Low Threshold - Empfang

Empfangt man Satelliten-TV-Signale im Kernbereich der Ausleuchtzone eines
Satelliten, bereitet die Bild- und Tonqualitat keinerlei Probleme. Véllig anders
ist die Situation im Randbereich der Ausleuchtzone oder bei sog. "Neben-
keulenempfang".

Massgeblich fir die zu erwartende Bild- und Tonqualitat ist der Signal-/
Rauschabstand oder kurz C/N-(carrier-to-noise) Wert des Satellitensignals am
Eingang des Satellitenempfangers. Beispielsweise liefert eine 60cm-Offsetan-
tenne mit einem NF=1.2dB LNC in Mitteleuropa einen C/N-Wert von 13dB;
wahrend das Signal auf den Kanaren bereits soweit abgefallen ist, dal} gerade
einmal 4dB (tageszeitlich noch um ca. 2dB schwankend) mit einer 6.00m-
Antenne bestlckt mit einem rauscharmen NF=0.6dB LNC zu erwarten sind.
Wollte man den C/N-Wert um 3dB verbessern, musste man die Antennen-
flache verdoppeln bzw. den 1.4-fachen Durchmesser wahlen, in unserem Fall
waren das 8.40m. Prazisionsantennen dieser Groéssenordnung erreichen leicht
das Preisgefiige einer Luxus-Nobelkarosse ...

Handelsubliche Satellitenempfanger liefern bei schwachen Signalen keine
befriedigende Bildqualitat mehr; da sie fir einen Minimal-C/N-Wert(Threshold)
um 6dB konstruiert werden. Daneben werden sog. "Low Threshold Receiver"
angeboten, die mit einer ZF-Bandbreitenreduzierung arbeiten, beispielsweise
bringt die Reduzierung der iblichen Standard-ZF-Bandbreite von 27MHz auf
12MHz rund 3dB C/N-Wertverbesserung.

Ganz toll; aber warum arbeiten dann nicht alle Satellitenreceiver mit dieser
verringerten Bandbreite? Die verschiedenen Satellitensysteme arbeiten mit
gewissen Standard-Systemhiiben. Beispielsweise ASTRA mit 27MHz und
EUTELSAT mit 36MHz. Unterschreitet die ZF-Bandbreite des Satelliten-
empfangers diese Systembandbreite, wird nicht mehr die volle Videoqualitat
erreicht, und gewisse unerwiinschte Nebeneffekte erscheinen.

C/N -Wert und Bildqualitat
C/N | Bildbeschreibung (Threshold6dB)

> 8dB | VolleBildqualitatfir Consumeranwendung.

Systemgewinn
DIGITEXPLUS

+

7 - 8dB | Gutes Bild, aber Drop-Outs erscheinen in

gesattigten Farbflachen. ecccecce

+

6dB | Noch gutes Bild, aber bereits wenige Drop-
Outs standig sichtbar.

4 - 5dB | Bild ziemlich mit Drop-Outs Ubersaht, aber +
noch gut erkennbar

3 - 4dB | Bild total verrauscht, aber noch in Farbe.

X
I 3}
1 - 2dB | Bild kaum noch erkennbar, Farbe fallt aus. 5
B [a]
i w

)
@2 i
. . . [
1dB | Bild nurnoch erahnbar (S/W), reisst zeilen- 3 5 w
weise aus; lauft vertikal durch. cs || e c 2
£9||< £28
. . . sa(l2 ||ZE
0dB | Bild verschwindet gerade im Rauschen, CE»_“E’ o2x |23
nur noch durchlaufender Synchronbalken 2 '; sE |2k
erkennbar. a3 ,,>,~g ,,>,~g

Anhanddieser Tabelle Iasst sich der bestehende Eingangs-C/N [dB] bestimmen (+/- 1dB), als Referenz
dazudientein"normaler" Satellitenempfanger mit27MHz ZF-Standardbandbreite. Die Balken neben
der Tabelle ergeben die verschiedenen Verbesserungsmaglichkeiten (Systemgewinn).

DIGITEX & DIGITEX PLUS

2.2/1.4 oder 0.5dB Threshold ...
Digitally Extended Low Threshold Demodulator

Das Geratbendtigt als Eingangssignal die 480MHz-ZF des Satellitenempfangers.
Diese kann am OFW-Filter des Tuners abgegriffen und nach aussen gefiihrt
werden, was sich mit etwas technischem Verstandnis und Geschick leicht
bewerkstelligen lasst.

