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Abstract: This paper presents a simple measurement setup to explore performances of DVB-
T2/T2-Lite systems. The proposed concept is realized in a form of measurement workplace in la-
boratory conditions and an appropriate measurement methodology is adopted. It is possible to
measure objective parameters of the DVB-T2/T2-Lite signal or evaluate its performance subjec-
tively. Functionality of the proposed concept is verified by a set of experimental measurements.
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UVvoD

Kvuli stale rostoucim pozadavkiim provozovatell televiznich sluzeb a také diky vyCerpani kmi-
toctového pasma bylo v 90. letech minulého stoleti vytvotfeno seskupeni spole¢nosti S nazvem Di-
gital Video Broadcasting (DVB) [1]. Podle moznosti vysilani TV signalu, DVB je reprezentovan
ttemi hlavnimi standardy: pozemni (DVB-T/T2/T2-Lite), druzicové (DVB-S/S2) a kabelové
(DVB-C/C2). DVB-T2 je flexibilni systém s variabilnim nastavenim systémovych parametru [2].
Tento piispévek predstavuje popis laboratorniho méficiho pracovisté a metodiky pro méfeni vlast-
nosti systému DVB-T2 a jeho odlehéené verze T2-Lite (urena pro pouziti v mobilnich zatizenich).
Piispévek taky obsahuje vysledky z experimentalniho méfeni a jejich kratkou diskusi.

STANDARD DVB-T2 AT2-LITE

Standard DVB-T2 je druhou generaci digitalniho pozemniho vysilani a neni slucitelny s piedcho-
zim DVB-T standardem. Vyznacuje se zvySenou kapacitou datového toku 0 30% nez u DVB-T.
Vyuziva stavajici domaci antény a vysilaci sit¢ a ma lepsi podporu prenosovych piijimacu [1].
Dalsi zménou oproti DVB-T je zavedeni vice datovych toka nazyvajici se Physical Layer Pipes
(PLP). Jejich pocet muze teoreticky dosahnout az 256 vrstev, které systém muiize pfenaset soucasné
a nezavisle na sobé. Pro komprimaci se vyuziva format HEVC/H.265 High Efficienty Video
Coding (HEVC), ktery bude vyuzit i pro vysilani videa v rozliseni 4K [2]. DVB-T2, diky flexibilni
variaci systémovych parametra [3], umoznuje lep$i vyuziti radiofrekvenéniho (RF) spektra.

DVB-T2-Lite [2] je nov&jsi profil systému DVB-T2, ktery je ur¢en pro mobilni vysilani TV sluzeb
(ptijem zejména v mobilnich telefonech a tabletech). Maximalni bitova rychlost je omezena na
4Mbit/s. Je navrzen tak, aby se zmensila spotieba energie zpracovani TV signalu v mobilnich zafi-
zenich. Z toho divodu tzv. Forward Error Correction (FEC) ramec ma velikost pouze 16 200 bitd.
Pracuje na principu ptenosového fetézce DVB-T2, ale jsou vylouceny nékteré kombinace systémo-
vych parametr [3]. Napiiklad, modulace 256QAM se nepouziva s kddovymi poméry 2/3 a 3/4.
Naopak, byly pfidany dva nové kédové poméry a to 1/3 a 2/5. Dale, pouziti tzv. cyklické konstela-
ce stimto typem modulace je nedoporucena. V T2-Lite nejsou zahrnuty ani tzv. Orthogonal
Frequency Division Multiplexing (OFDM) mody 32K a 1K. Také se nepouziva vzor pilotnich nos-
nych (tzv. Pilot Pattern) PP8 [3].
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2.1 MERICIi PRACOVISTE

V této praci je popsano méfici pracovisté pro méfeni vlastnosti systémia DVB-T2/T2-Lite. Je navr-
Zeno tak, aby bylo mozné méfit soucasné co nejvice objektivnich parametrti, napf. tzv. Bit and Mo-
dulation Error Ratio (BER a MER). Navic je mozné hodnotit kvalitu TV signalu subjektivné pozo-
rovanim na TV pfijimaci. Blokové schéma navrzeného laboratorniho méticiho pracovisté znazor-
fiuje Obrazek 1.
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Obrazek 1: Mé&fici pracovisté pro méfeni DVB-T2/T2-Lite

Pfi méfeni jsou pouzivany pfistroje od spole¢nosti Rohde & Schwarz (R&S). Pro generovani TV
signalu ve standardu DVB-T2 je pouzit R&S ®SFU Broadcast Test System, ktery také obsahuje i
modul pro emulaci riznych ptenosovych podminek pomoci kanalovych modela [3]. Dale je pouzit
R&S ETL-TV Analyzator, ktery slouzi pro méfeni objektivnich parametr televizniho signalu.
Soucasti pracovisté je atenuator pro zesileni, nebo zeslabeni vysilaného signalu. Pomoci Set-Top-
Boxu (STB) se piijima a zpracuje se signal DVB-T2, ktery je nasledné zobrazen na TV piijimaci.

