізнатися, де знаходиться найближче до вас кафе або магазин. Тобто, знову ж таки, основний акцент робиться саме на взаємодію слухача з мовником.
Однією з основних перешкод на шляху оцифровування телекомунікаційних систем у світі стала війна стандартів. У різних країнах почали створюватися абсолютно різні і часом несумісні специфікації для цифрового мовлення. Мало того, навіть всередині країни деякі компанії створювали свої власні стандарти мовлення. Однак зараз суперечки і конфронтації між розробниками вщухли, число стандартів цифрового мовлення в світі перестало збільшуватися, і, найголовніше, серед безлічі специфікацій з 'явилося кілька лідируючих. Саме між ними кожній країні, яка зібралася переходити на "цифру", доводиться вибирати.

Вибір деяких деколи неоднозначний. Але найчастіше комісії з переходу на цифрове мовлення керується тим, наскільки менш витратною виявиться модернізації телерадіомовної мережі в разі переходу на конкретний стандарт мовлення. Нерідко рішення на користь того чи іншого стандарту приймається лише через збіг частот, на яких планується "мовити" в майбутньому, з тими, які вже використовуються в аналоговому телебаченні. Адже, багато радіочастотів зайняті державними службами і військовими, а погоджувати з ними питання перерозподілу частотного діапазону - справа часом дуже проблематична.

Як відомо, США не тільки переходять на цифрове мовлення, але і в принципі змінюють свій стандарт на стандарт телебачення високої чіткості (ТВЧ). США мали досі найгірший стандарт ТБ: 525 рядків NTSC. Жартома його розшифровували як Never twice the same color ('Ніколи двічі один і той самий колір'). У СРСР свого часу вибрали хороший стандарт 625 рядків, але політики змусили взяти систему SECAM.

До 2008 року 1566 з 1640 місцевих станцій у США були переведені на цифровий стандарт ТВЧ. 12 червня 2009 року США повністю перейшли на цифрове мовлення. 97,9% зі 109 млн американських сімей можуть приймати ТВЧ. Є відомості про те, що від 3 до 6 мільйонів осіб дізналися в той день те, що їх телевізори перестали показувати. Але уряд США за свій рахунок встановлює їм приставки. Чотири американські мережі - CBS, NBC, PBC, UPN - всі розважальні та спортивні програми давно передають у стандарті ТВЧ. У 2005 році тут було продано 9,8 млн приймачів ТВЧ, у 2006 році - 18,2 млн. До 2009 року річний дохід від продажу приймачів ТВЧ становив $33,2 млрд (2005-го він уже становив $17 млрд).

У США було прийнято рішення повністю припинити аналогове мовлення в 2009 році. Уряд США, будучи форпостом капіталізму, постійно скорочував бюджет на соціальні програми, але він все ж вирішив питання про субсидування цифрових приставок (сетбоксів, як зараз говорять знавці російської мови).

У Японії до березня 2005 року було продано майже 2,7 млн телевізорів і приставок, що дозволяють приймати цифрове мовлення. За той рік кількість цифрових приймачів збільшилася в 3 рази. Компанія Sony Europe тоді заявила, що з 2006 року припиняє виробництво аналогових телеприймачів. У країнах, де ще немає цифрового мовлення, будуть продаватися телевізори, здатні приймати як аналогове, так і цифрове.

2006 рік для цифрового мовлення в Європі став визначальним, почався "прорив" в Європі для ТВЧ, ТБ по Інтернету і мобільного ТБ. До кінця 2996 року близько 65 млн сімей переключилися на прийом цифрового ТБ. У Європі темпи переходу в основному визначаються двома факторами: пропонованими програмами (контентом) і ціною приставки до телевізора (сетбоксу).

2.5Висновоки по розділу 2:

1.Телевізійне мовлення - найпоширеніший засіб інформаційного обслуговування населення. Сьогодні відбувається злиття засобів мовлення, телекомунікацій та комп 'ютерних технологій в єдиному інформаційному просторі. Цьому сприяє перехід від аналогових методів формування та передачі сигналів до цифрових.

2.ATSC и ISDB-T. Порівнюючи переваги і недоліки систем, слід зазначити, що всі стандарти передбачають використання компресії MPEG, тому дані про зображення і звук передаються у вигляді пакетів транспортного потоку. Відмінності між системами виявляються на рівні модуляції.

3Таким чином, стандарт DVB-T описує контейнер, пристосований для доставки пакетованих даних в умовах наземного телебачення. Система DVB-T порівняно з іншими стандартами здатна працювати в умовах багаторічного прийому, типового для сучасних міст. У системі

4.Системи цифрового телебачення інтенсивно розвиваються. Удосконалюються методи стиснення цифрового потоку. Вводяться нові супутникові, кабельні та наземні цифрові канали. Зменшується вартість цифрових приставок до стандартного мовного телевізійного приймача.
3.РОЗРОБКА АНТЕННОГО УСТАТКУВАННЯ ДЛЯ ПРИЙОМУDVB-T2
3.1 Принципи роботи антен

Антени - радіотехнічні пристрої, призначені для прийому або випромінювання електромагнітних хвиль. Антени є складовою будь-якої радіотехнічної системи, пов 'язаної з випромінюванням або прийомом радіохвиль. До таких систем відносять: системи радіозв 'язку, радіомовлення, телебачення, радіорелейного зв' язку, радіолокації та ін.

Конструктивно антени являє собою набір трубок, металевих пластин, проводів, металевих рупорів, що відображають металевих дзеркал різної конфігурації, хвилеводів з металевими стінками, в яких вирізані щілини, діелектриків і магнітодіелектриків.

