Sistemul de radiodifuziune video terestra digitala

Rezumat. Scopul articolului este de a descrie sistemul
de radiodifuziune video terestra digitala de generatia a
doua (DVB-T2). Acest articol prezinta caracteristicile
principale ale specificatiei DVB-T2: schemele de
corectare a erorii in avans gi cadrele benzii de baza,
modulatia, caracteristicile pilotilor impragtiati, robus-
tetea specifica serviciului si structura cadru, constelatii
rotite, diversitatea de transmisie, reducerea de putere
varf la medie si capacitatea sistemului.

Cuvinte cheie: radiodifuziune video digitald, sta-

ndard, specificatie, transmisie, date.

DVB-T2 este un sistem de transmisie terestru
digital dezvoltat prin Proiectul DVB. Este cel mai
avansat dintre sistemele similare din lume si intro-
duce cele mai recente tehnici de modulatie si codare
pentru a permite utilizarea foarte eficienta a spectrului
terestru disponibil la furnizarea de servicii audio,
video si de date la echipamentele fixe, portabile si
mobile. DVB-T2 nu este proiectat pentru a Tnlocui
DVB-T, iar cele doua standarde vor coexista pe
piatd mai multi ani.

Consortiul european de baza pentru DVB a
definit Tn numai doi ani o extindere a standardului
DVB-T existent, denumit DVB-T2, produs pentru
difuzarea transmisiei de televiziune terestra digitala.

In conformitate cu cerintele comerciale publicate
in aprilie 2007, prima faza a DVB-T2 este destinata
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Abstract. The purpose of the issue is to describe
the second generation digital terrestrial television
broadcasting system (DVB-T2). This issue presents
key features of the DVB-T2 specification: forward
error correcting schemes and baseband frames,
modulation, scattered pilot patterns, service specific
robustness and frame structure, rotated constella-
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asigurarii receptiei optime pentru receptoare statio-
nare (fixe) si portabile (de exemplu unitati care pot fi
nomadice, insa nu complet mobile) utilizadnd antenele
existente, pe cand a doua si a treia faza vor studia
metodele pentru asigurarea sarcinilor utile mai mari
(cu antene noi) si problemele receptiei mobile.

Specificatia pentru DVB-T2 este proiectata in
principal pentru antene amplasate pe acoperisul
cladirilor si are aceleasi caracteristici ale canalului
din spectrul de frecvente ca DVB-T, realizdndu-se
compatibilitatea cu Acordul de la Geneva 2006.

Ca si varianta anterioara, DVB-T2 utilizeaza mo-
dulatia OFDM (multiplexare cu diviziune ortogonala
de frecventa), folosind un numar mare de subpurta-
toare la un semnal robust. De asemenea, ca si DVB-T,
noua specificatie ofera o gama de moduri diferite,
acestea transformand-o intr-un standard foarte flexibil.
Referitor la corectia de erori, DVB-T2 utilizeaza

aceeasi codare ca si DVB-S2. Codarea LPDC
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(verificarea paritatii la densitate redusa) combinata
cu codarea BCH (Bose-Chaudhuri-Hocquengham)
oferd o performanta foarte buna la nivelele mari de
zgomot si interferentd, rezultdnd un semnal foarte
robust.

Sunt disponibile mai multe optiuni in domenii ca
numarul de purtatoare, dimensiunile intervalului de
garda si semnalele pilot, astfel incat cheltuielile sa
poata fi minimizate pentru orice canal de transmisie.
O noua tehnica, numitd a constelatiilor rotite, ma-
reste semnificativ robustetea canalelor cu dificultati.
De asemenea, este asigurat un mecanism pentru
adaptarea separatd a robustetii fiecarui serviciu
furnizat intr-un canal pentru Tndeplinirea conditiilor
de receptie cerute (de exemplu antena in interior,
antena pe acoperis).

Acest mecanism permite transmisiilor sa fie re-
alizate astfel incat un receptor sa economiseasca
putere decodand numai un singur program in loc de
un multiplex intreg de programe.