Wenn kleine Kantenausreisser in Kauf genommen werden, 1363t sich
sogar ein Signal mit einem Eingangs-C/N-Wert im Bereich von 0 - 1dB
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Zugegeben, inzwischen gibt es eine ganze Reihe von Satellitenempfangern mit
sog. "Low Threshold Demodulatoren” auf dem Markt.

Bei deren Technik wird aus Kostengriinden auf analoge Prinzipien zurtickge-
griffen. Besonders gut eignen sich dazu PLL-Demodulatoren, wobei deren
Regelbandbreite so eingeengt wird, dal® die PLL-Schleife zur Rickkopplung
trager wird.

Das hat den Vorteil, dal} der Demodulator auf kurzzeitige Signalausfalle, die
sich als Drop-Outs ("Sparklies") aussern wiirden, nicht reagiert und so viele
Drop-Outs unterdriickt werden. Der Nachteil dieser Tragheit ist, dal® rapide
Schwarz/Weiss-Spriinge nur verzerrt Gbertragen werden, was sich durch
ausreissende Kanten an diesen Bildstellen dussert.Je nach Einstellung des
Thresholds kdnnen diese Ausreisser fast die ganze Bildschirmbreite einneh-
men. In der Praxis gilt es daher bei diesen Demodulatoren eine
Kompromisseinstellung des Thresholds zwischen Drop-Out-Reduzierung und
Kantenausreissern zu finden. Dieses System funktioniert relativ gut bis zu C/
N-Werten um 4dB (bezogen auf 27MHz Bandbreite).

Aus vielen Gesprachen mit Kunden wissen wir jedoch, daf3 in sich deren C/N-
Wert oft im Bereich von 0-4dB bewegt, und somit ein solches System an seine
Grenzen stdsst.

Wir méchten diese Demodulatoren einmal als Typen der ersten Generation
bezeichnen. Was wir im folgenden vorstellen mochten, ist ein externer
Demodulator der zweiten (digitalen) Generation. Der wesentliche Unterschied
dabei ist, dal die Information fiir die PLL-Schleife sich statt aus einer Kompo-
nente nunmehr aus zwei Komponenten zusammensetzt:

1.Analoge Echtzeitinformation
2.Verzogerte digital gespeicherte Bildinformation

Hauptmerkmal dabei ist, da® die PLL-Schleife nun nicht mehr so trage
reagieren muss, dal} es zu den oben geschilderten Problemen kommt, sondern
die fehlenden Informationen aus der gespeicherten Bildinformation abgeleitet
werden. Dieses Prinzip ist gar nicht so neu; es wurde in ahnlicher Weise bereits
1987 zum ersten Mal im MULTIPOINT-Demodulator angewendet. Leider ist
dieses Gerat heute nicht mehr auf dem Markt, zudem war es fur die damals
gangige ZF von 70MHz konstruiert und liess sich aufgrund des hohen techni-
schen Aufwandes (19"-Technik) und des damit verbundenen Preises nur im
professionellen Bereich einsetzen.

Mit DIGITEX wurde daher eine kostenglinstigere Losung angestrebt, die sich
erstdurch die Verfiigbarkeit von komplexen Digital-IC’s fir die Bildverarbeitung
ergab.

(bezogen auf 27MHz Bandbreite) gerade noch ohne Drop-Outs in Farbe
darstellen.
Eine kiinstliche Synchronisation Iasst sich zusatzlich zur Bildstabilisierung
aktivieren.

Technische Daten

ZF-Eingang: 480MHz(479,5MHz)/75 Ohm
Optional auf Anfrage (ZF): 130/140MHz
Eingangspegelbereich (regelbar): -50 - -30dBm

TV-Normen: PAL/SECAM mit 625 Zeilen
Optional (Sondermodell): NTSC mit 525 Zeilen
ZF-Bandbreite (regelbar): 8-36MHz
FM-Schwelle (bezogen auf 27MHz):

DIGITEX <2.2dB
DIGITEX mit SUPER FEEDBACK <1.4dB
DIGITEX PLUS <0.5dB
Videoausgang (geregelt): 50Hz-5MHz/1Vss
Videopolaritat: schaltbar (invers/nicht invers)
Basebandausgang (geregelt): 50Hz-8MHz/1Vss
Stromversorgung: 12 - 15V DC/max. 400mA
Grosse: 31 x113 x 165 mm
Gewicht: ca. 350g

Wie wird DIGITEX angeschlossen ?

