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Uvod
pirechod na DVB-T2 - motivace = opusténi pasma 700 MHz
ucinnéjsi kanalové kodovani (LDPC+BCH) = + 50 % kapacity
teoreticky velmi podobné podminky pro ptijem (C/N) jakou T
ucinnéjsi zdrojové kodovani (HEVC) => SD->HD, SD->3*SD

2x > ochranny interval, moznost vétSich SFN, tspora kmitocti
naplanovany rozsahlé SFN pro sité 21, 22 i 23

Problémy s piijmem ve vybranych oblastech, predevsim
sit 21 (SFN26)



orovnani parametru DV
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a DVB-T2

Porovnani zakladnich a volitelnych parametrd radiového rozhrani COFDM

DVB-T DVB-T>
Konvolu¢ni kody LDPC (Low density parity check)

(FECQ) Reed Solomon BCH (Bose-Chaudhuri-Hocquengham)

1/2,2/3,3/4,5/6,7/8  1/2,3/5,2/3,3/4, 4/5, 5/6

QPSK, 16QAM, 64QAM QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM
1/4,1/8,1/16, 1/32 1/4,19/256, 1/8, 19/128, 1/16, 1/32, 1/128
2k, 8k 1k, 2k, 4k, 8k, 16k, 32k

Parametry puvodnich celoplosnych sitl’ DVB T

51t nosn ch datovych nosnvch | pomér 1nterval chlost

64-QAM 2/3 19,9 Mbit/s
81( 64-QAM 2/3 1/4 19,9 Mbit/s
8k 64-QAM 3/4 1/8 24,9 Mbit/s
8k 64-QAM 3/4 1/8 24,9 Mbit/s

Parametry stévaj icich celoplo$nych sitl’ DVB T2

51t nosnych datovych nosnvych | pomér 1nterval chlost Mbit/s

32k 256-QAM 2/3 33,31 Mbit/s
32k 256-QAM 2/3 1/8 33,31 Mbit/s
32k 256-QAM 2/3 1/8 33,31 Mbit/s
32k 256-QAM 3/4 1/8 37,1 Mbit/s

Kombinace ¢tyfnasobného poc¢tu nosnych kmito€td (nové méd 32k) a poméru ochranného intervalu v nasem
pfipadé pro DVB-T2 zvySuje dobu trvani ochranného intervalu z 224 na 448 us (mikro sekund). Za dobu trvani
ochranného intervalu signal urazi 67,2 respektive 134,4 kilometrt. Rozhoduijici je pro pfijem je rozdil vzdalenosti.
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“Pokus o klasifikaci/feseni problému

vylucujeme problémy rutinné fesitelné s patfi¢cnou méfici technikou:
vadné prvky, kabeldze, pfebuzeni, ruseni od mobilnich siti, atd.
1. signdl ,,za intervalem” - systémovy problém v rozsahlé SFN

2. mnohocetné signdly - véetné tzv. preecha - obtizné specifikovatelny
problém souvisejici pravdépodobné s né uplné korektnim zpracovanim
signalu v ptijimacich (vybrané typy jsou na tom haf), méfici pristroje
vétsinou detekuji bez problému, ¢astou se spoustou ,.ech”
Problémy s prijmem v podminkach vice ¢asové posunutych signalta (v
,echoanalyze) hlasi anténafi napfi¢ Ceskou republikou.
porovnani se zahranic¢im
ukazka teoretickych vypoctii oblasti signdlu ,za intervalem®
ukazka teoretickych vypoctii oblasti s riznou Cetnosti signalt

prakticka ukazka feSeni ptijmu v rozsahlé SFN - Cervenohorské sedlo vs.
udaje z vypoctl



““digitalfadio.cz kv “digitalfadio.cz kv

DVB-T2 - Vysilaci sit’ 23, rozsah jednofrekvencnich siti DVB-T2 - Vysilaci sit’ 24, rozsah jednofrekvencnich siti
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V provozu jsou ffi
celoplosné DVB-T2
multiplexy s privatnimi
stanicemi, se
shodnym obsahem
pro cely stat
robustnéjSi prenosovy
maod (64-QAM)

Zdroj dat: fmlist.org
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vefejnopravni multiplex
vysila v regionalnich
mutacich stale v DVB-
T spoleCné s

dalSi DVB-T siti

S privatnimi stanicemi
pripadné mistni
vysilani obsluhuje téz
DVB-T



CeloploSna DVB-T2 sit
~——7DF HD — kmitocty,
Nemecko

* Némecké zemskeé vysilani disponuje ve
vétSiné spolkovych zemich Sesti DVB-
T2 multiplexy

