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Uvod

1. Uvod

U okviru ovog rada realizovano je povezivanje NIM podsistema sa postojecom
programskom podrskom na Marvell Armada 1500 digitalnom prijemniku. Kao i svaki slozeni
sistem postoje¢a programska podrska podeljena je u vise podsistema. NIM podsistem je

zaduzen za pretragu servisa na digitalnom satelitskom prijemniku i obradu rezultata pretrage.

U radu je prikazano reSenje pretrage satelitskih signala, unutar televizijskog uredaja.
Akcenat je stavljen na realizaciju automatske pretrage jednog satelita, kao i manuelne

pretrage. Predstavljeno programsko reSenje je implementirano u programskom jeziku C.

Satelitski prenos televizijskog signala uveden je Sezdesetih godina proslog veka. Ubrzo
je uvedena i geosinhrona satelitska komunikacija (sateliti putuju geosinhronom orbitom).
Komunikacija se oslanjala na setelit u orbiti oko Zemlje koji prenosi signal izmedu bazne
stanice 1 korisnika, odnosno satelitske antene. U pocetku prenoSen je samo analogni signal.
Nakon gotovo tri decenije uvodi se digitalni signal. Digitalizacija je proSirila mogucénosti
prenosa televizijskog sadrzaja. Emitovanje digitalnog signala u osnovi definisano je MPEG
standardom kodovanja audio i video signala koji je u Evropi kasnije obuhvaéen DVB

standardom dok je u Americi obuhva¢en ATSC standardom za emitovanje signala.

Kada se prica o digitalnoj televiziji trebalo bi naglasiti da se televizijski programi
pravilnije nazivaju servisi. Ovaj naziv mahom proizilazi iz Cinjenice da se u digitalnim
sistemima na jednoj frekvenciji moZe prenositi vise razli¢itih sadrzaja (televizijski programi,
radio, internet) za razliku od analogne televizije gde je moguce prenositi jedan televizijski

program na jednoj frekvenciji.

Kada su u pitanju nove generacije sistema kuéne zabave ocekivanja su velika. Korisnici

iz svojih domova putem ovih sistema, pored osnovnih sadrzaja, sve vise zele da pristupaju i
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raznovrsnim sadrzajima koji dosad nisu bili sastavni deo tih sistema ( internet sadrzaj, HD

prikaz, video pozivi putem interneta itd.).

Prodaja pametnih televizora sa moguénoscu pristupa internetu ubrzano raste, samim
tim 1 slozenost aplikacija S§to rezultuje vecim zahtevima procesora. Bilo da se radi o
reprodukciji 3D sadrzaja sa interneta, igranja igara preko mreze, ili povezivanju sa

prijateljima putem druStvenih mreZza, potreba za Sto boljem ispunjenju ovih zahteva raste.

Ubrzanim razvojem tehnologije i povecanjem moguénosti novih platformi pojavljuje
se potreba za prilagodenje i proSirenje postojece programske podrske na te nove platforme.
Ovo se radi kako iz prakti¢nih ekonomskih razloga tako i zbog ustede u vremenu kako bi se

mogao ispratiti trend ubrzanog razvoja platformi.

Za realizaciju ovog programskog reSenja potrebno je razumeti sistem, odnosno nacin
na koji se vrsi pretraga u digitalnim televizijskim sistemima i nacin na koji je realizovana
pretraga u ovkiru postojeceg programskog reSenja. Na osnovu tih saznanja potrebno napisati
funkcije demodulatora za novu platformu koje moraju biti odredenog formata i povezati ih sa

postojeéim sistemom.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju opisane su teorijske osnove neophodne za razumevanje sistema.
Kako bi se bolje razumelo programsko resenje neophodno je imati jasniju sliku o samom
sistemu na kojem je programsko reSenje primenjeno. Prenos digitalnog televizijskog
programa odreden je DVB grupom internacionalno prihvaéenih standarda za digitalnu
televiziju.

DVB platformu definiSe grupa standarada za emitovanje od kojih su najznacajniji:

€ DVB-S (putem satelita) kasnije unapreden u DVB-S2
€ DVB-C (putem kablovske distribucije)

€ DVB-T (putem zemaljskih predajnika)

€ DVB-H (televizija za prenosive uredaje)

Od interesa je DVB-S standard koji propisuje nacin distribucije programa putem
satelitske komunikacije. On je u potpunosti u skladu sa sa MPEG-2 standardom kodovanja

televizijskog signala.

Frekvencije na kojima se nalaze televizijski programi su u opsegu 950 — 2150MHz (u
Evropi) ovaj opseg se naziva osnovni opseg, a signal u ovom opsegu se jo§ naziva, signal sa
niskom medufrekvencijom (IF, eng. intermediate frequency). Da bi se dobio signal vece
ucestanosti potreban za satelitski prenos u predajniku se koristi meSac frekvencija (eng.
mixer) koji osnovni opseg mesa sa signalom jedini¢ne amplitude i visoke frekvencije i1 time
vr$i pretvaranje signala naviSe ( eng. frequency up-conversion). Izlaz mesaca je signal koji je
jednak zbiru dva ulazna signala (signal iz osnovnog ospega + signal jedini¢ne amplitude i
visoke frekvencije). Ovim procesom se dobija signal koji je moguce prenositi putem satelita

bez smetnji.
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Signal koji stize do antene korisnika je u opsegu od 10.7 — 12.75GHz (za Evropu) i on
moze biti polarisan horizontalno ili vertikalno. Na satelitskoj anteni nalazi se satelitski
pretvarac¢ (eng. LNB), koji primljeni signal modifikuje i dalje sprovodi do prijemnika. Kod
univerzalnih pretvaraa frekventni opseg koji antena prima se deli na spektar niskih
frekvencija (eng. low band) u opsegu od 10.7 — 11.7GHz (ponekad se preporucuje da je
gornja granica 11.8GHz) i spektar visokih frekvencija (eng. high band) u opsegu od 11.7-
12.75GHz (ponekad se preporucuje da je donja granica 11.6GHz).