Wie schon erwahnt, bendtigt DIGITEX ein konstant geregeltes 480MHz-ZF-
Signal. Da dieses Signal erst bei einigen wenigen Geraten der neuesten
Generation serienmassig zur Verfigung steht, muss der Satellitenempfanger
in den meisten Fallen entsprechend mit einem zusatzlichen 480MHz-Ausgang
(F-Buchse)nachgeristetwerden. Fir viele gebrauchliche Satellitenempfanger,
deren Aufzahlung diesen Rahmen sprengen wiurde, liegen inzwischen
Nachrustanleitungen vor.

Wichtig in diesem Zusammenhang ist, dass der Tuner des betreffenden
Satellitenempfangers auch noch sehr schwache Signale (30-50dBuV) konstant
ausregeln kann und somit die Grundlage fiir ein optimales Arbeiten des
DIGITEX liefert. Die meisten High-End-Receiver verwenden entsprechende
Tuner, wahrend die meisten Standard-Receiverleider aus Kostengriinden Uber
Tuner verflgen, die nur bis zu einem Minimalpegel von 50dBuV ausregeln
kénnen, was fiir deren bestimmungsgemasse Standardanwendung naturlich
auch ausreicht.

Ein nachgeristeter Satellitenempfanger wird in seiner bisherigen Funktions-
weise Ubrigens nicht beeintrachtigt; gleichgtiltig ob ein DIGITEX angeschlos-
sen ist oder nicht.

Ausgangsseitig liefert DIGITEX ein automatisch helligkeitsregeltes Video-
sowie ein Basebandsignal (ungefiltert & ungeklemmt).

Das BasebandsignalistzurVersorgung des optionalen SOUND PROCESSORS
vorgesehen.

Das Videosignal kann direkt A/VV-massig in das TV-Gerat eingespeist werden,
wahrend "normale” Signale tiber den UHF-Modulatorausgang in das TV-Gerat
eingespeistwerdenkonnen. Eine elegantere Lésung bieten Satellitenempfanger
mit zusatzlichem externem Videoeingang; hier kann das Signal wieder zurlck-
geschleift werden.



SOUND PROCESSOR

Tonempfangsverbesserungbei schwachen Signalen

® INLL SOUND PROCESSOR
POWER 60us BANDWIDTH
@ @ INPUT FREQUENCY
® o

J17 ax. PLL MHZ)

Bis jetzt war nur von der Bildverbesserung bei schwachen Signalen die Rede.
Doch wie steht es eigentlich mit dem dazugehérigen Ton ?

Versucht man ihn abzuhoéren, wird man meist eine herbe Enttduschung in der
Form erleben, dal} die Tonqualitat (wenn Gberhaupt horbar) der Bildqualitat
hinterherhinkt. Der im folgenden vorgestellte SOUND PROCESSOR versucht
diese Llcke zu schliessen.

Wie schon mehrfach ausgefuhrt, ergibt sich Empfindlichkeitszuwachs durch
Einengung der Kanalbandbreite. Viele Satellitenempfanger verfigen daher
Uber umschaltbare Filter , die eine (statische) Einengung der Tonuntertrager-
Kanalbandbreite erlauben.

Der SOUND PROCESSOR geht einen Schritt weiter; anstelle eines statischen
Filters wird ein dynamische Filteranpassung an den Modulationsinhalt einge-
setzt. Zusatzlich kommt ein aktives Rauschreduktionsverfahren zum Einsatz.
Das ergibt insgesamt einen C/N - Zuwachs von ca. 8dB gegenliber einem
herkdbmmlichen 150KHz - Filtersystem.

Bei der Entwicklung wurde der SOUND PROCESSOR in Hinblick auf Sprach-
verstandlich optimiert.

Der praktische Effekt ist, dall selbst bei schwachsten Sendern (Farbausfall,
durchlaufender Synchronbalken) noch verstandliches Audio empfangbar ist;
nattrlich jedoch nicht in HiFi-Qualitat !