De asemenea, pentru DVB-T2 se specifica o me-
toda pentru diversitatea emitatorului, cunoscuta drept
codarea Alamouti, care Tmbunatateste acoperirea
retelelor de dimensiuni mici cu o singura frecventa.
in cele din urma, pentru DVB-T2 a fost definit un
mod in care standardul poate fi imbunatatit prin
utilizarea de cadre pentru extensii viitoare.

In tabelul 1 este realizatd o comparatie intre mo-
durile disponibile in sistemele DVB-T si DVB-T2.

Standardul DVB-T2 se ocupa si de echipamen-
tele de emisie. In special pentru 32k se genereaza
varfuri mari de putere si astfel se minimizeaza
eficienta amplificatorului. Tn specificarile standardului
a fost inclusa o caracteristica speciala numita re-
ducerea PAPR (raport de putere varf la medie)
pentru ca aceste puteri de varf sa se limiteze fara a
pierde informatie.

O alta caracteristica inovativa propusa pentru
specificatia DVB-T2, TFS (impartirea frecventei Tn
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timp) creaza un multiplex larg prin combinarea cana-
lelor de radiofrecventa pentru a realiza un singur
canal virtual si care realizeaza o multiplexare sta-

tistica eficienta.

Tabelul 1

Tabel comparativ al modurilor disponibile in sistemele
DVB-T si DVB-T2

Caracteristica DVB-T DVB-T2
FEC Codarea LPDC + BCH
convolutionala + 1/2, 3/5, 2/3, 3/4,
Reed Solomon 4/5, 5/6
1/2, 213, 3/4, 5/6, 7/8
Moduri QPSK, 16QAM, QPSK, 16QAM,
64QAM 64QAM, 256QAM
Interval de 1/4,1/8, 1/16, 1/32 | 1/4, 19/256, 1/8,
garda 19/128, 1/16, 1/32,
1/128
Dimensiunea |2k, 8k 1k, 2k, 4k, 8k, 16k,
FFT 32k
Piloti 8 % din total 1%,2%,4 %,
imprastiati 8 % din total
Piloti continui 2,6 % din total 0,35 din total

Caracteristicile specificatiei DVB-T2

Schemele de corectare a erorii in avans
(FEC) si cadrele benzii de baza

Datele ce sunt transmise sunt pachetizate in cadre
ale benzii de baza cu un antet potrivit pentru cadrul
care transmite informatia despre datele din interiorul
cadrului. Datele sunt apoi protejate de LPDC FEC al
DVB-S2 prin adaugarea bitilor de verificare LPDC la
sfarsit. Pentru a inlatura orice erori reziduale dupa
decodarea LPDC, datele sunt de asemenea protejate
de un cod scurt, aditional de corectare a erorilor
BCH asa cum se observa in figura 1.

Cadrul FEC este o unitate fundamentala in inte-
DVB-T2 si
acestuia este de 64.800 biti. La DVB-T2, procentajul

din cadru care poate fi asignat bitilor de paritate FEC,

riorul sistemului lungimea totala a

variaza de la aproximativ 15 % la 50 %.
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Cadru in banda de baza
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Fig. 1. Stuctura cadrului in banda de baza
Modulatia Caracteristicile pilotilor imprastiati

DVB-T2 utilizeaza conventional modulatia OFDM
asa cum se foloseste in sistemul DVB-T.

Conventional DVB-T are modurile purtatoarei
2K si 8K. DVB-T2 dispune in plus de modurile
purtatoarei 16K si 32K care permit retele mai largi
la o singura frecventa (SFN), fara a mari over-
head-ul cu intervalul de garda. (in calculatoare,
overhead-ul este considerat in general ca orice
combinatie de timp de calcul, memorie, largime de
banda sau alte resurse suplimentare sau indirecte
care sunt cerute pentru a atinge un scop parti-
cular. Acesta este un caz special al overhead-ului
in inginerie. In inginerie, unele metode sau com-
ponente realizeaza cereri speciale sistemului.
Caracteristicile de proiectare suplimentare nece-
sare pentru a satisface aceste cereri sunt numite
overhead.) Dimensiunea maxima a intervalului de
garda pentru DVB-T2 nu poate fi mai mica de 500 ps,
care este suficienta pentru implementarea unei
retele nationale, SFN.

