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Prava dusevného vlastnictva

Prava duSevného vlastnictva, ktoré maju alebo mézu mat zasadny vyznam pre tento dokument,
mohli sa oznamit organizacii ETSI. Informacie o tychto zasadnych pravach dusevného vlastnictva,
ak existuju, su pre ¢lenov i ne€lenov ETSI verejne dostupné a mézu ich najst v dokumente
ETSI SR 000 314 s nazvom: Prava dusSevného vlastnictva (IPR). Zasadné alebo potencialne
zasadné prava duSevného vlastnictva oznamené organizacii ETSI vo vztahu k normam ETSI,
ktory mozno ziskat' na sekretariate ETSI. Najnovsie znenie je dostupné na serveri ETSI
(http://ipr.etsi.org).

V sulade so svojou politikou v oblasti prav duSevného vlastnictva ETSI neskima ani nevyhladava
nijaké prava duSevného vlastnictva. Neposkytuje ani zaruku na iné prava dusSevného vlastnictva,
ktoré sa neuvadzaju v dokumente SR 000 314 (alebo v jeho aktualizovanych vydaniach na serveri
ETSI), ktoré su alebo moézu byt, alebo by sa mohli stat dolezitymi pre predkladany dokument.

Predhovor

Tuto technicku Specifikaciu (TS) vytvorila spojena technicka komisia (JTC) Vysielanie Eurdpskej
vysielacej unie (EBU), Eurépskeho vyboru pre normalizaciu v elektrotechnike (CENELEC)
a Eurdpskeho institutu pre telekomunikacné normy (ETSI).

POZNAMKA. — Spojena technicka komisia EBU/ETSI Vysielanie sa zriadila v roku 1990 s cielom
koordinovat navrhy noriem na poli vysielania a v pridruzenych oblastiach. Od roku 1995 sa JTC Vysielanie
zaradenim CENELEC, zodpovedného za normalizaciu rozhlasovych a televiznych prijimacov, do
Memoranda o porozumeni stala tripartitnym organom. EBU ako profesionalne zdruzenie vysielatelov
koordinuje aktivity svojich ¢lenov v technickej a pravnej oblasti a v oblasti vyroby a vymeny programov.
EBU ma aktivnych Clenov z priblizne 60 krajin eurdpskeho vysielacieho priestoru; svoje sidlo ma v
Zeneve.

European Broadcasting Union

CH-1218 GRAND SACONNEX (Geneva)
Switzerland

Tel: +4122717 21 11

Fax: +4122717 24 81

Projekt digitédlneho televizneho vysielania (DVB) je priemyslom vedené konzorcium vysielatefov,
vyrobcov, prevadzkovatelov sieti, tvorcov softvéru, regulaénych organov, vlastnikov obsahu
a inych, vytvorené s cielom navrhovat globalne normy, tykajice sa poskytovania digitalnej televizie
a datovych sluzieb. DVB napomaha rozvoju rieSeni podporujucich trh, ktoré vyhovuju potrebam
a ekonomickym okolnostiam investorov vo vysielacom priemysle a spotrebitelom. Normy DVB
zahfmaju v8etky hladiska digitalnej televizie, od vysielania cez rozhrania, podmieneny pristup a
interaktivitu digitdlneho obrazu, zvuku a dat. Konzorcium sa vytvorilo vroku 1993 s cielom
vykonavat normalizaciu, poskytovat interoperabilitu a vytvarat’ Specifikacie na buduce testovanie.
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1 Predmet

V tomto dokumente je definované rozhranie na modulator systému pozemnej televizie druhej
generacie (DVB-T2). Dokument tiez opisuje mechanizmus, ktory umoziuje prevadzku vysielania
regenerativnych opakovacov v sietach SFN alebo v inych sietach.

2 Referenéné dokumenty

Odkazy na dokumenty su Specifikované (uréené datumom uverejnenia alebo Cislom vydania, alebo
verzie) alebo neSpecifikované. Pri Specifikovanych odkazoch plati len citovana verzia. Pri
nespecifikovanych odkazoch plati najnovSia verzia (vratane vSetkych doplnkov).

Referenéné dokumenty, ktoré nie su verejne dostupné na ofakavanom mieste, mozno najst na
adrese http://docbox.etsi.org/Reference.

POZNAMKA. — Aj ked v &ase publikovania tohto dokumentu platili vietky hyperlinky uvedené v tomto
¢lanku, ETSI nezaru€uje ich dlhodobu platnost.

2.1 Normativne referenéné dokumenty
Na pouzitie dokumentu su potrebné tieto referenéné dokumenty.
[11 ETSI EN 302 755: "Digital Video Broadcasting (DVB); Frame structure channel

coding and modulation for a second generation digital terrestrial television
broadcasting system (DVB-T2)".

[2] ETSI TS 102 606: "Digital Video Broadcasting (DVB); Generic Stream
Encapsulation (GSE) Protocol".

[3] ETSI TS 101 191: "Digital Video Broadcasting (DVB); DVB mega-frame for
Single Frequency Network (SFN) synchronization".