» tyto multiplexy jsou regionalné €lenéné
s vyjimkou multiplexu ZDF HD

« pfipadné lokalni sité zustavaji podobné

jako u nas vétsinou v DVB-T

robustnéjSi pfenosovy maod (64-QAM)

Zdroj dat: fmlist.org
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modulace datovych

ronicn "
1/16 19/128
3/4 3/5

29,8 Mbit/s 22 Mbit/s




-SRI Celoplo3né DVB-T

Vysilace multiplex@:

V4

o B site ve Velké Britanii

@® COM?7, kanal 55

2 vrstvy siti DVB-T2
e ostatnich zhruba 5 vrstev siti
vysila nadale v DVB-T

Zdroj dat: fmlist.org
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Zemé Britanie

PSB3 COMy7

modulace datovych
nosnych 256-QAM 256-QAM

19/128 1/16
2/3 2/3
40,23 Mbit/s 40,23 Mbit/s
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DVB-T - Vysilaci'sit’ 1, rozsah jednofrekvencnich siti




DVB-T2 Multiplex 21, SFN kanal 26: mista s potencialem k prekroceni ochranného intervalu
Spousta jen mirné vyvySenych mist napf. v Ceské kotliné ma
pfimou viditelnost na hned nékolik horskych vysilacich stfedisek.

: Obracené pak pfijem v horskych oblastech ¢asto znamena
: RASPENAVA. dobrou viditelnost na vzdalena vysilaci stfediska, kdy se blizké
R . vyS|Iace kr€i za pfekazkou nebo za horizontem.

Hradec S
& Kraloveé 3

Funkéni rozsahla jednofrekvencni sit neni mytus. Pokud dokazi na vSech mistech, kde pozaduji moznost N —
KM

pfijmu zajistit, Zze divakovi na anténu nedorazi dva signaly, jejichz vzajemny Casovy posun by byl vétSi nez dlgltal -radio.cz

ochranny interval a idealné zajistim, aby signaly dalSich vysilacl vyjma toho v misté dominantniho byly
vyrazné slabsi, mam Sanci pokryt téméf nekonecné uzemi.



DVB-T2 Multiplex 21, SFN kanal 26: nasobnost pokryti pro 15 dB okno
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© OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Obé mapky vznikly na zakladé algoritmizace dat o pokryti z 22 vysilacl SFN26 digital-radio.cz =~ KM
ziskanych pomoci SW Radio Mobile. CR je zde pokryta body v rastru 250x250 m.
VSechny body maiji definovanou uroven a vzdalenost od kazdého vysilace.



Prekroceny-ochranny inteérval.— predikce;

P okalita Cervenohorské sedlo (SFN26)

= Jf i / 7,4 km 46,5 dBuV/m
Lo e : 87,4 km 30,3dBuV/m

s 106,9 km 56,4 dBuV/m
; 165 km 53,2 dBuV/m

y 187,6 km 28,9 dBuV/m

. ) « JESENIK vs. JIHLAVA - ,za intervalem®

r -

& ‘ =  JESENIK vs. PARDUBICE - ,preecho”

Z pohledu frekven¢niho planovani:
* JESENIK na jiné frekvenci => mizi problém ,za intervalem" i ,preecha”

« PARDUBICE a JIHLAVA na jiné frekvenci (viz dalsi snimek) => mizi problém
s mnohocetnymi signaly — obdobné jako v siti 22. V siti 23 je mozno volit vzdalenéjsi SFN.



Ukazka: Ecf

okallta Cervenohorske sedlo (SFN26)

Ing. Vladimir Bily

" made in Italy
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Vzdalenost k vysilactim, lokalita Cervenohorské sedlo (SEN26)~
DVB-T2 - Vysilaci sit’ 21, prijem SFN nanaTTé‘lxe\Zﬁ,\éHS
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Pohled do zahranici:
v sousednich zemich - robustnéjsi schéma, presto nevolili rozsahlé SFN
ve Velké Britanii - rozsahlé roviny, vzdalené vysilace, vyssi kmitocty

Mozné feSeni problému s pfijmem:
slozité ladéni anténnich systémt v problematickych oblastech
vymeéna problematickych pfijimacich zatizeni za vhodnéjsi typy
realizace dokryvacich vysilac¢i
nejisty vysledek pro dlouhodobou funkénost (inverze)/nakladné
nebo

citlivé rozdéleni rozsahlé SFN26 do mensich SFN s vyuzitim schvalenych
koordinaci, s moznosti benefitu regionalizace multiplexu CT
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Dékuji za pozornost!

Karel.Mikulastik@fel.cvut.cz
http://digital-radio.cz
https://digital.rozhlas.cz/ladime-rozhlasove-a-televizni-vysilani-8421254