Принцип роботи: електромагнітні коливання високої частоти, модульовані корисним сигналом, сформовані в передавальному пристрої, перетворюються передавальною антеною на електромагнітні хвилі і випромінюються в простір.

Зв 'язок між передавальним пристроєм і антеною здійснюється за допомогою фідера (спеціальний кабель).

Електромагнітні хвилі, що надходять через фідер від передавача, перетворюються антеною на розходяться електромагнітні хвилі вільного простору.

Приймальна антена вловлює радіохвилі, які поширюються у вільному просторі (ефірі) і перетворює їх на високочастотний сигнал, що підводиться за допомогою фідера до приймача. Відповідно до принципу обратимості, властивості антени, що працює в режимі передачі, не змінюються при роботі цієї антени в приймальному режимі.
Вся бездротова передача даних заснована на процесі поширення електромагнітного поля від джерела в навколишній простір. Антена грає роль цього джерела поля. Сам процес випромінювання починається з того, що під дією високочастотних електромагнітних полів у випромінювальній системі (антені) з 'являються сторонні струми і заряди. Струми і заряди в свою чергу підводяться від генератора по фідерному тракту (або фідера від слова "to feed" - живити).

Таким чином, в систему випромінювання електромагнітного поля входять: генератор коливань, фідер і випромінювач. Звичайно, сам фідер і генератор безпосередньо у випромінюванні не беруть участі (або точніше - не повинні брати участь, якщо вони правильно сконструйовані), Рис.3.1.
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Рисунок 3.1Елементи системи випромінювання електромагнітного поля
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Рисунок 3.2Двопровідна лінія
Випромінювання буде відсутнє за рахунок того, що струми I і I "знаходяться в протифазі, що призводить їх до взаємної компенсації. Для отримання випромінювання можна розвести кінці двопровідної лінії, щоб поля від струмів I, I "не могла компенсувати один одного, Рис 3.3.
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Рисунок 3.3 Розімкнута двопровідна лінія
Така антена отримала назву симетричного вібратора. Розподіл струму у вібраторі залишається таким же, яким він був на відповідній ділянці двопровідної лінії. Для дослідження поля, випроміненого антенами з дротів, зручно представляти таку антену у вигляді сукупності елементарних електричних вібраторів (ЕЕВ) малої довжини (малої порівняно з довжиною хвилі). У межах кожного такого елементарного вібратора амплітуду і фазу струму можна вважати незмінними. Зрештою загальне поле, випромінене антеною, можна розрахувати як суму полів, випромінених окремими елементарними вібраторами (теорії це називається принцип суперпозиції).

На практиці ЕЕВ реалізується у вигляді діполя Герца. Це антена є першим реалізованим випромінювачем електромагнітних коливань, малюнок 3.4.
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Рисунок 3.4 Диполь герца

Такий випромінювач можна зробити, якщо на кінцях тонких проводів (довжиною L, меншої довжини хвилі) встановити проводні тіла з великою ємністю (наприклад, металеві кулі). Заряджені кулі створюють струми, які значно вищі від ємних струмів між дротами. Так забезпечується рівномірний розподіл струму вздовж провідника. Зазначимо, що на практиці діполь Герца практично не використовується.

Антена, незалежно від конструкції, володіє властивістю обратимості (може працювати як на прийом, так і на випромінювання). Часто в радіорелейних трактах одна і та ж антена може бути підключена одночасно до приймача і передавача. Це дозволяє випромінювати і приймати сигнал в одному напрямку на різних частотах.

Майже всі параметри приймальні антени відповідають параметрам передавальної антени, але іноді мають дещо інший фізичний сенс.

Незважаючи на те, що приймальна і передавальна антени володіють принципом подвійності, в конструктивному відношенні вони можуть істотно відрізнятися. Пов 'язано це з тим, що передавальна антена повинна пропускати через себе значні потужності для передачі електромагнітного сигналу на великі (максимально можливі) відстані. Якщо ж антена працює на прийом, то вона взаємодіє з полями дуже малої напруженості. Вид струмочової конструкції антени часто визначає її кінцеві габарити.
3.2 Основні параметри роботи антен.
Смуга пропускання антени

Ширина смуги пропускання - це область робочих частот антени, де рівень прийнятого або випромінюваного антенної сигналу знаходиться в межах 0.7 від максимальної амплітуди сигналу, а потужність в межах 0.5 від максимальної потужності сигналу. Ширина смуги пропускання вимірюється в одиницях частоти (наприклад, у кГц).

З шириною смуги пропускання антени безпосередньо пов 'язана нерівномірність амплітудно-частотної характеристики антени (АЧХ). Нерівномірність АЧХ характеризує ступінь її відхилення від прямої, паралельної осі частот і вимірюється в децибелах. Чим краще розрахована і виконана антена, тим рівномірніше її АЧХ. Прийомні телевізійні антени переважно широкосмугові. Діапазонні телевізійні антени 1-го, 2-го метрових і дециметрового діапазонів охоплюють смугу частот від 48.5 МГц до 862 МГц.

Від нерівномірності АЧХ антени сильно залежить якість прийому: при значній нерівномірності АЧХ окремі телевізійні канали будуть прийматися антеною зі значним ослабленням, якщо їх частота збігається з провалами АХЧ антени, що особливо помітно при віддаленому прийомі сигналів з телецентру.

Нерівномірність АЧХ прийомного і передавального тракту залежить не тільки від якості самої антени, але і від якості її узгодження з фідером (кабелем) і якості самого фідера (кабелю).

