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Tematika:

•Bevezetés: a DVB-T és T2 helyzete

•A DVB-T és T2 rendszer legfontosabb műszaki jellemzői

•Műszeres szemléltetés



Forrás: www.dvb.org

DIGITÁLIS FÖLDFELSZÍNI TELEVÍZIÓ-
RENDSZREK VILÁGSZERTE



Forrás: www.dvb.org

Ország MPEG-2 MPEG-4 HD

 Teszt Elfogadva

Tervezés,
engedé-
lyezés 
alatt Bevezetve Teszt Elfogadva Bevezetve

Albánia x x
Andorra  x x
Ausztria  x x x x
Belgium x x
Bosznia és 
Hercegovina  x  x
Bulgária  x  x
Ciprus  x  x x x
Cseh Köztársaság x x x x x
Dánia x x x x x
Egyesült Királyság  x x x x x
Észtország  x x x
Fehéroroszország x x x
Finnország x  x x x x
Franciaország x x x x x
Görögország  x
Hollandia  x x
Horvátország x x
Írország x
Izland x
Lengyelország x x x
Litvánia x x
Luxemburg  x x
Macedónia x x x
Magyarország x x x x
Moldova  x
Montenegró  x  x
Németország x x
Norvégia  x x x
Olaszország x  x x x
Oroszország  x  x x x
Portugália x x x
Románia  x  x
Spanyolország  x x x x x
Svájc x x x
Svédország x  x x x x
Szerbia   x x
Szlovákia x x x x x
Szlovénia x x x
Törökország x x
Ukrajna   x  x x x

DVB-T DVB-T2

EURÓPA  KÖZELEBBRŐL



Forráskódolás

- MPEG-2/MPEG-4 (H.264)

- MPEG Layer II

- stb.

Csatornakódolás

- Véletlenszerűsítés

- Hibajavító kód(ok)

- Átszövések

Moduláció

- Leképezések

- IFFT

- További műveletek

A DIGITÁLIS ÁTVITELTECHNIKAI RENDSZEREK 
ÁLTALÁNOS BLOKKVÁZLATA



Véletlenszerűsítő

Reed-Solomon kódoló

Forney-átszövő

Konvolúciós kódoló

Pontozó

(188, 204)
8

Kódarány: 1/2, 2/3,3/4,5/6, 7/8

Bit- és szimbólum-átszövő

RÉGI ISMERŐS: A DVB-T CSATORNAKÓDOLÓJA



Leképezés (QPSK, 16QAM, 
64QAM, 1512 vagy 6048 vivő)

Pilot- és TPS-szimbólumok 
beillesztése

IFFT

Védelmi idő beillesztése
(1/4, 1/8, 1/16, 1/32)

ki

D/A

RÉGI ISMERŐS: A DVB-T MODULÁTORA



…ÉS AZ EREDMÉNY



•DVB-T: a ´90-es évek csúcstechnikája; a számítási, csatornakódolási 
és modulációs eljárások igen sokat fejlődtek egy évtized alatt

•Cél:  a spektrumhatékonyság és az adatvédelem fokozása, a Shannon-
korlát jelentős megközelítése, az adó- és vevőoldali rugalmasság 
megnövelése

•Bevezette: Egyesült Királyság, Olaszország, Svédország, Finnország

•Tesztadások: Dánia, Németország, Spanyolország, Svájc

•Elfogadta: Ausztria, Szerbia, Szlovákia, Ukrajna 

A DVB-T2 KIDOLGOZÁSÁNAK OKAI



•DVB-T: csak MPEG-2 adatfolyamot (TS-t) fogad, abból is egyet 

•DVB-T2:  két működési mód
“A”: egy adatfolyam (PLP) feldolgozása
“B”: több adatfolyam párhuzamos, virtuálisan egymástól független 
továbbítása, akár eltérő védettséggel (kódaránnyal) 

