ELEMENTE DE SINCRONIZARE A SEMNALULUI INFORMATIONAL
iN RETELE DVB-T2 CU O SINGURA FRECVENTA
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Abstract. In this article the technical aspects related to the synchronization of single frequency network DVB-T2,
may present interest to technical specialists in the field of digital terrestrial television and also to the students of the
faculties of telecommunications and radiocommunications.
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INTRODUCERE

O retea de televiziune digitald terestra cu o singurad frecventd SFN (Single Frequency Network-SFN)
este alcatuitd dintr-un grup de emitatoare, care emit concomitent acelasi semnal, pe aceeasi frecventa purtatoare,
fara a interfera unul cu celalalt si totodatd formand aceeasi arie de deservire. Intr-o retea SFN, emititoarele
trebuie sd emitd semnale sincronizate in timp; pe frecvente nominal coerente; modulate de aceleasi fluxuri de
date [1]. Aria de deservire (clusterul) SFN trebuie proiectata astfel incat sa fie minimizate propriile interferente
a unui emitator si totodata sa fie folosite semnalele utile emise de alte emitatoare. Standardul DVB-T2 [2] de
televiziune digitald terestra este orientat pentru implementarea retelelor cu o singurd frecventa. Avantajele
importante ale retelelor SFN, 1n raport cu retelele traditionale de radiodifuziune MFN (Multi Frequency
Network), sunt urmatoarele: utilizarea eficienta a spectrului de frecvente radio; micgorarea semnificativd a
suprafetelor ariilor de umbra in zona de deservire; distributia mai uniforma a intensitatii campului, etc. Punerea
in aplicatie a tehnologiei SFN este facilitatd de metoda de modulatie cu divizarea frecventelor ortogonale, asa
numit COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing), care in anumite conditii asigura in
punctul de receptie sumare constructiva a catorva semnale utile de frecvente radio RF (Radio Frequency).

|. MODELUL ARHITECTURAL AL SISTEMULUI SFN DVB-T2

Modelul arhitectural [3] al sistemului SFN DVB-T2 este prezentat in figura I.1. Segmentul de emisie al
unei retele SFN DVB-T2 este compus din 3 elemente de baza: statia de codare si multiplexare al continutului
audiovizual; statia de procesare a fluxurilor ,,T2 Gateway”; modulatoarele DVB-T2. Primele doud formeaza
statia centrala a sistemului, asa numita statia ,,Head End”. Statia de codare si multiplexare genereaza fluxurile
TS (Transport Stream ), sau GS (Generic Stream), care ulterior sunt aplicate la intrarea dispozitivului ,,T2
Gateway” [4].
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Figura I.1 Modelul arhitectural al sistemului SFN DVB-T2

Dispozitivul ,,T2 Gateway” efectueaza, separat pentru fiecare flux logic, de la intrare, incapsularea
acestora Intr-o serie de BB - cadre (Base band frame), care ulterior sunt transportate spre receptor intr-un canal
fizic individual PLP (Physical Layer Pipe). La iesirea statiei ,,T2 Gateway” se formeaza fluxul digital in serie
T2-MI (DVB-T2 Modulator Interface), in pachetele caruia sunt incapsulate BB - cadre si totodata diferite



semnale si instructiuni necesare pentru functionarea clusterului SFN, ca de exemplu: semnalul de sincronizare
a momentului de emisie a simbolurilor COFDM de la iesirea modulatoarelor retelei; semnalizarea L1 ce tine
de planificarea resurselor timp-frecventa a cadrului DVB-T2 si alte instructiuni.

Il. ELEMENTE DE SINCRONIZARE ALE SEMNALULUI iN CLUSTERUL SFN DVB-T2

In timpul receptiei semnalului COFDM, este importantd sincronizarea precisi a receptorului si
emitdtorului atat In timp cat si in frecventd. Sincronizarea calitativd poate imbunatati in mod semnificativ
imunitatea la zgomot a receptorului. Sistemul de sincronizare DVB-T2 asigura toate formele de sincronizare
a semnalelor in domeniile de timp si de frecventa cadrelor DVB-T2, simbolurilor COFDM, intervalelor de
esantionare $i sincronizare a frecventelor subpurtatoare.

In sistemul SFN DVB-T2 se pot evidentia mai multe nivele de sincronizare a retelei, si anume: 1.
Elementele de sincronizare si estimare a canalului; 2. Sincronizarea timpului si frecventelor intre toate
modulatoarele retelei si statia ,,T2 Gateway”; 3. Planificarea si introducerea duratei intervalului de garda al
simbolurilor COFDM; 4. Sincronizarea momentului de emisie al simbolurilor COFDM 1in retea.