У цифрового сигналу нерівномірність АЧХ спотворює форму прийнятого і переданого сигналу.
Мабуть, основна характеристика будь-якої антени це діаграма спрямованості. З неї випливає безліч допоміжних параметрів і такі важливі енергетичні характеристики як коефіцієнт посилення і коефіцієнт спрямованої дії.
Поляризація електромагнітних хвиль (франц. polarisation; першоджерело: греч. polos вісь, полюс) - порушення осьової симетрії поперечної хвилі щодо напрямку поширення цієї хвилі. У неполяризованій хвилі коливання векторів s і v зміщення і швидкості (у разі упругих хвиль) або векторів Е і Н напруженостей електричних і магнітного полів (у разі електромагнітних хвиль), в кожній точці простору за всілякими напрямками в площині, перпендикулярній напрямку поширення хвилі, швидко і безлади Поперечну хвилю назвуть поляризованою, якщо в кожній точці простору напрямок коливань зберігається незмінним або змінюється з плином часу за визначеним законом. Плоскополяризованою (лінійно-поляризованою) назвуть хвилю з незмінним напрямком коливань, відповідно векторів s або Е. Якщо кінці цих векторів описують з плином часу кола або еліпси, то хвилю назвуть циркулярною або еліптично - поляризованою. Поляризована хвиля може виникнути: внаслідок відсутності осьової симетрії в збуджуючому хвилю випромінювачі; при відображенні та заломленні хвиль на кордоні розділу двох середовищ при поширенні хвилі в анізотропному середовищі.

На практиці: якщо сигнал з телецентру йде в горизонтальній поляризації, то вібратори антени повинні бути розташовані паралельно площині землі, якщо сигнал передається у вертикальній поляризації, то вібратори антени повинні бути розташовані перпендикулярно площині землі, якщо сигнали передаються в двох поляризаціях, то потрібно використовувати дві антени і сигнали з них підсумувати. У зоні впевненого прийому можна поставити одну антену під кутом 45 градусів до площини землі.

Супутниковий телевізійний сигнал передається на Землю в лінійній і в круговій поляризації. Для прийому таких сигналів використовують різні конвертори: наприклад, для Континент ТБ - лінійний конвертор, а для Триколор ТБ - циркулярний конвертор. Форма і розмір тарілки не чинить на поляризацію ніякого впливу.

Вхідний імпеданс антени

Важливим параметром антен є вхідний опір: (вхідний імпеданс антени), що характеризує її як навантаження для передавального пристрою або фідера. Вхідним опором антени називається ставлення напруги між точкою підключення (точкою збудження) антени до фідера, до струму в цих точках.

Якщо антена харчується хвилеводом, то вхідний опір визначається відображеннями, що виникають у хвилеводному тракті. Вхідний опір антени складається з суми опору випромінювання антени і опору втрат: Z = R (зл) + R (піт). R (зл) - в загальному випадку величина комплексна.

У резонансі реактивна складового вхідного імпедансу повинна бути дорівнювати нулю. На частотах вище резонансний імпеданс має - індуктивний характер, а на частотах нижче резонансної - ємнісний характер, що викликає втрату потужності на межах робочої смуги антени. R (піт) - опір втрат антени залежить від багатьох факторів, наприклад, від близькості її до поверхні Землі або проводиться поверхнями, омічних втрат в елементах і проводах антени, втрат в ізоляції. Вхідний імпеданс антени повинен бути узгоджений з хвильовим опором фідерного тракту (або з вихідним опором передавача) так, щоб забезпечити в останньому режим, близький до режиму біжучої хвилі.

У телевізійних антен вхідний імпеданс: логоперіодичної антени - 75 Ом, у хвильового каналу - 300 Ом. Для антен хвильового каналу при використанні телевізійного кабелю з хвильовим опором 75 Ом потрібен узгоджуючий пристрій, ЛІД трансформатор.

Коефіцієнт стоячої хвилі характеризує ступінь узгодження антени з фідером, а також узгодження виходу передавача і фідера. На практиці завжди частина переданої енергії відображається і повертається в передавач. Відображена енергія викликає перегрів передавача і може його пошкодити.

КСВ розраховується наступним чином:

КСВ = 1/КБВ = (U пад + U отр )/( U пад - U отр), де U пад і U отр - амплітуди падаючої і відбитої електромагнітних хвиль.

З амплітудами падаючої (U пад) і відображеної (U отр) хвиль в лінії КБВ пов 'язано співвідношенням: КБВ = (U пад + U отр )/( U пад - U отр)

В ідеалі КСВ = 1 значення до 1,5 вважаються прийнятним.
Діаграма спрямованості

Мабуть, основна характеристика будь-якої антени це діаграма спрямованості. З неї випливає безліч допоміжних параметрів і такі важливі енергетичні характеристики як коефіцієнт посилення і коефіцієнт спрямованої дії

Діаграма спрямованості (ДН) - це залежність напруженості поля, створюваного антеною на досить великій відстані, від кутів спостереження в просторі. В обсязі діаграма спрямованої антени може виглядати так, як показано на Рис 3.5.
[image: image16.png]



Рисунок 3.5 Діаграма спрямованості
Те, що зображено на малюнку вище також ще називають просторовою діаграмою спрямованістю, яка є поверхнею об 'єму і може мати кілька максимумів. Головний максимум, виділений на малюнку червоним кольором, називається головним пелюстком діаграми і відповідає напрямку головного випромінювання (або прийому). Відповідно перші мінімальні або (рідше) нульові значення напруженості поля навколо головного пелюстка визначають його межу. Всі інші максимальні значення поля називаються бічними пелюстками.

На практиці зустрічаються різні антени, які можуть мати кілька напрямків максимального випромінювання, або не мати бічних пелюсток зовсім.