•Adatfolyam-típusok:
MPEG-2 TS
GSE (Generic Encapsulated Stream; ETSI TS 102 606)
GCS (Generic Continuous Stream)
Generic Fixed-length Packetized Stream (GFPS)

A DVB-T2 ÚJDONSÁGAI - A BEMENETI ILLESZTŐ



1. PLP Bemeneti
feldolgozás

Véletlen-
szerűsítés

BCH-
kódoló

LDPC-
kódoló

Át-
szövés

2. PLP Bemeneti
feldolgozás

Véletlen-
szerűsítés

BCH-
kódoló

LDPC-
kódoló

Át-
szövés

n. PLP Bemeneti
feldolgozás

Véletlen-
szerűsítés

BCH-
kódoló

LDPC-
kódoló

Át-
szövés

A DVB-T2 ÚJDONSÁGAI - A CSATORNAKÓDOLÓ



1. PLP Demux. és lekép.
(QPSK…256QAM)

Konst. forg. 
és Q-átsz.

Átszövés egy 

FEC-blokkban

Időbeli 
átszövés

n. PLP

2. PLP Demux. és lekép.
(QPSK…256QAM)

Konst. forg. 
és Q-átsz.

Időbeli 
átszövés

Demux. és lekép
(QPSK…256QAM)

Konst. forg. 
és Q-átsz.

Időbeli 
átszövés

Átszövés egy 

FEC-blokkban

Átszövés egy 

FEC-blokkban

Jelzés-
átviteli 
adatok 

előállítása

LDPC / BCH

LDPC / BCH
L1-post

L1-pre

Átszövés Demux. és lekép. (BPSK…64QAM)

Leképezés (BPSK)

A MODULÁCIÓS SZIMBÓLUMOK ELŐÁLLÍTÁSA



Alapelv: minden konstellációs pont egyedi I- és Q-
összetevővel rendelkezik, amelyeket frekvenciák és 
szimbólumok között is átszőnek ⇒ jobb immunitás a 
szelektív fadinggel és impulzuszavarokkal szemben 
(SFN-hálózatok!)

Forrás: DVB Bluebook A133

A KONSTELLÁCIÓ-FORGATÁSRÓL RÖVIDEN



1. PLP

n. PLP

2. PLP

L1-post

L1-pre

OFDM-
szimbólum-

leképező

Frekvenciák 
közötti 

átszövés

MISO
---------

Pilotjelek

IFFT
---------
PAPR

DAC
VÉDELMI 

IDŐ + 
P1 SZIMB.

A MODULÁCIÓ…



A legmagasabb szintű keretszerkezet:

Időbeli és vivők közötti tagolódás:
(példa 5 PLP esetére; forrás: ETSI EN 302 755):

…ÉS VÉGEREDMÉNYE



NÉHÁNY ADAT



•A DVB-T2-ben négyféle pilotjel van: folytonos-, szórt-, szélső
pilotjelek, illetve P2 pilotjelek

•Nyolcféle elrendezés, különféle csatornatípusokhoz optimalizálva
Folytonos pilotjelek száma: 20 … 181
Szórt pilotjelek száma: 70 … 2300

•Eltérő kiosztás SISO és MISO működés esetén, illetve kiterjesztett 
vivőelrendezés mellett

A PILOTJELEK



•SISO: hagyományos átviteli út

•MISO: a DVB-T2 két sugárzó antenna alkalmazását támogatja

Alamouti-kódolás: két egymást követő szimbólum kombinálása

T(n) T(n+1)

1. antenna x1 x2

2. antenna -x2* x1*

SISO / MISO átvitel



•Kétféle elv (akár egyszerre is)
•ACE (aktív konstelláció-kiterjesztés) 
•Kiegészítő vivők beépítése

Alaktényező-formálás (PAPR-csökkentés)



Összefoglalás és összehasonlítás



KÖSZÖNÖM A FIGYELMET!



BCH generátormátrix:              LDPC leképezési tábla 2/3-os 
kódarány esetén:

Az átszövés elve:

NÉHÁNY RÉSZLET