De asemenea, DVB-T2 ofera un domeniu larg de
intervale de garda fractionale astfel incat overhead-
ul intervalului de garda poate fi minimizat in
conformitate cu arhitectura retelei de transmisie.

DVB-T2 foloseste, de asemenea, un mod al pur-
tatoarei 1K pentru a permite frecventa suplimentara

si a creste flexibilitatea largimii de banda.
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in sistemele OFDM pilotii impréastiati sunt celulele
OFDM ale amplitudinii si fazei cunoscute, care sunt
utilizate de receptor pentru a compensa deteriorarile
de canal prin schimbarile Tn frecventa si in timp.

in DVB-T, 1 din 12 celule OFDM are intotdeauna
piloti Tmprastiati, care duc la un overhead de 8 %,
independent de intervalul de garda ales.

In DVB-T2 exista 8 optiuni diferite de modele ale
pilotilor imprastiati care au fost proiectate pentru
minimizarea de overhead pentru piloti la utilizarea

unei parti a intervalului de garda.

Robustetea specifica serviciului

si structura cadru

O cerinta comerciala pentru DVB-T2 este aceea ca
trebuie s& poata conferi diferite nivele de robustete pe
baza modului de modulatie i a modului de codare
FEC corespunzator diferitelor servicii. Aceasta se
realizeaza prin gruparea simbolurilor OFDM Tmpreuna
in cadre si apoi asignarea diferitelor servicii la diferite
portiuni din interiorul fiecarui cadru.

De asemenea, fiecare portiune poate fi divizata
in timp pentru a oferi mai multa diversitate. intre-
teserea in timp poate fi utilizata de asemenea la
distribuirea datelor unei anumite portiuni peste porti-
unile acesteia din interiorul unui cadru si chiar peste
cadrele DVB-T2.
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Acest mod de abordare, in care FEC si intre-
teserea in timp se refera la un serviciu/portiune mai
degraba decat la multiplexul ca un intreg, este o
schimbare radicald fatd de arhitectura DVB-T tradi-
tionala. Totugsi modul de abordare traditional este inca
posibil daca fiecare cadru DVB-T2 transporta numai o
singura portiune si aceasta transmite fluxul de
transport complet cu mai multe programe. In acest caz
serviciul nu mai prezinta robustetea caracteristica.

Inceputul fiecarui cadru DVB-T2 este semnalizat
de un simbol OFDM scurt, robust. Durata cadrului
DVB-T2 este in jurul a 200 ms si overhead-ul cerut
pentru semnalizarea structurii cadrului este de obicei
sub 1 %. Aceasta informatie a structurii cadrului este

trimisa la inceputul fiecarui cadru.

Constelatii rotite

DVB-T2 utilizeazéd noua tehnica a constelatiilor
rotite. Aceasta tehnica ofera o crestere semnificativa in
robustete, in particular Tn cazul canalelor terestre.
Valorile lui u, si uy; pentru o constelatie data, de
exemplu asa cum este aratata in figura 2 se separa in
modulator si sunt imperecheate cu valori ale lui u4 si uy
luate de la simboluri diferite si de la frecvente
purtatoare OFDM diferite.

La receptor, valorile u; si u, se recombina pentru a
reconstitui constelatiile originale. Astfel, daca o purta-
toare sau un simbol se pierde datorita interferentei,
unele informatii se regasesc in valoarea axei ramase si
aceasta poate fi utilizata de codul de corectare a
erorilor.

Rezultatele simularii initiale arata ca prin utilizarea
acestei tehnici se poate obtine o crestere a performan-

tei canalelor cu dificultati (pana la aproximativ 5 dB) .

Diversitatea de transmisie

DVB-T2 permite optiunea de utilizare a tipului de

codare Alamouti, ceea ce conduce la diversitatea
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emitatoarelor. Astfel se Tmbunatateste semnificativ
performanta sistemului deoarece un receptor poate
,vedea” un semnal de la doua emitatoare in acelasi
moment, de exemplu in retele SFN locale mici cand

se utilizeaza antene de receptie nedirectionale.