La nivelele de hardware si software ale sistemului DVB-T2, semnalele de sincronizare si estimare sunt
plasate in structura cadrului DVB-T2 [5] . Pentru aceasta se utilizeaza semnalizarea introdusa in simbolurile
P1 si P2 (vezi fig. II.1), precum si semnale pilot (vezi fig. I1.2) amplasate in interiorul cadrului DVB-T2.
Parametrii acestor elemente de sincronizare se instaleaza de sistem in mod automat in urma configurarii retelei,
efectuata prin optiunile meniului statiei ,,T2 Gateway”.
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Figura I1.1 Structura cadrului DVB-T2
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Figura I1.2 Exemplu semnalelor-pilot in DVB-T2: sablonul PP4(SISO)

Implementarea retelei SFN prevede emisia concomitentd a mai multor semnale identice cu legarea
resurselor lor timp-frecventa de un singur sistem de sincronizare. Pentru realizarea acestui obiectiv este utilizat
fluxul T2-MI si totodata sunt aplicate semnalele de referintd 10 MHz si 1 pps (un impuls pe secunda) la intrarea
fiecarui modulator din componenta retelei si la intrarea dispozitivului ,,T2 Gateway”. In aceste scopuri, pot fi
utilizate receptoare globale de pozitionare GPS, GLONASS sau alte surse externe de referinta cu precizie Tnalta.
Semnalul 1 pps are o durata de 100 ns si se formeaza prin divizarea frecventei de referintd de 10 MHz [4].

In retele SFN toate emititoarele functioneaza intr-un singur canal de frecvente. In acelasi timp la intrarea
receptorului ajung mai multe semnale atét directe, cat si reflectate. Toate aceste semnale, de reguld, pot fi
caracterizate prin amplitudine si faza diferita, fapt ce poate provoca fadingul semnalului sumar si totodata
interferente intre simbolurile COFDM.

Pentru evitarea in punctul de receptie a interferentelor intre frecventele ortogonale subpurtitoare a
semnalelor, inaintea fiecarui simbol COFDM sunt introduse intervale de garda GI (Guard Interval) (vezi figura
11.3). Pe durata intervalului de garda receptia semnalului in sistem este interzisa. Ortogonalitatea frecventelor
subpurtatoare poate fi restabilita in semnalul COFDM receptionat, chiar daca in punctul de receptie exista
ecouri. Acest lucru este valabil atita timp cat ecourile nu depasesc limita intervalului de garda. In timpul
proiectarii retelei SFN, distanta intre emitatoarele retelei se stabileste cu conditia ca durata de intarziere a



semnalelor la intrarea receptoarelor, din cadrul zonei de deservire, sa nu depaseasca durata intervalului de
garda [4].
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Figura II.3 Semnalul RF DVB-T2: Intervalul de garda al simbolului COFDM

In canalul cu mai multe cii de propagare, semnalul la bornele antenei de receptie prezinti o suma de
oscilatii cu diferite amplitudini, faze si unghiuri de cadere. Interferenta acestor oscilatii in conditiile, cand
diferenta intre cdile de propagare a undelor nu rimane constanta, prezintd o cauza principald a fadingului
semnalului la receptie. Reiesind din aceastd, pentru functionarea stabild a retelei SFN este necesar de a efectua
si sincronizarea momentului de emisie a simbolurilor COFDM de la iesirea fiecarui modulator al retelei [6].
Acest tip de sincronizare, numit ca sincronizare a fazei a semnalului, la fel este configurat in dispozitivul ,, T2
Gateway.” Lipsa sincronizarii in faza a semnalelor in reteaua SFN duce la scaderea nivelului semnalului DVB-
T2 in zona de deservire. Pentru instalarea corectd a momentului de emisie este necesar de a cunoaste intarzierile
semnalului informational de la iesirea ,,T2 Gateway” pana la intrarea modulatoarelor retelei si totodata timpul
procesdrii semnalului in modulatoarele retelei.

In figurile I1.4 si I1.5 sunt prezentati parametrii semnalului DVB-T2 receptionat, obtinuti in urma
efectudrii masurarilor [7], initial in regimul MFN si apoi in regimul SFN. Se observa inrautatirea
semnificativd a parametrilor semnalului la trecerea de la regimul MFN la regimul SFN. Acest fapt vorbeste
despre aparitia fadingului semnalului in receptor la trecerea retelei In regim SFN.
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Fig. 1.4 Valorile parametrilor semnalului DVB-T2 masurati in regimul MFN: Nivel: 49.7 dBm;
MER(f), Amplitudine: 0,57 dB; Faza: 1.53 grad; Retinere de grup: 41.71 ns; MER (PLP, rms): 41.7 dB.
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Fig. IL.5 Valorile parametrilor semnalului DVB-T2 méasurate in regimul SFN: Nivel; :41.0 dBm;

Level, :49.0 dBm; Time offset 17,037 ps; Amplitudine: 7.65 dB; Faza: 41.99 grad; Retinere de grup :1457
ns; MER (PLP,rms): 39.4 dB.

Concluzii

1. Proiectarea si implementarea retelei SFN DVB-T2 este o problema complexa. Concomitent cu
alegerea parametrilor de emisie, codare si modulare a semnalului este necesar de a implementa si elemente de
sincronizare a retelei cu incadrarea acestora in parametrii de configurare si dimensiunile zonei de deservire.

2. Interferentele reciproce ale semnalelor informationale intr-o retea SFN sunt practic inevitabile.
Planificarea si proiectarea corectd a retelei permite de a minimiza efectul acestor interferente in sistem.
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