Satelitska antena je paraboli¢nog oblika projektovana da prima mikrotalasne
frekvencije 1 usmerava ih ka samom pretvaracu. Signal koji koji pristiZze u opsegu od 10,7-
12.75GHz je veoma slab, pretvara¢ ga pojacava i zatim prevodi u znatno manji opseg od 950
— 2150MHz. Takav signal je dalje moguce distribuisati putem koaksijalnog kabla do TV

uredaja odnosno prijemnika.

Pretvara¢ prilikom prevodenja u nizi opseg uvodi odredenu koli¢inu Suma u signal
(idealno Sum iznosi 0db, pojedini pretvaraci sa kvalitetnijim komponentama dostizu vrednosti
veoma bliske idealnoj). Prevodenje signala na nize frekvencije se radi iz prakti¢nih razloga
jer nije moguce sprovoditi signal frekvencije viSe od 2150MHz putem koaksijalnog kabla
(ovo vazi za kvalitetne kablove) kao 1 zbog Cinjenice da je jednostavnije napraviti elektricna
kola koja rade na nizim frekvencijama od satelitskih. Samo prevodenje opsega se postize
upotrebom mesaca frekvencije koji sada vrSi pretvaranje signala na niZze (eng. frequency
down-conversion) mesanjem fiksne frekvencije, koju proizvodi lokalni oscilator unutar
pretvaraca i ulaznog signala ¢ime se generiSu dva signala: suma frekvencija i njihova razlika.
Suma frekvencija se filtrira dok se njihova razlika koja ¢ini osnovni opseg (IF frekvencija)

pojacava i Salje do prijemnika.
IF frekvencija = ulazna frekvencija — frekvencija lokalnog oscilatora
Opseg IF frekvencija prema DVB-S standardu je 950 — 2150MHz.

Frekvencija lokalnog oscilatora odreduje u koji opseg (spektar niskih ili visokih
frekvencija) se ulazna frekvencija pretvara. Na primer, ako satelit emituje programe u
frekvencijskom opsegu od 10.70 — 11.70GHz, §to pripada spektru niskih frekvencija, koristi
se frekvencija lokalnog oscilatora od 9.75GHz kako bi se dobio blok IF frekvencija u opsegu
950-1950MHz koje se $alje koaksijalnim kablom do prijemnika. U slucaju da satelit emituje
program u frekvencijskom opsegu od 11.70 — 12.75GHz, §to pripada spektru visokih
frekvencija, koristi se frekvencija lokalnog oscilatora od 10.6GHz kako bi se dobio blok IF

frekvencija u opsegu 1100-2150MHz. Iz ovoga se moze primetiti da se pretvoreni
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frekvencijski opsezi za spektar niskih frekvencija i visokih frekvencija preklapaju u odredenoj
meri na §ta je potrebno obratiti paznju prilikom programiranja pretrage.

Izbor lokalnog oscilatora se vr$i uz pomo¢ upravljackog signala koji se putem
upravljackog voda dovodi do pretvaraca. Upravljacki signal je ucestanosti 22kHz. Kada se
signal prisutan pretvara¢ koristi lokalni oscilator na frekvenciji od 10.6GHz ¢ime se bira
spektar visokih frekvencija, ukoliko signal na pretvaracu nije prisutan koristi se lokalni
oscilator na frekvenciji 9.75GHz.

Kako je ranije spomenuto signal moze biti polarisan vertikalno ili horizontalno (za
Evropu, u Americi se Koristi cirkularna polarizacija). Time se mogu na istoj frekvenciji
prenositi razli¢iti podaci. Pretvara¢ ima moguénost da razlikuje horizontalnu od vertikalne
polarizacije signala upotrebom upravljackog napona koji je tipicno 13V =za vertikalnu
polarizaciju i 18V za horizontalnu.

Upravljacki napon (13/18V) kao i 22kHz signal, pretvara¢ putem upravljackog voda
prima od tjunera. Tabela 2.1 prikazuje nac¢in promene opsega IF frekvencija na osnovu

upravljackog signala i napona.

Frekventni

Upravljacki
napon

13V

Upravljacki
signal

0 kHz

Frekvencija
lokalnog
oscilatora

9.75GHz

Polarizacija

Vertikalna

opseg

Niske
frekvencije
(10.70-11.70
GHz)

Opseg IF
frekvencija

950-1950MHz

18V

13V

0 kHz

22 kHz

9.75GHz

10.6GHz

Horizontalna

Vertikalna

Niske
frekvencije
(10.70-
11.70GHz)

Visoke
frekvencije
(11.70-
12.75GHz)

950-1950MHz

1100-2150MHz

18V

22 kHz

10.6GHz

Horizontalna

Visoke
frekvencije
(11.70-
12.75GHz)

1100-2150MHz

Tabela 1 - Prikaz promena frekvencija na osnovu promene upravljackog napona i signala