A

5 _16 - QAM rotita

............ll.‘...
Y

Fig. 2. Constelatia 16 — QAM rotita

Initial studiile au propus ca prin utilizarea acestei
tehnici sa fie obtinutd o marire de 30 % a acoperirii

la unele retele SFN simple.

Reducerea de putere varf la medie

Un cost semnificativ in transmisia semnalelor de
radiodifuziune provine din consumul de electricitate
al emitatoarelor. Semnalele OFDM tind s& aibe un
varf relativ mare al raportul de putere medie, insa
DVB-T2 include utilizarea a doua tehnici care pot
reduce acest raport cu pana la 25 %. Aceasta poate
avea drept rezultat o economisire semnificativa din

costul consumului de energie electrica.

Capacitatea sistemului

Tabelul 2 compara capacitatea estimata a unui

canal DVB-T2 fatd de capacitatea obtinuta a unui
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canal DVB-T conventional (modul UK) in, aceleasi
conditii de receptie. Tabelul ilustreaza marirea esti-

mata a capacitatii cu circa 49 %.

Tabelul 2

Comparatia capacitatii de transmisie DVB-T
si DVB-T2 pentru performanta canalului gaussian
echivalent estimat

Caracteristici (mgﬁ'ﬂ K) DVB-T2
Modulatia 64QAM 256QAM
Dimensiunea FFT 2k 32k
Interval de garda 1/32 1/128
FEC 2/3 CC +RS 3/5LDPC + BCH

(8 %) (0,3 %)
Piloti impragtiati 8 % 1%
Piloti continui 2,6% 0,35 %
Costurile structurii 1% 0,7 %
cadru
Largimea de banda normala extinsa
Capacitatea 24,1 Mbit/s 35,9 Mbit/s

In concluzie, sistemul DVB-T2 este construit nu
numai pe standardul DVB-T ci si pe sistemul DVB-S2.
Acest sistem introduce mai multe caracteristici noi
pentru a indeplini cerintele comerciale specificate.
Se presupune ca DVB-T2 ofera o marire semnifica-
tiva a capacitatii, simultan cu Tmbunatatirea robustetii
sistemului de transmisie. Ambele caracteristici deter-
mina un sistem ideal pentru difuzarea televiziunii de

nalta definitie.

Conditii de proiectare

Pentru proiectarea DVB-T2 au fost adoptate
cateva principii generale. Acestea sunt urmatoarele:

— organizatia DVB trebuie s& alcatuiasca o
familie de standarde coerente;

— translatia intre standardele DVB (de exemplu
intre DVB-S2 si DVB-T2) trebuie sa fie cat mai simpla;

— DVB-T2 nu trebuie sa reinventeze solutii daca

acestea exista deja in cadrul altor standarde DVB.
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Prin urmare DVB-T2 a adoptat doua tehnologii
principale de la DVB-S2. Acestea sunt urmatoarele:

— arhitectura stratului de sistem a DVB-S2; in
particular pachetizarea datelor in “cadre ale benzii
de baza”;

— utilizarea acelorasi coduri de corectare a
erorilor LPDC ca si DVB-S2.

Maijoritatea deciziilor in proiectarea DVB-T2 au
fost conduse de cerinta de a creste capacitatea de
transport a datelor. in DVB-T2 au fost incluse mai
multe optiuni astfel ca overhead-ul schemei de
modulatie s& poata fi redus la un minim impus de un
canal particular de transmisie (de exemplu au fost
incluse mai multe optiuni pentru dimensiunile FFT,

fractiile intervalului de garda si modelele pilotilor).

Prezentarea sistemului DVB-T2

Sistemul complet DVB-T2 are la baza sa un
proiect al specificatiei stratului fizic. Totusi, aceasta
specificatie a stratului fizic este numai o parte a
sistemului global si este Tnsotita de modificari si
adaugari minore la specificatile DVB pentru PSI/SI,
precum si de unele componente suplimentare nece-
sare pentru implementarea completa a infrastructurii
sistemului DVB-T2.