Для зручності зображення (і технічного застосування) ДН їх прийнято розглядати в двох перпендикулярних площинах. Як правило, це площини електричного вектора E і магнітного вектора H (які один одному в більшості середовищ перпендикулярні), Рис. 3.6.
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Рисунок 3.6 ДН-в двух полоскостях Н і Е

Представлення діаграми спрямованості в прямокутній системі координат більш зручне для інженерних розрахунків, така побудова частіше застосовується для дослідження самої структури діаграми. Для цього діаграми будують нормованими, з головним максимумом, приведеним до одиниці. На Рис 3.7 нижче наводиться типова нормована діаграма спрямованості дзеркальної антени.
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Рисунок 3.7 ДН- в прямокутній системі координат

У тому випадку, коли інтенсивність бічного випромінювання досить невелика і в лінійному масштабі вимірювання бічного випромінювання важко, застосовують логарифмічний масштаб. Як відомо децибели маленькі значення роблять великими, а великі - маленькими, тому та ж сама діаграма в логарифмічному масштабі виглядає так, як показано на Рис 3.8.
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Рисунок 3.8 ДН-в логарифмічному масштабі
З однієї лише діаграми спрямованості можна витягнути досить велику кількість важливих для практики характеристик. Досліджуємо детальніше діаграму, зображену вище.

Один з найбільш важливих параметрів - це ширина головної пелюстки за нульовим випромінюванням [image: image20.png]


 0 і ширина головного пелюстка за рівнем половинної потужності [image: image21.png]


. Половина потужності відповідає рівню 3 дБ, або рівню 0,707 за напруженістю поля.
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Рисунок 3.9 Ширина головної пелюстки

З Рис.3.9 видно, що ширина головної пелюстки за нульовим випромінюванням становить[image: image23.png]


 = 5,18 град, а ширина за рівнем половини потужності  [image: image24.png]


= 2,15 град.

Також діаграми оцінюють за інтенсивністю бокового і зворотного випромінювання (потужності бічних і задніх пелюсток), звідси випливає ще два важливих параметри антени - це коефіцієнт захисної дії, і рівень бічних пелюсток.

Коефіцієнт захисної дії - це ставлення напруженості поля, випроміненого антеною в головному напрямку до напруженості поля, випроміненого в протилежному напрямку. Якщо розглядають орієнтацію головного пелюстка діаграми в напрямку на 180 градусів, то зворотного - на 0 градусів. Можливі і будь-які інші напрямки випромінювання. Знайдемо коефіцієнт захисної дії розглянутої діаграми. Для наочності зобразимо її в полярній системі координат (Рис 3.10):
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Рисунок 3.10 ДН-в полярній системі координат

На діаграмі маркерами m1, m2 зображені рівні випромінювання у зворотному та прямому напрямках відповідно. Коефіцієнт захисної дії визначається як:
[image: image26.png]



- у відносних одиницях. Те ж саме значення в дБ:
[image: image27.png]



Рівень бічних пелюсток (УБЛ) прийнято вказувати в дБ, показуючи тим самим, наскільки рівень бічного випромінювання слабкий порівняно з рівнем головного пелюстка, Рис 3.11.
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Рисунок 3.11Рівні бічних пелюсток

УБЛ в районі - 18 дБ вважається досить хорошим показником для високоспрямованої антени. На малюнку зображені рівні перших бічних пелюсток. Аналогічно можна вказувати також рівні всіх наступних, але практичної цінності їх значення має мало, а становить швидше академічний інтерес. Справа в тому, що перші бічні пелюстки знаходяться як правило "ближче всіх інших" до максимуму діаграми спрямованості і можуть надавати перешкоди. Наприклад, якщо супровід об 'єкта відбувається на рівні головного пелюстка діаграми -3дБ, а рівень першої бічної пелюстки близький до цього значення (наприклад -5:7 дБ), то велика ймовірність почати чіпляти об 'єкт бічним випромінюванням з усіма витікаючими звідси наслідками (неправильне позиціонування, втрата об'єкта тощо). Низький УБЛ необхідний не тільки для радіолокації, але і для області зв'язку, адже наявність паразитного випромінювання це завжди додаткові перешкоди.

Коефіцієнт спрямованої дії

Коефіцієнт спрямованої дії (КНД) - це відношення квадрата напруженості поля, створеного в головному напрямку ([image: image29.png]


), до середнього значення квадрата напруженості поля по всіх напрямках ([image: image30.png]


). Як зрозуміло з визначення, КНД характеризує спрямовані властивості антени. КНД не враховує втрати, оскільки визначається за випромінюваною потужністю. Зі сказаного вище можна вказати формулу для розрахунку КНД:
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Якщо антена працює на прийом, то КНД показує, у скільки разів покращиться ставлення сигнал/шум за потужністю, при заміні спрямованої антени ненаправленої, якщо перешкоди приходять рівномірно з усіх напрямків.

Для передавальної антени КНД показує, у скільки разів потрібно зменшити потужність випромінювання, якщо ненаправлену антену замінити спрямованою, при збереженні однакових напруженостей поля в головному напрямку.

КНД абсолютно ненаправленої антени, очевидно, дорівнює одиниці. Фізично просторова діаграма спрямованості такої антени виглядає у вигляді ідеальної сфери:
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Рисунок 3.12 ДН-в вигляді ідеальної сфери
Така антена однаково добре випромінює у всіх напрямках, але на практиці нереалізована. Тому це свого роду математична абстракція.