Postojanje vise satelita koji distribuiraju digitalne sadrzaje zahteva promenu ugla same antene

kako bi se mogli primati signali drugih satelita. U Evropi je najpoznatija grupa satelita Astra
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19.2° Istok , kasnije je uvedena i Hot Bird grupa satelita kompanije Eutelsat na 13° Istok i

druge. Graficki prikaz distribucije signala putem satelita prikazan je na slici 2.1.

satelitski pretvaraé
{LNB)

satelitska antena

koaksijalni kabel
pamsijati Rahe Satelitski prijemnik (tjuner
= demodulator,

demultiplekser, audio video

dekoder...)

lokalni televizijski Centar za emitovanje
programi

| televizijski prijemnik

Slika 1 - Grafic¢ki prikaz distribucije signala putem satelita

DiSEqQC komunikacioni protokol koristi se za razmenu signala izmedu prijemnika i
multisklopke, odnosno antenskog motora. Razvijen je u saradnji kompanija Eutelsat i Phillips.
Pojavom novog protokola se moguénosti predasnjih tehnologija (13/18V i1 22kHz) prevazilaze
1 omogucuje se komunikacija sa viSe uredaja. Protokol, za prenos podataka u oba smera kao i
napajanje koristi koaksijalni kabel izmedu prijemnika i pretvarata umesto dosada koriS¢enih
upravljackih vodova. Omogucava i rotiranje velikih satelitskih antena uz pomo¢ aktuatora,
ako se koristi uparen sa DiSEqC pozicionerom. Upravljacki signal od 22kHz se Salje u obliku
pulsiraju¢eg (eng. tone-burst) sinusnog signala amplitude 0.65V (sa tolerancijom £ 0.25 V)
Pomoc¢u DiSEqC standarda postalo je moguce slanje signalnih komandi od prijemnika do
pretvaraca uz istovremenu smanjenu potroS$nju energije.

Nakon Sto satelitski signal iz pretvaraca stigne do prijemnika potrebno je pretvoriti
signal u sliku 1 zvuk. Signal koji stize do prijemnika sadrzi sve frekvencije satelita na koji su
antena i pretvara¢ podeseni (ugao antene, spektar visokih ili niskih frekvencija i polarizacija).
Na ulazu u sam prijemnik nalazi se tjuner, ¢ija je svrha da iz spektra frekvencija koje stizu
izdvaja odredenu. Tu izdvojenu frekvenciju prosleduje do demodulatora.

Demodulator izdvaja tok podataka koji je ubacen u nosec¢u frekvenciju iz IF spektra u

televizijskoj stanici. Ukoliko se radi o DVB-S standardu demodulator izdvaja MPEG-2

6
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transportni tok podataka dok se u slucaju DVB-S2 izdvaja genericki tok podataka (GS) koji
prosiruje MPEG-2 transportni tok.

Demodulator

k.

Demultiplekser

w

Audiofvideo dekoder

v

Televizijski uredaj

Slika 2 - Graficki
prikaz toka signala

Iz MPEG-2 osnovnog paketiziranog transportnog toka (PES) izdvajaja se elementarni
tok podataka (ES) i informacije o odredenom servisu u vidu tabele ( PSI). Genericki tok
podataka moZe da prenosi pakete zasnovane na internet protokolu (IP), ukljuc¢ujué¢i MPEG-4
AVC/H.264 servise. Prilikom izdvajanja vrsi se 1 korekcija greske.

Proces izdvajanja transportnog toka iz signala se jo§ naziva RF-to-bits odnosno
pretvaranje radio frekvencije u bite. Demultipleksiranjem se iz ovakvog toka podataka
izdvajaju servisi. Poznato je da se u digitalnoj televizji na jednoj frekvenciji mozZe prenositi
vise od jednog programa koji se izdvajaju procesom demultipleksiranja.

Nakon demultipleksiranja se vrSi izdvajanje tabela koje su definisane MPEG2
transportnim protokolom. Grafic¢ki prikaz toka primljenog signala do formiranja slike na

ekranu prijemnika prikazan je naslici 2.2.
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Komunikacija sa NIM modulom na plo¢i ostvarena je putem I2C magistrale. 12C

protokolom su definisana samo dva signala:
€ takt (SCKiili SCL)

@ linija za podatke (SDA)
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3. Koncept resenja

U ovom poglavlju opisan je koncept programskog reSenja. Kako bi se razumeo koncept
reSenja potrebno je utvrditi neke osnovne celine postojece programske podrske. Posmatrajuci
sistem od najviseg ka najnizem sloju (top down) izdvajaju se 4 celine:

» Graficko okruzenje (izgled menija na ekranu OSD)
» Aplikativni deo (APP)

> Middleware

» upravljacke funkcije (drajveri)

Slika 3.1 prikazuje programske celine 1 tok podataka izmedu njih.
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Grafitko
akruienje

Y

Aplikativni deo

L

Middelware

Drajveri

Slika 3 - Programske celine i tok podataka izmedu

njih

Tok signala od prijema do kona¢ne slike prikazan je na slici 2.2 u prethodnom
poglavlju. Middelware celina je prevedena na novu platformu kao i drajver celina ali nisu
medusobno povezane. Programsko reSenje povezuje middelware celinu sa upravljackim
funkcijama (drajverima) odnosno realizuje spregu izmedu apstraktnog demodulatorskog sloja

(NIM) 1 upravljackih funkcija koji kontroliSu tjuner.

Pri pokretanju programske podrske potrebno je izvrsSiti inicijalizaciju I*C protokola
koji se koristi za fizicku komunikaciju izmedu modula na platformi. Promenu polarizacije i
opsega frekvencija (niske ili visoke) odreduje demodulator preko posebnog integrisanog kola

za kontrolu pretvaraca (LNB) dok je tjuner taj koji prosleduje signale do pretvaraca (LNB).