Diagrama bloc a lantului cap-la-cap de referinta
DVB-T2 este aratata in figura 3 pentru cazul fluxului
de transport.

Sistemul complet DVB-T2 poate fi divizat in trei
subsisteme principale la partea de retea (SS1, SS2,
SS3) si doua subsisteme la partea de receptie (SS4,
SS5). Exista doua interfete la partea de retea (A si
B) si o interfata interna la partea de receptie (D).
Interfata RF (C) este comuna retelei si receptorului.

La partea de retea cele trei subsisteme sunt:

¢ SS1: Subsistemul de codare si multiplexare.
Acest subsistem include generarea fluxurilor de

transport MPEG-2 si/sau a fluxurilor generice, de
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exemplu GSE. Pentru serviciile video acesta include
codarea video/audio si PSI/SI asociat sau alta
semnalizare a stratului 2. Codarea video (si posibil
codarea audio) este realizata de obicei cu rata de
bit variabila cu un control comun ce asigura o rata

de bit totala constanta (excluzand pachetele nule)

pentru toate fluxurile luate Tmpreuna. Acest sub-
sistem este in mare acelasi ca pentru alte standarde
DVB, insa exista unele aspecte de codare si de
multiplexare specifice DVB-T2. Subsistemul de codare
si multiplexare se interconecteaza cu poarta DVB-T2
prin interfata A.

Interfata D
3 el Interfata A Interfata B Interfata C "TS"
emnalele TS "To-MIT UDVB-T2 M —— T =]
de intrare o S84 885
ale progr. | - ! ] $53: //l, Dormog, T2 Decod. TH
4‘_, . ; i ss2: ‘ . Modulator | : MPEG |
—t odare via | Ll oot T2 —— = =i — —
si multiplex| ; princ. T2 \\‘
T statistic | | 1\\ ss3: ssa. ss5. || Semnalele de
Semnalele nTr\: «_ _f:_ — 7 7 {YModulator Democj Torm™ Decod. Haiesire, decod.
centralizata 1 .
de intrare m e ,,’ \\ T2 !_ MPEG || ale program.
ale progr. | 1 /,"‘ « - T T
> i N — e |
—bpodare via v Retea de ssa: 385
si multiplex. distributie : L Decod. [—»
i_statistic___i Canal RF| Demod. T2 MPEG ||

Fig. 3. Diagrama bloc a lantului DVB-T2.

e SS2: Subsistemul portii principale DVB-T2.
Interfata de intrare la acest subsistem, interfata A,
este aceea specificata in ETSI EN 302 755, aplicabila
atat stratului fizic fundamental al DVB-T2 cat si ex-
tensiei descrisa in acelasi document. Acest subsistem
include functiunile pentru adaptarea modului si adap-
tarea fluxului pentru DVB-T2, impreuna cu alocarea
programarii i capacitatii.

Poarta principald DVB-T2 genereaza la interfata
sa de iesire (B) un flux ,T2-MI”: o secventa de pache-
te T2-MI, fiecare continand fie un cadru al benzii de
baza, datele vectorului 1Q pentru oricare fluxuri
auxiliare fie informatia de semnalizare (L1 sau SFN).
Fluxul T2-MI contine toate informatiile cerute pentru a
descrie programarea continutului si a emisiei de
cadre T2. Un singur flux T2-MI este alimentat de la
unul sau mai multe modulatoare dintr-o retea.

Functiunile indeplinite de poarta principald DVB-
T2 includ toate acele parti ale specificatiei stratului

fizic care nu sunt complet prescrise, de exemplu
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programarea si alocarea. Acestea trebuie sa fie
furnizate central tot intr-o SFN, pentru ca sa fie
generat acelasi semnal de toate modulatoarele.

e SS3: Subsistemul DVB-T2.

Modulatoarele DVB-T2 utilizeaza cadre ale benzii de

modulatorului

baza si instructiunile de asamblare a cadrului T2
transmise in fluxul de intrare T2-MI, pentru a crea
cadrele DVB-T2 si pentru a le emite la momentul
potrivit, cerut de corectarea sincronizarii SFN. Interfata

dintre modulatoare si receptoare este interfata C.