2.2 EXPERIMENTALNI MERENI

Pro ovéteni funkénosti méficiho pracovisté bylo provedeno experimentalni méteni pro tzv. fixed
portable ptijem [3]. Tento scénaf piedpoklada, ze anténa pro pifjem TV signalu je volné pfenositel-
na a TV pfijimac¢ neni v pohybu. Systémové parametry pro tento scénai uvadi Tabulka 1. Méfeni se
uskuteénilo pii uvazovani ttech ptenosovych podminek. Gaussovsky (AWGN) kanal predpoklada,
7e TV signal mezi ptijimacem a vysilaem se §ifi pouze pfimou cestou. Ricetiv kanal (RC20) pred-
poklada, ze vedle ptimé cesty existuji i odrazy signalu. Rayleightiv kanal (RL20) modeluje situaci,
kdy pfijem TV signalu je mozny jen pomoci odrazi [2]. Kanalové modely RC20 a RL20 se znaci
prisluSnou zkratkou a ¢islem, které piedstavuje pocet nepiimych cest [2]. Pfi analyze TV signalu
DVB-T2 se zamétujeme zejména na méteni objektivnich parametrt BER (pfed a po LDPC kodo-
vani, oznacené jako BER: a BER2) a MER, které jsou zavislé na parametru tzv. Carrier-to-Noise ra-
tio (C/N).

OFDM 16K
prenosovy mod extended
Rozptylené nosné PP3

Gl interval 1/8
Modulace 64QAM
kédovy pomér 1/2
Pienosova rychlost 13,1 Mbit/s

Tabulka 1: Parametry DVB-T2 pro tzv. fixed portable piijem [3]

2.3  VYSLEDKY EXPERIMENTALNIHO MERENI

Z vyslednych grafickych zavislosti BER;=f(C/N) a BER,=f(C/N), které zobrazuje Obrazek 2 Chy-
ba! Nenalezen zdroj odkazii., je patrné, Ze nejlepsi vysledky pro ptenos TV signalu jsou dosazené
Vv kanale typu AWGN. Je to zpisobeno tim, ze kanal AWGN predpoklada pouze ptimou cestu mezi
vysiladem a pfijimacem. Hodnota pro tzv. QEF piijem (BER: < 1,107) [2] pro kanal AWGN je za-

94



jisténa pii C/N = 10,2 dB. V pripadé kanalového modelu RC20 je nutné pro dosazeni QEF hodnot
zvysit C/N zhruba o 1dB,
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Obrazek 2: Zavislost parametrt pro fixed portable pfijem

Z toho vyplyva, Ze negativni vlivy zptsobené odrazy jsou ¢asteéné kompenzovany piimou viditel-
nosti mezi vysilacem a ptijimacem.

4

kanalovy model RL20. V tomto piipadé podminky pro QEF piijem byly splnéné pii C/N= 13,2dB.
Duavodem je, ze tento kanal modeluje ptipad, kdy neni pfima viditelnost mezi pfijima¢em a vysila-
¢em a na anténu jsou prijaty pouze odrazené signaly.

Zavislost MER versus C/N zobrazuje Obrazek 2 b). Parametr MER popisuje vlastnosti tzv. pteno-
sového spojeni mezi vysilatem a piijimac¢em, zahrnuje veskeré chyby béhem pienosu [2]. Vyja-

vvvvv

ly, ze Rayleightiv kanal pfedstavuje nejvyssi naroky na vysilani TV signalu.

ZAVER
V tomto ¢lanku je prezentovano méfici pracovisté pro méteni vlastnosti DVB-T2/T2-Lite. Navrze-
né méfici pracovisté bylo experimentalné vyzkouseno zatim jen pro DVB-T2. Méfeni bylo nasled-
né vyhodnoceno a kratce diskutovano. V dalsi ¢asti prace budou proméieny dalsi scénate. Jednotli-
vé vysledky budou mezi sebou porovnany a vyhodnoceny.
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