Trebalo bi naglasiti da se na platformi koja je koris¢ena za potrebe provere
programskog resSenja koriste GPIO pinovi za upravljanje integrisanim kolom za kontrolu
pretvaraca. Preko njih se upravlja LNB Power supply integrisanim kolom koje generiSe
napone za izbor polarizacije i 22kHz signal za izbor frekventnog opsega. Ovi signali se
dovode na sam tjuner, odnosno na izvode napajanja LNB POWER A i LNB POWER B.
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Konfiguracija pretvaraca (LNB) se moze izvrsiti:
1. putem signala (13/18V, 22kHz)
2. koriste¢i DiSEqC poruke
U ovom programskom reSenju pretvara¢ se konfiguriSe putem signala, dok konfiguracija

putem DiSEqC poruka nije podrzana fiziCkom arhitekturom.

Logika pretrage servisa jednog satelita sastoji se iz slede¢ih koraka:
» postavljanje pretvaraca na spektar niskih frekvencija (low band)
izbor vertikalne ili horizontalne polarizacije
pretraga sa postavljenim podeSavanjima
promena polarizacije
pretraga sa promenjenom polarizacijom nad istim spektrom frekvencija
promena na pretvaracu za spektar visokih frekvencija (high band)
izbor vertikalne ili horizontalne polarizacije
pretraga sa postavljenim podeSavanjima

promena polarizacije

VvV V.V V V V V V V¥V

pretraga sa promenjenom polarizacijom nad istim spektrom frekvencija

Odavde se moze primetiti da se pretraga opsega vrsi Cetiri puta (ovo vazi u slucaju da
se koristi univerzalni pretvarac). Ovim su pokrivene frekvencije iz oba spektra (visoke i
niske) sa horizontalnom 1 vertikalnom polarizacijom, ¢ime je dobijena potpuna pretraga svih

dostupnih servisa na zadatom satelitu.
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Na slici sa slike 3.2 prikazan je mehanizam pretrage kanala u okviru postojece
programske podrske. Odabirom automatske pretrage jednog satelita, iz menija na ekranu,
pokreée se mehanizam pretrage. Programska podrska je realizovana sa vise programskih niti.
Zahtev za pretragu se preko aplikativnog nivoa prosleduje middelware-u. Pretraga se pokrece
iz apstraktnog demodulatorskog sloja pozivanjem funkcija za trenutno aktivni demodulator. U
nastavku je dat kratak opis toka procesa pretrage od pokretanja iz opcije pretrage u okviru
menija na ekranu do poziva funkcija koje su predmet ovog rada.

3.1 Graficko okruzenje

Graficko okruzenje pripada presentation sloju. Ovaj sloj ostvaruje vezu grafickog okruzenja i
ostatka programske podrske i predstavlja vezu korisnika sa samom platformom odnosno
interfejs. Svaka akcija na ekranu u okviru menija stvara zadatak (eng. task). U zavisnosti od
parametara koji se prosleduju, na osnovu stavki iz menija, pozivaju se razli¢ite funkcije koje
stvaraju razlicite zadatke. Funkcije grafickog okruZenja se u okviru presentation sloja nalaze
unutar datodeke EwApp_DVB.c. Mehanizam automatske ili manuelne pretrage se pokrece

upravo iz ovog sloja

3.2 Automatska pretraga

Ukoliko je odabrana automatska pretraga stvara se odgovarajuci zadatak. Razlikuju se
dve vrste automatske pretrage:
» putem NIT tabele odnosno deskriptora iz NIT tabele koji u sebi sadrzi informacije o
frekvencijama date mreze (DTV_SCAN_BY NIT) — ne Koristi se za DVB-S
» putem frekvencije(DTV_SCAN_BY_FE)

Odabir vrste pretrage se vrSi na osnovu parametra (ScanType), funkcije
App_SetupAutoOrNITScan, koja se nalazi unutar datoteke SetupApp.c. Nakon cega se
pozivaju funkcije pretrage u okviru scan.c datoteke.

Prate¢i sekvencu iz dijagrama moze se primetiti da se iz funkcije SCAN_ByFe
koriste¢i funkcije unutar datoteke demod.c pozivaju funkcije demodulatora. Potrebno je
proSiriti datoteku demod.c podrskom za DS3000 demodulator. Slede¢i primer drugih

demodulatora funkcije novog demodulatora su napisane u okivru datoteke ds3000.c.
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3.3 Manuelna pretraga

Ukoliko je odabrana manuelna pretraga u meniju na ekranu, stvara se odgovarajuci
zadatak (manuan scan event). Rukavaoc dogadajima (Setup EventHandler) koji se nalazi
unutar SetupApp.c datoteke na osnovu ovog dogadaja poziva funkciju DTV_ManualScan iz
datoteke (scan.c). Dalje se poziva funkcija DTV_Connect. Funkcija DTV_Connect
(TS_tune.c) iz koje se poziva DEMOD_Connect funkcija, na osnovu prosledenog parametra
pokusSava ostvariti vezu na odredenoj frekvenciji i ucestanonsti simbola (symbol rate).
Funkcija demodulatora koja se poziva na osnovu prosledene frekvencije odreduje kojem
opsegu frekvencija pripada zahtevana frekvencija i postavlja pretvara¢ na spektar visokih ili
niskih frekvencija, dok se polarizacija postavlja na osnovu unete vrednosti u meniju na ekranu

1 parametra koji se prosleduje funkciji Connect.
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4. Programsko resenje

U ovom poglavlju opisano je programsko reSenje. Programsko reSenje sprovedeno je
uvodenjem nove datoteke demodulatora DS3000 pod nazivom ds3000.c, proSirivanjem
postojece datoteke demod.c i prilagodavanjem datoteke scan.c. U tabeli 4.1 dat je spisak

datoteka koje su izmenjene i uvedene u okviru ovog programskog resenja.