Коефіцієнт підсилення

Як вже було сказано вище, КНД не враховує втрати в антені. Параметр, який характеризує спрямовані властивості антени і враховує втрати в ній, називається коефіцієнтом посилення.

Коефіцієнт посилення (КУ) G - це відношення квадрата напруженості поля, створеного антеною в головному напрямку ([image: image33.png]


), до середнього значення квадрата напруженості поля ([image: image34.png]


), створеного еталонною антеною, при рівності підвідних до антен потужностей. Також зазначимо, що при визначенні КУ враховуються ККД еталонної та вимірюваної антени.

Поняття еталонної антени дуже важливе в розумінні коефіцієнта посилення, і в різних частотних діапазонах використовують різні типи еталонних антен. У діапазоні довгих/середніх хвиль за еталон прийнято вертикальний несиметричний вібратор довжиною чверть хвилі (Рис 3.13).
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Рисунок 3.13 Вертикальний несиметричний вібратор

Для такого еталонного вібратора Dэ = 3,28, тому коефіцієнт посилення довгохвильової/середньохвильової антени визначається через КНД так: G = G=D*ŋ /3,28, де ŋ - КПД антени.

У діапазоні коротких хвиль в якості еталонної антени приймають симетричний напівхвильовий вібратор, для якого Dе = 1,64, тоді КУ:

G=D*ŋ/1,64

У діапазоні СВЧ (а це майже всі сучасні Wi-Fi, LTE та ін. Антени) за еталонний випромінювач прийнятий ізотропний випромінювач, що дає Dе = 1, і має просторову діаграму, зображену на Рис 3.14.

Коефіцієнт посилення є визначальним параметром передавальних антен, оскільки показує, у скільки разів необхідно зменшити потужність, що підводиться до спрямованої антени, порівняно з еталонною, щоб напруженість поля в головному напрямку залишилася незмінною.

КНД і КУ переважно висловлюють у децибелах: 10lgD, 10lgG.

Шумова температура антени - характеристика потужності шумів антени по всьому діапазоні прийнятих частот. Самі антени не "шумлять". Джерелом шумів є об 'єкти на Землі і в космосі. Чим вже діаграма спрямованості антени, тим менше впливають на неї шуми. На Землі "шумлять" всі предмети, атмосфера і сама Земля, тому шуми антени залежать від її кута місця і наявності сторонніх предметів у напрямку прийому (гілки дерев та ін.). Позивачами шумів є і електромагнітні випромінювання, викликані діяльністю людини. Типова шумова температура параболічної антени діаметром 90 см у Ku-діапазоні для кута місця 30 градусів - 25-30 К.

Шуми навколишнього простору і прийомного тракту (конвертор + ресивер) підвищують поріг стійкої роботи приймальної системи для супутникового сигналу, на практиці це призводить до збільшення розмірів тарілки, оскільки застосування малошумних конверторів і ресиверів дає менший ефект.

3.3Огляд антен для прийму DVB-T2.
Пристрій є дуже поширеним, оскільки практично жоден телевізор не зможе працювати без антени, за винятком тих, які підключаються до кабельного телебачення. Різні населені пункти мають різну віддаленість від ретранслятора. Одні будинки можуть бути розташовані в сотнях кілометрах від них, а інші всього в декількох кроках. Цей фактор безпосередньо впливає на потужність антени, яка дозволить приймати сигнал прийнятної якості, компенсуючи віддаленість.

Всі ТБ антени можна розділити на 3 категорії:

· Кімнатні.

· Вуличні.

· Супутникові.
Ось приклади деяких з них:

Зовнішня атенни
Вся принада зовнішніх антен втому, що вони можуть бути якого завгодно розміру і встановити їх можна вище, де сигнал ловиться краще (наприклад, на даху). Не дивно, що саме такі пристрої забезпечують надійний прийом. У зоні потужного і середнього сигналу вуличні антени можуть бути без підсилювача. Для того щоб ловити цифрові канали на великій відстані або в умовах поганого прийому (складний рельєф, високі будівлі) потрібно не тільки посилення, але і точний напрямок антени на передавач.

Як визначити цей точний напрямок? Найпростіше подивитися на антени сусідів, у них вже все налаштовано. Інший варіант – просто покрутити її в різні боки і оцінити, в якому положенні вона забезпечує хороше зображення і звук.

Що стосується висоти розміщення, можна діяти за принципом «чим вище – тим краще». Для міста це може бути 25-30 м, в передмісті або невеликому населеному пункті – 20 м, в селі – не менше 10 м. Найкраще місце для розміщення – найвища точка (дах або фронтон будинку).

До найпопулярніших вуличних моделей відносяться пристрої з логоперіодичною і хвильовою конструкцією. Якщо потрібен зовнішній варіант без посилення, підійде антена HyundaiH-TAE140.
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Рисунок 3.14-Зовнішня ефірна антена Т2Н

Кімнатні антени для прийому сигналу DVB-T2.

Вибираючи, яку антену купити для цифрового ТБ у квартирі, враховують не тільки віддаленість вежі від телевізійного приймача, а й її потужність. 100-ватний передавач забезпечує хороший прийом сигналу на відстані до 10 км, кіловатний – 35 км, модель на 5 кВт – до 50 км. Правда, інформацію про потужність дізнатися непросто – але зазвичай у великих містах вона становить не менше 5 кВт. Водночас прямої видимості телевежі в міських умовах практично немає, і відстань, на якій канали можна приймати без підсилювача, зменшується.

 Кімнатні антени без підсилювача – непоганий варіант для зони потужного сигналу. Це найпростіші моделі, вартість яких не перевищує 500 руб., наприклад, HyundaiH-TAI100. Якщо сигнал від вишки недостатньо потужний, а вішати антену на вулицю немає можливості або бажання, варто зупинити свій вибір на кімнатній антені з підсилювачем. 