Nota 1: Intr-o retea simpla subsistemul de codare si
multiplexare poate fi conectat direct la modulatoare
prin interfata fluxului de transport. In acest caz
modulatorul va include toate functiunile descrise in
specificatia stratului fizic DVB-T2, incluzand unele
functiuni formale realizate de poarta principala T2.
Deoarece aceste functiuni nu sunt complet prescrise,
acest fapt nu poate fi utilizat intr-o retea SFN cu

exceptia cazului descris Tn nota 2.
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Nota 2: Intr-o solutie alternativ, statiile SFN sunt
alimentate de la o statie master pe o frecventa dife-
ritd. in acest caz, modulatorul statiei master poate
asambla semnalul T2 pentru difuzare fie de la un

flux T2-Ml fie de la intrari simple TS.

Cele doua subsisteme din receptor sunt:

e SS4: Subsistemul demodulatorului DVB-T2.
Acest subsistem receptioneaza semnalul RF de la
unul sau mai multe emitatoare in retea iar la iesire
se obtine un flux de transport. Interfata dintre SS4 si
SS5 este interfata D; un flux de transport corect din
punct de vedere sintactic transporta unul sau mai
multe servicii precum si orice date comune de
semnalizare derivate de la PLP comun. Fluxurile
care trec prin interfata B sunt identice cu acelea care
trec prin interfata D.

¢ SS5: Subsistemul decodorului de flux. Acest
subsistem receptioneaza fluxul de transport iar la
iesire se obtin semnalele video si audio decodate.
Daca prin interfata D se transmite un flux de transport
corect din punct de vedere sintactic, acest subsistem
este in principal acelasi ca pentru alte standarde
DVB, cu exceptia faptului ca pentru DVB-T2 au fost

definite noi elemente de semnalizare L2.

Nota: In cazul fluxurilor generice, interfata D poate
lua alte forme iar semnalizarea comuna poate fi

transmisa separat de fluxul serviciului.

in figura 4 se arata stivele protocol corespondente
simplificate. Linia orizontala de sus arata ca (unul
sau mai multe) TS care este generat de SS1 trece
prin SS2, SS3 si SS4 neafectat, de exemplu aceleasi
TS sunt disponibile la interfata A si D. Stratul T2-MI
include toate straturile protocol intre TS MPEG-2 si
stratul fizic.

Linia orizontala de jos identifica partea stratului
fizic al semnalului T2 Tn aer (interfata C) si stratul
fizic corespunzator pentru interfetele A si B.

Modelul generic pentru stratul fizic al DVB-T2
(T2) este reprezentat in figura 5. Intrarea sis-
temului poate fi unul sau mai multe fluxuri de
transport MPEG si/sau unul sau mai multe fluxuri
generice. Acestea pot fi modificate, unde este ne-
cesar, prin preprocesare in poarta T2, astfel incat
de la acest punct in lant intrarile fluxului au o
corespondenta unu la unu cu canalele de date in
modulator care sunt numite tuneluri ale stratului
fizic (PLP).

Specificatia stratului fizic din ETSI EN 302 755
corespunde combinatiei portii principale T2 (SS2) si
modulatorului (SS3) din arhitectura de referinta re-
prezentata in figura 3. Diviziunea lantului semnalului
in aceste doua subsisteme si interfata T2-MI dintre
ele nu sunt necesare pentru definitia semnalului Tn
aer si aceasta diviziune nu este mentionata in ETSI
EN 302 755.

Interfata A Interfata B Interfata C Interfata D
"TS" "T2-MI" "DVB-T2" TS
Poarta Decodor
Statmux principala T2 Modulator T2 Demodulator T21 ppPEG
TS TS TS
TS TS
T25 T25

Phy DVB-T2 Phy
Phy Phy DVBE-T2 H—

ss1 552 ss3 S54 555

Fig. 4. Stivele protocol de referinta pentru DVB-T2 (canal TS MPEG-2).
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Mai mult, in acest document termenul ,modulator”
este utilizat pentru referirea la combinatia acestor
doua subsisteme si in multe cazuri functionarea re-
levanta este data de o parte a portii principale T2.