Naziv datoteke Opis datoteke
scan.c Funkcije za pretragu
demod.c Funkcije demodulatora
ds3000.h Deklaracija funkcija demodulatora
ds3000.c Implementacija funkcija demodulatora

Tabela 2 - Datoteke programskog reSenja

Funkcije za pretragu se nalaze u okviru scan.c datoteke. U nastavku bi¢e opisane samo
funkcije koje su od znacaja za ovo programsko resenje.

4.1 Funkcije za automatsku pretragu

Od interesa je funkcija za automatsku pretragu jednog satelita bez koris¢enja NIT tabela.

4.1.1 Automatska pretraga jednog satelita

Procedura automatske pretrage se pokrece iz grafickog okruzenja nakon odabira opcije
Auto scan, single satellite u meniju na ekranu. Funkcija app SetupAutoOrNITScan

(SetupApp.c) poziva prv_autoscan funkciju (scan.c).
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4.1.2 void DTV_AutoScan( DTV_SCAN_TYPE eScanType,
DTV_APPEND_TYPE eAppend, DVB_DELIVERY *pFreq );

Opis: Pretrazuje sve mreze i transportne tokove, prikuplja informacije o dostupnim
servisima 1 ¢uva ih u EPROM.
Ulazni parametri:
1. eScanType — DTV_SCAN BY NIT pronalazi NIT tabelu i vr$i manuelno

pretrazivanje na osnovu frekvencija iz tabele, DTV_SCAN BY FE wvrsi
automatsku pretragu koju korisnik zahteva

2. eAppend — 1 za dodavanje servisa na kraj liste servisa, O za brisanje cele
liste servisa, 2 za napredno dodavanje (dodaje servis ako ve¢ nije u listi)

3. *pFreq - ukoliko se koristi pretraga putem NIT tabele informacije za
povezivanje na prvu frekvenciju moraju biti prosledene u suprotnom ovaj
parametar se ne koristi

Povratna vrednost: nema

SCAN TaskEntry zadatak se stvara u okviru ove funkcije. Pozivom funkcije
SCAN_setDemodParam podeSavaju se parametri potrebni za pretragu i poziva se funckija
DEMOD_ScanRequest @de Se stvara zadatak za pretragu DemodTaskEntry iz kojeg se poziva

funkcija ScanRequest (dS3000C)

4.1.3 int Ds3000_ScanRequest(DEMOD_HANDLE handle,
o_demodulator_scan_request *pRequest, unsigned long

*ulScanSymbolRates)

Opis: Funkcija poziva AutoScan funkciju i proverava da li je prekinuta od strane
korisnika ili je uredno izvrSena.

Ulazni parametri:

1. handle - pokazivac¢ na strukturu DVBS CHIP koja sadrzi podatke
potrebne demodulatoru za ostvarivanje veze

2. *pRequest - pokazivac¢ na strukturu o_demodulator scan_request koja
sadrzi podatke koje demodulatoru omogucuju povezivanje

3. *ulScanSymbolRates — pokaziva¢ na niz koji sadrzi ucestanost simbola

Povratna vrednost: nema
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4.1.4 int Ds3000_AutoScan(DEMOD_HANDLE handle,
o_demodulator_scan_request *pRequest, unsigned long

*ulScanSymbolRates)

Opis: Funkcija izvrSava pretragu jednog satelita na osnovu zadatih parametara.
Potrebno je podesiti spektar frekvencija (visoke ili niske), kao i polarizaciju slede¢i logiku
pretrage opisanu u konceptu reSenja.

Ulazni parametri:

1. handle — pokaziva¢ na strukturu o demodulator scan request koja sadrzi
podatke o demodulatoru

2. *pRequest - pokaziva¢ na strukturu o demodulator scan request koja
sadrzi podatke o demodulatoru

3. *ulScanSymbolRates — pokaziva¢ na niz koji sadrzi u¢estanost simbola

Povratna vrednost: 1 ukoliko je sve uredu

Promena spektra frekvencije se vr§i pozivom funkcije ps3000 set22konorf dok se
promena polarizacije vrS§i pozivom Ds3000 SetLNBPolarization Na 0SNOVU odredenih
parametara. Sama pretraga se vrSi pozivom funkcije nt fe dmd ds3k blindscan. Pri
inicijalizaciji (tnit () funkcija) ploCe potrebno je registrovati callback funkciju funkcije

mt_fe dmd_ds3k_blindscan, Koja izvrSava obradu svakog rezultata pretrage.