Наприклад, RitmixRTA-100 AV з посиленням 32 дБ. Ще один популярний і доступний за ціною варіант – ТВ-антена Дельта К131А.03, за допомогою якої сигнал посилюється на 40 дБ. Якщо сигнал від вишки недостатньо потужний, а вішати антену на вулицю немає можливості або бажання, варто зупинити свій вибір на кімнатній антені з підсилювачем. Наприклад, RitmixRTA-100 AV з посиленням 32 дБ. Ще один популярний і доступний за ціною варіант – ТВ-антена Дельта К131А.03, за допомогою якої сигнал посилюється на 40 дБ.
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Рисунок 3.15- Кімнатна ефірна антена Т2

Насправді, мовлення здійснюється в тому ж діапазоні (48-860) МГц, що і раніше, проте цифрові пакети телевізійних каналів мовляться на чотирьох частотах з ДМВ діапазону (470-860 МГц), а не окремо кожен канал на одній частоті. Відповідно, набагато легше в несприятливих умовах прийому забезпечити нормальний прийом декількох частот, а не всього діапазону.

Відмінність тільки в цьому факті. По сему, якщо у Вас вже є антена, яка дозволяє прийняти хоч деякі дециметрові телеканали (зазвичай за списком каналів на телевізорі це канали після 6-7-го за рахунком), то є велика ймовірність, що Ви зможете прийняти всі цифрові телеканали на дану антену.

З цифрових приймачів в Україні переважно використовуються ефірні тюнери DVB-Т2 марок Trimax і Strong

Вріанти підключення:
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Рисунок 3.16- Варіант підключення до зовнішньої антени Т2
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Рисунок 3.17- Варіант підключення до кімнатної антени Т2

Супутникові.Безумовно, найкращим обладнанням для отримання телевізійного сигналу є супутникова ТБ антена. Вона вловлює трансляцію не від розташованої на землі телевежі, а з супутника. Це масивна конструкція, яка коштує в рази дорожче, ніж вуличні і тим більше кімнатні пристрої. Антена складається з великої тарілки з металу пофарбованої в білий колір, яка виступає в ролі екрану для фокусування супутникової трансляції. Хвилі, що потрапили на неї, вловлюються конвертером, який виконаний у вигляді невеликої головки розміром трохи менше кулака. Він налаштовується на певний супутник і приймає всі телеканали, які той передає. Кількість конверторів на антені відрізняється залежно від регіону, але рідко перевищує 3 штуки.

Сигнали звичайних трансляторів на землі і супутникових відрізняються, тому телевізор не може їх сприймати. У зв 'язку з цим між інвертором і телевізійним екраном встановлюється ресивер. Він являє собою невеликий пристрій, габарити якого трохи менше ніж DVD приставки. Його завдання полягає в трансформації супутникового сигналу в стандартний для телевізора.

Зазвичай, якщо в будинку є два телевізори, то для кожного з них буде потрібна окрема ТБ антена, що обумовлено специфікою конвертера. При прийомі одного каналу з супутника він не може одночасно обробляти інший канал. Іншими словами, якщо провести таке підключення, то всі телевізори будуть показувати один телеканал.

Порівняно недавно цю проблему було вирішено. З 'явилися універсальні конвертери, які дозволяють проводити підключення до двох телевізорів, зберігши можливість перегляду різних каналів. У їх конструкції передбачається два входи для підключення коаксіального кабелю. На жаль, конструкція не ідеальна. При виборі такого конвертера, буде використовуватися одна ТБ антена, але все одно до кожного телевізора потрібно підключити по ресиверу.

Супутникові пристрої передають на телевізор набагато якісніший сигнал, ніж наземні станції, тому користуються великою популярністю, особливо в регіонах, де транслятори знаходяться дуже далеко. Навіть разом з дуже складним рельєфом вдасться дивитися телевізійні програми з ідеальною картинкою, 57 обуло б неможливо при використанні зовнішньої антени. Перешкоди при трансляції із супутника можуть виникати тільки в разі сильної грози або інтенсивного снігопаду.

Супутникові антени мають масу переваг. Вони безумовно кращі за інші види, але у них є і недолік. Крім більшої вартості, вони вимагають кваліфікованого обслуговування. Провести їх установку самостійно навряд чи вдасться, оскільки потрібно спочатку перевірити якість сигналу і виставити тарілку в правильному напрямку під потрібним кутом. Крім цього, щоб ресивер працював правильно, необхідно записати частоти каналів трансляції, які періодично змінюються. Після прошивки можна буде переглядати всі канали протягом декількох місяців, після чого деякі з них почнуть зникати, поки з сотень не залишиться всього кілька штук. Потрібно буде знову проводити перепрошивку. Зробити це самостійно складно, тому що потрібен спеціальний кабель і програмне забезпечення з кодами каналів. Доведеться періодично звертатися в спеціалізовані сервісні центри, послуги яких не безкоштовні.