La partea de receptie, documentul ETSI EN 302
755 corespunde aproape exact demodulatorului SS4.

lesirea de la stratul fizic T2 este un semnal RF pe
un singur canal RF. Optional, iesirea poate fi divizata
intr-un al doilea semnal de iesire, pentru a fi transmisa
la 0 a doua antena, de obicei la alt amplasament al
emitatorului, pentru modul de transmisie MISO, uti-
lizdnd o form& modificata a codarii Alamouti. Daca
exista numai un PLP, atunci va fi exact un canal
radio de date continuu. Totusi, cand exista mai mult
de un PLP canalele de date pot fi flexibil distribuite Tn
timp la stratul fizic, asigurand o gama de optiuni care
face ca parametrii pentru diversitate in timp si eco-
nomia de putere a receptorului sa fie intersanjabili.

PLP multiplu si modurile de abordare cu parta-
jarea timpului implementate de T2 permit diferitelor
nivele de codare, modulatie si adincime de intre-
tesere in timp sa fie aplicate pentru diferite PLP,
pentru a asigura robustete variabila in functie de
serviciu. De asemenea, receptorul poate concentra
resursele sale de decodare la un PLP continand da-
tele cerute. In particular, resursele fixe de memorie
din receptor dedicate deintreteserii in timp (pentru
robustete fatd de interferenta de impulsuri) pot fi
utilizate pentru o adincime de intretesere mai mare,

comparativ cu modul unui singur PLP, deoarece

deintreteserea se face numai cu procesarea datelor
pentru PLP cerut. Cu un singur PLP adancimea de
intretesere n timp este in jurul a 70 ms, pe cand cu
PLP multiple aceasta poate fi extinsa la intreaga
durata a cadrului (150 — 250 ms), iar pentru servicii
cu viteze de date mai mici aceasta poate fi extinsa
peste mai multe cadre.

Procesarea datelor de intrare si FEC au fost
alese pentru a fi compatibile cu mecanismele echi-
valente utilizate in DVB-S2 desi acolo unde este
potrivit acestea au fost extinse pentru implemen-
tarea caracteristicilor suplimentare pentru eficienta.
Astfel, aceeasi structura a cadrului in banda de baza
si a antetului in banda de baza din S2 impreuna cu
mecanismele sale (de stergere a pachetului nul si de
sincronizare a cadrului) sunt identice cu cele de la
LPDC/BCH FEC. Totusi, pentru a avea in vedere
natura diferitd a modulatiei terestre, care este ba-
zata pe tehnica COFDM a intervalului de garda
utilizatd de DVB-T, in T2 sunt incluse noile tehnici
de Tntretesere a bitilor si de trasare a constelatiei.

Domeniul parametrilor standard COFDM a fost
extins comparativ cu DVB-T, in conformitate cu
cerintele comerciale, pentru a include:

¢ Dimensiunile FFT: 1K, 2K, 4K, 8K, 16K, 32K;

e Fractiunile intervalului de garda: 1/128, 1/32,
1/16, 19/256, 1/8, 19/128, 1/4;

¢ Modelele pilotilor imprastiati: 8 versiuni diferite
corespunzatoare intervalelor de garda, furnizdnd un

domeniu de eficiente;

Procesor al
fluxurilor de  —m
intrare

Modul biti
intretesuti-
codare

Intrari
de flux

Sistem T2

Indicato ru | » Maodulator
cadrului

lesiri:
canal RF
optional MISO: antena a 2-a

Fig. 5. Diagrama bloc T2.
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¢ Piloti continui, similar DVB-T insa cu optimiza-
rea pentru reducerea de overhead,

e Un mod al purtatoarei extinse pentru a permite
ca utilizarea optima a largimii de banda a canalului
sa fie realizatda Tmpreuna cu dimensiunile FFT mai
mari. Cand este utilizatd aceasta optiune (sustinuta
pentru dimensiunile FFT 8K, 16K si 32K), spatierea
purtatoarei este aceeasi ca atunci cand este utilizata
purtatoarea normala, insa sunt adaugate purtatoare
suplimentare la ambele capete ale spectrului;

o Intreteserea extinsa incluzand intretes&tori de
bit, celuld, timp si frecventa.