4.1.5 static void bs_callback_function(MT_FE_MSG msg, void* p_param)
Opis: Funkcija se poziva tokom pretrage kada se dogodi jedan od sledec¢ih dogadaja:

> MtFeMsg BSTpFind (pronaden je transportni tok)

MtFeMsg BSTpLocked (tjuner je zaklju€an na transportni tok)
MtFeMsg BSTpUnlock (tjuner se otkljucao sa trasnportnog toka)
MtFeMsg Bsstart (pocetak pretrage)

MtFeMsg BSFinish (Kraj pretrage)

MtFeMsg BsOnewWinFinish (Kraj pretrage jednog bloka)

vV V V V VvV V

MtFeMsg BsAbort (prekid pretrage)

Ulazni parametri:

1. msg — poruka o tipu poziva
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2. *p_param — struktura koja sadrzi informacije o frekvenciji ucestanosti i
ucestanosti simbola na koje se tjuner uspeo povezati

Povratna vrednost: nema

U okviru ove funkcije vrsi se i racunanje ukupnog napretka pretrage u procentima.
Proracun se vrs$i na osnovu frekvencije na kojoj se trenutno nalazi tjuner ukoliko je tip poziva
MtFeMsg BSTpLocked Ili MtFeMsg BSonewinFinish. Potrebno je obratiti paznju da se pretraga
vrsi 4 puta i da e se viSe puta pozivati ova dva tipa poziva tako da je matematika slozena i u
tome $to se koristi nacin pretrage sa dva prolaza kroz svaki frekventni opseg kako bi se bolje
pretrazio. Ovo znaci da ¢e se neke frekvencije pojavljivati 2 puta tokom pretrage na jednom
spektru frekvencija sa jednom polarizacijom te je potrebno pratiti koji prolaz je u pitanju kako

bi se dobio procenat pretrazenog opsega koji odgovara trenutnoj poziciji.

scan_progress = (((tp_info—>freq_KHz)/lOOO) - bs_start freq)*100 / (bs_stop freq -
bs start freq);

scan_progress = (scan_progress + (scanned times*100))/num of bs;
scan_progress = scan_progress/z + (12.5) * (finished scans + bs count);
g iScanProcess = (scan progress >= 100) ? 99 : scan progress;

Ovaj deo programskog koda vr$i proracun napretka pretrage. U pocetku u promenljivu
scan_progress S€ semeSta trenutni procenat pretrazenosti opsega koji se pretrazuje. Kako se
pretraga na istom opsegu vrsi viSe puta (u zavisnosti od tipa pretrage, u nasem slucaju 4 puta)
taj procenat se skalira na novu skalu te svaka pretraga ¢ini ¥ ukupnog procesa pretrage. Ovde
se uvodi 1 novi proracun posto je tip pretrage kanala preporucljuv da bude takav da se dva
puta prolazi kroz svaki opseg sa istim podeSavanjima kako bi se detaljnije izvrSila pretraga, te
je potrebno skalirati 1 postojece procente na novu skalu. Svaki od dosadasnjih delova ¢ini 1/8
ukupne pretrage te se tako 1 dalje vr$i proracun broje¢i broj zavrSenih pretraga
finished scans 1 Koriste¢i tu vrednost kao faktor mnoZenja. Konacan rezultat se upisuje u
globalnu promenljivu g iscanprocess koja ne sme imati vrednost 100% dok se pretraga ne

zavrsi u potpunosti jer se u protivnom na ekranu nece ispisivati ispravno napredak pretrage.

4.2 Funkcije za manuelnu pretragu

Procedura manuelne pretrage se pokrece iz grafickog okruzenja nakon odabira opcije

Manual scan u meniju na ekranu. Funkcija app setupManualscan (SetupApp.c) pravi
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MaNUAL_scaN EveNT dogadaj koji obraduje setup Eventhandler funkcija (SetupApp .c) koja

pOZiV& funkciju DTV_ManualScan.

4.2.1 UINT16 DTV_ManualScan( DVB_DELIVERY *pFreq,
DTV_APPEND_TYPE eAppend )

Opis: Funkcija vrsi pretragu frekvencije koju je korisnik zadao i dodaje nove servise u
EPROM.

Ulazni parametri:

1. *pFreq — informacije potrebne demodulatoru da ostvari vezu
2. eAppend - 1 za dodavanje servisa na kraj liste servisa, 0 za brisanje cele
liste servisa, 2 za napredno dodavanje (dodaje servis ako ve¢ nije u listi)

Povratna vrednost: nema

Funkcija poziva prv connect | dalje pemop connect (TS_Tune.c) odakle se poziva

Ds3000_connect funckija (ds3000.c)

4.2.2 int Ds3000_Connect(DEMOD_HANDLE handle, o_dvb_delivery
*tuning_info)
Opis: Funkcija poziva demodulator da se poveze na odredenu frekvenciju i ucestanost
simbola.

Ulazni parametri:

1. handle - pokazivaé¢ na strukturu o _demodulator scan_request koja sadrzi
podatke o demodulatoru

2. *tuning_info — informacije potrebne za povezivanje (frekvencija,
polarizacija,..)

Povratna vrednost: nema

4.3 Ostale funkcije

Funkcije u okviru datoteke ds3000.c koje nisu navedene u okviru funkcija za

automatsku i manuelnu pretragu su opisane ovde.
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4.3.1 void Ds3000_Init(DEMOD_HANDLE handle, int iIndex)

Opis: Funkcija se vrsi pocetno podesavanje ploce

Ulazni parametri:

1. handle - pokaziva¢ na strukturu o demodulator scan request koja sadrzi
podatke 0 demodulatoru
2. ilndex — ideks demodulatora

Povratna vrednost: nema

4.3.2 void Ds3000_Set22kOnOff(DEMOD_HANDLE handle, DTV_BOOL
bOn)

Opis: Funkcija $alje 22kHz signal za izbor spektra frekvencija na pretvaracu

Ulazni parametri:

1. handle - pokaziva¢ na strukturu o demodulator scan request koja sadrzi
podatke o demodulatoru
2. bOn - 0 — ne emituje se signal, 1 — emituje se signal

Povratna vrednost: nema

4.3.3 DTV_BOOL Ds3000_Get22kOnOff(DEMOD_HANDLE handle)

Opis: Funkcija proverava da li se emituje 22kHz signal za izbor spektra frekvencija na
pretvaracu.