Якщо при нормальних погодних умовах супутникова ТБ антена починає транслювати сигнал з перешкодами, то швидше за все це пов 'язано з відсутністю прямої видимості між тарілкою і супутником. Зазвичай це пов 'язано з розростанням дерев. Достатньо обрізати гілки і якість сигналу відновлюється. Крім цього, проблема може полягати в зміні положення конвертера. При монтажі антени він виставляється під правильним кутом щодо розташування супутника. Якщо кут трохи змінюється, то якість прийому спотворюється. Зазвичай під час сильного вітру погано закріплена тарілка може трохи повернутися, буквально на кілька сантиметрів. У цьому випадку потрібно її переналаштування. Це досить складно зробити без спеціального діагностичного обладнання.
3.4 Розрахунок параметрів ЛПДА
Згідно з завданням, необхідно розрахувати ЛПДА, що має вхідний опір 50 Ом і КНД 8 dBi в заданому діапазоні частот
1 Згідно з завданням, необхідно розрахувати ЛПДА, що має вхідний опір 50 Ом і КНД 8 dBi в заданому діапазоні частот f min=450, / fmax=900
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2. Смуга робочих частот ЛПДА визначається шириною активної зони Bar, яка залежить від конструкції антени. Керрелпредложіл напівемпіричної вираз, що дозволяє визначити ширину активної зони
 Bar
[image: image41.png]1.1+7.7(1 —1)%ctg(a) = 1.044





3. Визначимо коефіцієнт перекриття робочих частот
:
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4. 
Далі визначається коефіцієнт перекриття робочого діапазону BS
[image: image44.png]* B, = 2.088




5. Число елементів ЛПДА визначається з виразу
:
[image: image45.png]1g(B;) _
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6. 
Визначаємо максимальну і мінімальну довжини хвиль робочого діапазону:
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7. 
Виберемо діаметр трубки самого довгохвильового вібратора
[image: image48.png]A max = 0.60m




8. 
Відношення довжини вібратора до його максимальному діаметру:
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9. Діаметр короткохвильового вібратора
:
[image: image50.png]i = Amin





10. За формуламнайдем довжину вібраторів, відстань між вібраторами і їх діаметр. Результати зведені в табл. 3.1
	№ вібратора
	Довжина плеча вібратора, см

	Відстань між вібраторами, см

	Діаметр вібратора, мм


	1
	4
	5.4
	6

	2
	3.6
	4.4
	5.4

	3
	3.2
	3.5
	4.9

	4
	2.9
	2.9
	4.3

	5
	2.6
	2.3
	3.9

	6
	2.4
	-
	3.5



Таблиця 3.1 Розрахунок геометрії ЛПДА
12. Довжина збиральної лінії
: L (6) = 0.185 м
На практиці крайова навантаження фідера
ZT виконується у вигляді короткого замикання на відстані
λmax/8  (або менше) від першого (найбільшого) елемента. У деяких випадках задовільні результати дає коротке замикання першого елемента; при цьому він діє як пасивний рефлектор на найнижчих частотах діапазону. Відстань від першого елемента до короткозамикающего перемички
:
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13. Сумарна довжина збиральної лінії
:
[image: image52.png]Ly =Lg+ Sp; = 0.96




Для забезпечення узгодження антени з живильним кабелем, що має хвильовий опір R0, необхідно знайти характеристичне опору збиральної лінії для правильного проектування ЛПДА відношення довжини n-говібратора до його діаметру ratio = ln / dnдолжно дотримуватися для кожного конкретно взятого вібратора і його діаметра. Хвильовий опір вібраторів ЛПДА
:
[image: image53.png]20+ (In(ratio) — 1) = 168.5 Om





Відношення довжини n-говібратора до його діаметру на практиці, природно, важко забезпечити, тому вібратори групують по 2, 3, 4 і т.д. елемента і виконують їх з трубок однакового діаметра, але різної довжини. Зазвичай формують три групи (для малих, середніх і великих елементів)
. 

14. Нормоване опір вібраторів
 (Zbx = 50 Ом):
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15. Відносне середнє відстань
:
[image: image55.png]



16. Хвильовий опір збиральної лінії на підставі
Z0 = 60,111 Ом.
17. Після чого можна визначити параметри збиральної лінії антени, а саме відстань між центрами її проводять провідників (трубок)
 s и их диаметр d, відстань між центрами збиральної лінії (з урахуванням обраного діаметра
 (d = 0.008 м):
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18. ДНвЕ и Н плоскости согласно (3.15-3.16) приведены на рис. 3.11. З рис. 3.11 можна визначити ширину ДН по половинній потужності ве і Н площинах. Так, ве площині вона дорівнює
 θЕ=68о, а в Н плоскости φН=140о. Тоді коефіцієнт спрямованої дії визначається по ширині діаграми спрямованості в
  Е- и Н-плоскостях (θЕ и φН) с помощью приближенной формулы 
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Рисунок 3.18 - Розрахунок ДН ЛПДА вЕ и Н плоскости
3.5 Моделювання в FEKO.

1.Для разробки ЛПДА в програмі FEKOCADтреба задати праметри
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Рисунок 3.19 Параметри ЛПДА

dN-Положення диполів
freq_0-центаральна рабоча частота
freq_max-min-максимальна та мінімальна частота
lambda-довжина хвилі в вільному просторі
lenN-довжина діполів
radN-радіус диполів
sigmaN-міжелементна відстань між диполем
tau-коефіціент збільшення
Zline-хвильовий імпеданс лінії передачі
Zload-опір шунтового навантаження

2.Моделювання диполя які наведено на рисунку 3.20
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Рисунок 3.20 Моделювання диполів ЛПДА

3.Створення проводовий порт

Для створення породового порта в середені кожного з 6 диполів треба в Modifywireportвстановити такі параметри
Place port on: Vertex

Location on wire: Middle
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Рисунок 3.21 - Моделювання проводового порту диполів ЛПДА

4.Доданя джерила напруги

Для чого в Voltagesourceзадати такі параметри:
Manhitube:1V

Phase:0

Port impedance:50 Ohm
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Рисинок 3.22 Задання параметрів джерила напруги для діполя

5.Встановлення частоти моделювання для порту по таким параметрам
Lineary spaced discrete points;

Start frequency(Hz):freq_min

End frequence(Hz):freq_max

Number of frequencies:46
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Рисунок 3.23 - Задання частоти для діполів

6.Треба встановити живлення диполів ЛПДА, для чого, невипромінюючої лінії передачі шляхом з’єднання диполів з допомогою 6 фрагментів невипромінюючих ліній передачі, а також навантаження.