Domeniul extins al parametriior COFDM permite
obtinerea de catre DVB-T2 a unor reduceri foarte
importante in overhead comparativ cu DVB-T, ceea
ce Tmpreuna cu codarea Tmbunatatita prin corectia
erorilor permite 0 marire de capacitate de pana la
aproape 50 % pentru functionarea MFN si chiar mai

mare pentru functionarea SFN.

Sistemul DVB-T2 furnizeazd un numar de ca-

racteristici noi pentru o diversitate imbunatéatita:

+ O structura a cadrului care contine un simbol
de identificare special (scurt), ce poate fi utilizat la
scanarea rapida a canalului si obtinerea semnalului
si care de asemenea indica unii parametri principali
ai structurii cadrului;

% Constelatii rotite, care asigurd o diversitate a
modulatiei Tn scopul de a recepta semnalele cu
vitezad de codare mai mare la cererea canalelor de
transmisie;

+ Tehnici speciale pentru reducerea raportului
varf la medie pentru semnalul transmis;

+ O optiune pentru extinderea semnalului transmis
prin includerea pregatirii pentru cadre cu extensie
viitoare (FEF), care sunt portiuni nespecificate ale
semnalului pe care receptoarele de prima generatie
va sti sa le ignore, insa care pot furniza o ruta

compatibila pentru actualizari ulterioare.

Lista acronimelor utilizate in text

Acronim Semnificatia in limba engleza

BCH Bose Chaudhuri Hocquengham

COFDM  Coded OFDM

DVB Digital Video Broadcasting

DVB-S DVB-Satellite

DVB-S2  DVB-Satellite- Second Generation

DVB-T DVB-Terrestrial

DVB-T2  Second generation digital terrestrial television
broadcasting system

ETSI European Telecommunications Standards Institute

FEC Forward Error Correction

FEF Future Extension Frame

FFT Fast Fourier Transform

GSE Generic Stream Encapsulation

HDTV High Definition TV

LPDC Low Density Parity Check

MFN Multiple Frequency Network

MIMO Multiple Input, Multiple Output

MISO Multiple Input, Single Output

MPEG Moving Picture Expert Group

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing
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Semnificatia in limba roméana

Bose Chaudhuri Hocquengham (cod)

OFDM codat

Radiodifuziune video digitala

DVB prin satelit

DVB prin satelit de generatia a doua

DVB terestru

Sistem de radiodifuziune video terestra digitala de
generatia a doua

Institutul european pentru standarde de telecomunicatii
Corectia in avans a erorilor

Cadru pentru extensie viitoare

Transformata Fourier rapida

incapsularea fluxului generic

Televiziune de Tnalta definitie

Verificarea paritatii la densitate redusa

Retea cu mai multe frecvente

Intrare multipla, iesire multipla

Intrare multipla, o singura iesire

Grupul de experti pentru imagini in miscare
Multiplexare cu diviziune ortogonala de frecventa
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Acronim Semnificatia in limba engleza
PAPR Peak to Average Power Ratio
PLP Physical-Layer Pipes

PSI Programme Specific Information

QAM Quadrature Amplitude Modulation

QPSK Quadrature Phase Shift Keying

RF Radio frequency

SFN Single Frequency Network

Sl Service Information

STB Set Top Box

T2 DVB-T2

T2-MI DVB-T2 modulator interface

TFS Time Frequency Slicing

TS Transport Stream
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Semnificatia in limba roména

Raport de putere varf la medie
Tuneluri ale stratului fizic

Informatia specifica a programului
Modulatie de amplitudine in cuadratura
(Modulatie cu) deviatie de faza in cuadratura
Radiofrecventa

Retea cu o singura frecventa

Informatii despre serviciu

Dispozitiv de adaptare

DVB-T2

Interfata modulatorului DVB-T2
Partajarea frecventei in timp
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