Der Audiountertragerbereich ist im 10KHz - Raster im Bereich von 5.00 -
9.50MHz PLL-gesteuert abstimmbar.

Technische Daten

Tonuntertragerabstimmbereich: 5.00 - 9.50MHz
Abstimmraster: 10KHz
Basebandeingang (Cinch): 1Vss / 750hm (regelbar)
Bandbreitenregelung: 20 - 280KHz
Audioausgang (Cinch): 600mV / 1KOhm

Deemphasis: 60us / J17 (schaltbar)
Stromversorgung: 12 - 15V DC / max. 250mA
Grosse: 31 x 113 x 165mm
Gewicht: ca. 250g

Anderungen vorbehalten; alle Warenzeichen anerkannt!

Wo lohnt sich der Einsatz von DIGITEX ?

Gangz einfach - Uberall dort, wo bereits in puncto Antennengrésse und minima-
ler LNC-Rauschzahl das technisch Machbare eingesetzt wurde.

Oder aber der finanzielle Aufwand bei der Anschaffung einer grdsseren
Antenne in keinem Verhaltnis zum Anschaffungspreis von DIGTEX steht; in der
Regel ab Antennendurchmessern > 2,40m bei Prazisionsantennen.

DIGITEX PLUS ist eine Weiterentwicklung des bewahrten DIGITEX-Konzepts
mit verdoppelter Bildspeicherkapazitat und zusatzlichem rekursivem Rausch-
filter, um noch mehr Reserven bei ganz schwachen oder schwankenden
Signalen zu erzielen.

Testberichte

Da Papier bekanntlich geduldig ist, sollte man sich als kritischer Konsument
auch aus anderen Quellen informieren. Inzwischen wurde DIGITEX von
einigen bekannten und unabhangigen Satellitenexperten getestet und bis jetzt
sind folgende Testberichte erschienen:

Christian Mass: 1.4dB FM-Schwelle kein Traum mehr! - TELE-satellit 12/94
Chr. Mass: DX-Corner / Darf's ein paar dB weniger sein? - TELE-satellit 7-8/96
in hollandischer Sprache:

Paul van Rossum: Verbeter zwakke satellietsignalen - RAM No.178 7-8/96
sowie in englischer Sprache:

Bob Cooper: Threshold Extension-Does it really work? - SatFACTS monthly 2/95
Eric Wiltsher: TESUG Newsletter 2/95

Und noch eine letzte Anmerkung; auch auf die Gefahr hin uns zu wiederholen:
Immer wieder werden "Superempfindliche Low Threshold Receiver" angekiin-
digtund manche erlangen sogar Serien-bzw. Marktreife. Dauns deren Besitzer
dann oft in Beziehung "Nachrustmdglichkeit fur DIGITEX" kontaktieren, be-
kommen wir diese Gerate dann auch auf den Labortisch. Wir haben bisher bei
keinem dieser Receiver einen Threshold < 4dB messtechnisch nachweisen
kénnen. Man muss sich in dieser Beziehung zwei Dinge vergegenwartigen:

1. Einzig ausschlaggebend fiirdie Low-Threshold-Eigenschaften eines Satelliten-
receivers (gleichgliltig welcher Marke) ist allein der darin verwendete Tuner/
Demodulator. Weltweit gibt es nur wenige Tuner-Hersteller, die auch "Low
Threshold Devices" produzieren.

2. Der Produktionsmehraufwand fir einen (analogen) "Low Threshold Tuner"
ist relativ gering; etwa ein Dutzend mehr Bauteile ist erforderlich um eine
variable Bandbreitenregelung zu integrieren.

Schlussfolgerungen daraus verkneifen wir uns an dieser Stelle ....

Wie schon erwahnt, geht hier das DIGITEX-Prinzip einen entscheidenden
Schritt weiter, der auch entsprechend mehr Aufwand erfordert. Hier wird ein
zusatzlicher und leider auch teurer Digitalkomplex hinzugefligt. Erst dadurch
wird es moglich, die analoge "Schallmauer" von etwa 4dB zu durchbrechen.
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Uberreicht von:

Schwache analoge Satellitensignale ?

Schlechte Bilder ?
Verrauschter Ton ?

Dagegen lasst sich etwas tun !
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