В TransmissionLineвстановити такі параметри які показані на рисунку 3.24:
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Рисунок 3.24 - Завдяння праметрів діполів в невипромінюючих лінії передачи(TransmissionLine)

Для навантаженя тереба встановити такі параметри які показано на рисунку 3.25
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Рисунок 3.25 - Завдання пареметрів навантаження(GeneralNetwork)
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Рисунок 3.26 - Живлення диполів ЛПДА за допомогою лінії передачі за навантаженням

7. Вказуємо електричну симетрію ЛПДА яка наведена на рисунку 3.27
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Рисунок 3.27 - Загальний вигляд ЛПДА з площиною симетрії

8.Для кожного з діполів терба задати їх радіус

Для чого треба в WireNзадати параметри 
Localwireradius-активізувати опцію
Radius: radN

Medium: Prefect electric conductor
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Рисунок 3.28 - Заданя радіусу провідника диполя

9.Завдамо розрахунок поля в вертикалі і горизонталі

Для чого в вікні RequestFarfieldзадати такі параметри:
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End[image: image72.png]6 =180
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Verical cut(UN plane) для вертикалі
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Рисунок 3.29 - Полі в вертикальний площині

Для горизонталі
Start[image: image75.png]



End[image: image76.png]
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Increment[image: image78.png]
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Horizontal cut(UN plane) для горизонталі
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Рисунок 3.30 Полі в горизонтальній полщині

Побудова 3Dмоделі в горизонтальній та вертикальній полощині
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Increment[image: image84.png]
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3D pattern
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Рисунок 3.31 - 3Dв обох полоскостях
10.Дляоброки результатів моделювання графичной частини потрібно преїти в POSTFEKO.

11.Графік кутової залежності коефіцієнта підсилення (у дБ) у вертикальному перерізі ДН на частоті 450-900МГц в полярній СК
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Рисунок 3.32 Коефіцієнт підсилення (в дБ) ЛПДА в полярній СКдля частот 500-600-700-800-900 МГ
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Рисунок 3.33 3Dмодель ДН

12.Частотна залежність КСХН
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Рисунок 3.34 Частотна залежність КСХН ЛПДА

13. Частотна залежність КП і КН (у дБ) у вертикальному перерізі ДН в няпрямку максимального впоромінювання.
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Рисунок 3.35 залежність КН і КП від частоти ЛПДА

14.3D моделювання ДН для ЛПДА
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Рисунок 3.36 3Dмодель ДН для 450 МГц
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Рисунок 3.37 3Dмодель ДН для 700 МГц

[image: image93.png]



Рисунок 3.38 3Dмодель ДН для 900МГц
3.6 Висновоки по розділу 3:

1. Підключення до цифрового мовлення вимагає ретельної підготовки – вибору антени і правильної установки пристрою. При цьому не обов 'язково вибирати моделі з максимальним посиленням сигналу. Уникнути купівлі невідповідного обладнання можна, дізнавшись, якими антенами користуються сусіди, або звернувшись до фахівців, знайомих з правилами вибору і розрахунку потужності підсилювачем.

2. Логоперіодична антена характеризується відносною простотою конструкції, хорошим узгодженням з антенним кабелем і вузькою діаграмою спрямованості, що забезпечує віддалений прийом телевізійних сигналів. Слід зауважити, що радіосигнали в ДМВ діапазоні поширюються по прямій лінії і дальність мовлення залежить від висоти передавальної і приймальні антени, а також від наявності перешкод на лінії поширення сигналу від яких радіосигнал може відображатися. Накладення прямого сигналу і відбитого погіршує якість прийому.
3. За результатами моделювання отримано такі результати%

Робоча смуга частот: 450-900 МГц;

Коефіцієнт підсилення антени в робочій смузі частот: 4 – 5 дБі;

КСХН не більше 2 в робочій смузі  частот;

Вхідний опір антени: Z0=75 Ом;
За результатам моделювання запропонувати  конструкцію антени.
ВИСНОВКИ
1. Порівнюючи переваги і недоліки систем, треба мати на увазі, що всі стандарти передбачають використання компресії MPEG-2, тому у всіх системах дані про зображення і звук передаються у вигляді пакетів транспортного потоку MPEG-2. Принципові відмінності між системами виявляються лише в тому, як передаються від передавача до приймача кодовані дані, тобто на рівні модуляції. Тому саме в суперництві способів модуляції (8-VSB і COFDM) будуть визначатися долі систем цифрового телебачення
2.Система DVB-T здатна краще працювати в умовах багатопроменевого прийому, типового для сучасних міст і передмість.

3. Логоперіодічеськие антени є її надширокосмугові. При правильному виборі розмірів антени вдається в десятикратному діапазоні хвиль отримувати майже незмінні характеристики спрямованості при коефіцієнті стоячій хвилі менше 1-2.

4. За результатами моделювання отримано такі результати%

Робоча смуга частот: 450-900 МГц;

Коефіцієнт підсилення антени в робочій смузі частот: 4 – 5 дБі;

КСХН не більше 2 в робочій смузі  частот;

Вхідний опір антени: Z0=75 Ом;
За результатам моделювання запропонувати  конструкцію антени.
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