Ulazni parametri:

1. handle - pokaziva¢ na strukturu o_demodulator_scan_request koja
sadrZi podatke o demodulatoru

Povratna vrednost: 0 ne emituje se 22kHz signal, 1 emituje se 22kHz signal

4.3.4 int Ds3000_GetLNBPolarization(DEMOD_HANDLE handle)

Opis: Funkcija proverava na kojoj polarizaciji je podesen pretvarac.

Ulazni parametri:

1. handle - pokaziva¢ na strukturu o demodulator scan request koja sadrzi
podatke o demodulatoru

Povratna vrednost: 0 — horizontalna polarizacija , 1 — vertikalna polarizacija
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4.3.5 void Ds3000_SetLNBPolarization(DEMOD_HANDLE handle, int

Polarization)

Opis: Funkcija menja polarizaciju na pretvaracu.

Ulazni parametri:

1. handle - pokaziva¢ na strukturu o demodulator scan request koja sadrzi
podatke o demodulatoru

2. Polarization — izbor polarizacije (0 — horizontalna polarizacija , 1 —
vertikalna polarizacija)

Povratna vrednost: nema

4.3.6 void Ds3000_AbortScan( DEMOD_HANDLE handle )
Opis: Funkcija prekida pretragu programa.

Ulazni parametri:

1. handle - pokaziva¢ na strukturu o demodulator scan request koja sadrzi
podatke o demodulatoru

Povratna vrednost: nema

4.3.7 int Ds3000_GetType(DEMOD_HANDLE handle)

Opis: Funkcija proverava koji se tip modulatora koristi

Ulazni parametri:

1. handle - pokaziva¢ na strukturu o demodulator scan request koja sadrzi
podatke o demodulatoru

Povratna vrednost: indeks demodulatora uveéan za vrednost SATELLITE DEMOD

promenljivu

4.3.8 int Ds3000_GetSignalData(DEMOD_HANDLE handle,
o_demodulator_signal *pSignal, o_dvb_delivery *tuning_info)
Opis: Funkcija proverava kvalitet signala (odnos signal Sum, jacinu signala na prijemu
broj primljenih paketa kao i izgubljenih)

Ulazni parametri:

1. handle - pokaziva¢ na strukturu o demodulator scan request koja sadrzi
podatke o demodulatoru

2. *pSignal — pokaziva¢ na strukturu o demodulator signal koja sadrzi
informacije o signalu

3. *tuning_info - informacije potrebne za povezivanje (frekvencija,

polarizacija,..)
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Povratna vrednost: 0 ukoliko je sve uredu, 1 ukoliko se ne moze dobiti zaklju¢ano

stanje demodulatora

4.3.9 int Ds3000_ScanRequest(DEMOD_HANDLE handle,
o_demodulator_scan_request *pRequest, unsigned long
*ulScanSymbolRates)

Opis: Funkcija prima zahtev za pretragu i poziva funkciju za automatsku pretragu

Ulazni parametri:

1. handle - pokaziva¢ na strukturu o demodulator scan request koja sadrzi
podatke o demodulatoru

2. pRequest - pokaziva¢ na strukturu o demodulator scan request koja
sadrzi podatke koje demodulatoru omogucuju povezivanje

Povratna vrednost: 0 da je korisnik prekinuo pretragu, 1 da se pretraga automatski

zavrsila.

4.3.10 int Ds3000_GetScanRequest(DEMOD_HANDLE handle,

o_demodulator_scan_request *pRequest)

Opis: Funkcija proverava koji zahtev za pretragu je poslat

Ulazni parametri:

1. handle - pokaziva¢ na strukturu o_demodulator scan_request koja sadrzi
podatke o demodulatoru

2. pRequest - pokaziva¢ na strukturu o demodulator scan request koja
sadrzi podatke koje demodulatoru omogucuju povezivanje

Povratna vrednost: 0 da je sve uredu

4.3.11 int Ds3000_GetScanProgress(DEMOD_HANDLE handle,

unsigned long demodulator)
Opis: Funkcija salje DisEqC poruke.

Ulazni parametri:

1. handle - pokaziva¢ na strukturu o_demodulator_scan_request koja
sadrzi podatke o demodulatoru
2.  demodulator — indeks demodulatora

Povratna vrednost: trenutno stanje pretrage u procentima
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5. Rezultati

U ovom poglavlju prikazani su rezultati rada. Rezultati automatske pretrage
komercijalnog uredaja prikazani su na slici 5.1 dok su rezultati pretrage ovog programskog
reSenja na novoj platformi prikazani na slici 5.2. Pretraga nije bila u detaljnom rezimu (samo
jedan prolaz kroz opseg u odnosu na dva koliko je uobicajeno). Rezultati se nakon pretrage
cuvaju u bazi servisa (SDB). Pozivom tih rezultata iz baze servisa dobija se slika na ekranu

koja odgovara datom servisu.
Rezultati manuelne pretrage na osnovu unetih parametara daju odgovarajuce servise.

Provera je izvrSena unosenjem parametara dobijenih tokom automatske pretrage. Rezultati su

konzistentni i1 prikaz slike na ekranu je odgovaraju¢ ¢ime je ispunjena funkcionalnost.
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frekv. [kHz]
10727000
10760000
10789000
10818000
10848000
10878000
10938000
10980000
11039000
11098000
11128000
11157000
11319000
11349000
11378000
11439000
11480000
11539000
11569000
11687000
10775000
10832000
10863000
10922000
10980000
11024000
11172000
11245000
11301000
11361000
11422000
11493000
11524000
11582000
11613000
11642000
11670000
11640000
11738000
11777000
11816000
11855000
11894000
11972000
12050000
12089000
12128000
12206000
12284000
12479000
12746000
11719000
11758000
11797000
11836000
11874000
11914000
11953000
11993000
12031000
12070000
12109000
12148000
12187000
12226000
12265000
12303000
12343000
12379000
12421000
12460000
12514000
12544000
12572000

Slika 5 - Rezultati automatske pretrage komercijalnog

u€. sim.
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
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22000000
22000000
22000000
22000000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
22000000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
22000000
22000000
22000000

polarizacija

ITIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIKKKK<K<KKKKKKLKKLKKLKKIIIIIIIIIIIIIIIIILKLK<<K<LKLKKLKLKLKLKLKLKLKLKLKKLKKLKKLKKLKKL

uredaja

spektar

<<<K<<K<KLKLKLKLKLKLKLKLKLKLKKLKKLKKLKKLKKLKKLKKLKKLKKLKKLKKLKKLKKLKKKKKKKKKKZZZZZZZZZZZZZZ22Z2ZZ2Z222222222222222Z22Z2ZZ

IF [MHz]
977
1010
1039
1068
1098
1128
1188
1230
1289
1348
1378
1407
1569
1599
1628
1689
1730
1789
1819
1937
1025
1082
1113
1172
1230
1274
1422
1495
1551
1611
1672
1743
1774
1832
1863
1892
1920
1040
1138
1177
1216
1255
1294
1372
1450
1489
1528
1606
1684
1879
2146
1119
1158
1197
1236
1274
1314
1353
1393
1431
1470
1509
1548
1587
1626
1665
1703
1743
1779
1821
1860
1914
1944
1972
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frekv.[kHZz]
10788000
10936000
10979000
11038000
11156000
11244000
11538000
11627000
11686000
11739000
10818000
10877000
11097000
11127000
11318000
11347000
11436000
11509000
11568000
11597000
10832000
10862000
10921000
11023000
11171000
11244000
11362000
11523000
11641000
11671000
11759000
10744000
10773000
11464000
11494000
11582000
11612000
11720000
11596000
11625000
11684000
11738000
11777000
11816000
11855000
11894000
11933000
11972000
12011000
12050000
12089000
12128000
12440000
12479000
12284000
12401000
11640000
11670000
11718000
11757000
11835000
11874000
11952000
12030000
12069000
12108000
12147000
12186000
12225000
12342000
12381000
12420000
12459000
12514000
12544000
11581000
11611000
11796000
11913000
11991000
12264000
12303000
12573000
12603000

uc. sim

22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
27500000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
27500000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
27500000
22000000
22000000
22000000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
29701000
27500000
27500000
27500000
29701000
27500000
27500000
27500000
22000000
22000000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
22000000
22000000
22000000
22000000
22000000
27500000
27500000
27500000
27500000
27500000
22000000
22000000

polarizacija

ITIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIISKK<KKKKKKKKKKKKKLKKLKLKLKIIIIIIIIIIIIIIIIIIKLK<KLKCLKLKLKLKLKCLKLKLKLKLKLKLKLKKLKKLKKL

spektar

zz

<K<K LKCLKLKCLKLKCLKLKLKLKLKLKLKLKLKKLKLKLKLKLKLKLKKLKKLKKLKKLKKLKKKKKKKKKKKZZZZZZZZZZ22222222222222222222222222Z2Z2

IF [MHZz]
1038
1186
1229
1288
1406
1494
1788
1877
1936
1989
1068
1127
1347
1377
1568
1597
1686
1759
1818
1847
1082
1112
1171
1273
1421
1494
1612
1773
1891
1921
2009
9294
1023
1714
1744
1832
1862
1970
9296
1025
1084
1138
1177
1216
1255
1294
1333
1372
1411
1450
1489
1528
1840
1879
1684
1801
1040
1070
1118
1157
1235
1274
1352
1430
1469
1508
1547
1586
1625
1742
1781
1820
1859
1914
1944
981
1011
1196
1313
1391
1664
1703
1973
2003

Slika 6 - Rezultati pretrage na novoj platformi



Zakljucak

6. Zakljucak

Zadatak rada je bio da se u okviru postojece programske podrske poveze NIM podsistem Koji
je zaduzen za pretragu kanala na digitalnom satelitskom prijemniku. Funkcije je trebalo
napisati u skladu sa odredenim pravilima kako bi odgovarale pozivima iz drugih podsistema
koji su ve¢ definisani. Unutar tih funkcija trebalo je pozivati upravljacke funkcije koje
upravljaju samim tjunerom. Zahtevi ovog programskog reSenja su ispunjeni i otvorene su
mogucénosti za dalje prevodenje ostalih modula kao i1 proSirenje postojecih. U daljem razvoju
trebalo bi uvesti podrsku za:

€ DiSEqC protokol

€ DVB-T - standard prenosa putem zemaljskih predajnika

€ DVB-T2 — unapredeni DVB-T standard prenosa

€ DVB-C - standard prenosa putem kablovskih distributera
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