[4] ETSI EN 301 192: "Digital Video Broadcasting (DVB); DVB specification for data
broadcasting".

[5] ETSI TS 102 034: "Digital Video Broadcasting (DVB); Transport of MPEG-2 TS
Based DVB Services over |IP Based Networks".

[6] IETF RFC 3550: "RTP: A Transport Protocol for Real-Time Applications".

[7] ISO/IEC 13818-1: "Information technology - Generic coding of moving pictures

and associated audio information: Systems".

[8] ETSI EN 300 468: "Digital Video Broadcasting (DVB); Specification for Service
Information (Sl) in DVB systems".

[9] ETSI TS 102 992: "Digital Video Broadcasting (DVB); Structure and modulation
of optional transmitter signatures (T2-TX-SIG) for use with the DVB-T2 second
generation digital terrestrial television broadcasting system".

2.2 Informativne referenéné dokumenty

Nasledujuce referencné dokumenty nie su na pouzitie tohto dokumentu nevyhnutné, ale
pouzivatelovi mézu pomdct s ohladom na jednotlivé predmetné oblasti.



[i.1]

[i.2]

[i.3]

[i.4]

ETSI TS 102 773 V1.3.1

ETSI TS 102 831: "Digital Video Broadcasting (DVB); Implementation guidelines
for a second generation digital terrestrial television broadcasting system (DVB-
T2)".

CENELEC EN 50083-9: "Cable networks for television signals, sound signals and
interactive services - Part 9: Interfaces for CATV/SMATV headends and similar
professional equipment for DVB/MPEG-2 transport streams".

DVB BlueBook A115: "DVB Application Layer FEC Evaluations".

ETSI TR 101 290: "Digital Video Broadcasting (DVB); Measurement guidelines
for DVB systems".
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3 Definicie, symboly a skratky

3.1 Definicie

V tomto dokumente sa pouzivaju pojmy a definicie uvedené v [i.1] a aj nasledujuce pojmy a
definicie:

pomocny tok (angl. auxiliary stream): postupnost buniek, ktoré prenasaju data eSte s
nedefinovanou modulaciou a kédovanim, ktoré sa mézu pouzit na buduce rozsSirenia alebo tak,
ako pozaduju vysielatelia alebo prevadzkovatelia sieti

spoloény PLP (angl. common PLP): PLP, ktory sa v ramci T2 vyskytuje v jednom segmente
prenasanom hned po signalizacii L1, a ktory mbze obsahovat data spolo¢né s viacerymi PLP

kompozitny signal (angl. composite signal): signal zloZeny z viacerych profilov T2, napriklad z
profilov T2-Base a T2-Lite, ktorych jednotlivé signaly sa prenasaju v ¢asti FEF druhého profilu

konfigurovatelnd signalizacia L1 (angl. configurable L1-signalling): signalizacia L1
pozostavajuca z parametrov, ktoré zostavaju nemenné pocas trvania jedného superramca

koordinovany svetovy ¢as (angl. Coordinated Universal Time, doslovne Universel Temps
Coordonné — UTC): cCasovy format pocitany v Standardnych jednotkach SI-sekundach s
periodickym nastavovanim vykonavanym pomocou pridania (alebo odobratia) prestupnych sekund
tak, aby bol rozdiel medzi UTC a astronomickym ¢asom mensi ako + 0,9 s

datovy PLP (angl. data PLP): PLP typu 1 alebo typu 2

dynamicka signalizacia L1 (angl. dynamic L1-signalling): signalizacia L1 pozostavajuca z
parametrov, ktoré sa mézu vzhladom na ramce T2 menit

elementarna periéoda (angl. elementary period): Casova peridda, ktora zavisi od Sirky pasma
systému a pouziva sa na definovanie inych ¢asovych period v systéme T2

blok FEC (angl. FEC Block): mnozina Ngg|jg buniek OFDM, ktoré prenasaju vsetky bity jedného
ramca LDPC FECFRAME

ramec FECFRAME (angl. FECFRAME): mnozina Nigpc bitov (16 200 alebo 64 800) z jednej
kédovanej operacie LDPC

Cast’ FEF (angl. FEF part): Cast superramca medzi dvoma ramcami T2, ktora obsahuje ramce
FEF

velkost’ FFT (angl. FFT size): nominalna velkost FFT pouzivana v konkrétnom maode, rovnajica
sa aktivnej periode symbolu Tg vyjadrenej v pocte cyklov elementarnej periody T

globalny polohovy systém (angl. Global Position System — GPS): sustava druzic, ktoré
poskytuju prijimaCom informacie o presnom Case a ich polohe

¢as GPS (angl. GPS Time): Casovy signal vysielany pomocou druzic GPS, ktory za obdobie od
6. januara 1980 pocita sekundy (bez vynechania alebo pridania) a ,Cislo tyzdna” (v skutocnosti
modulo 604 800 sekund), ktoré sa obnovuje kazdych 1 024 tyzdnov (priblizne 19,7 roka)

Im(x): imaginarna Cast’ x
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prekladany ramec (angl. interleaving frame): jednotka, v ramci ktorej sa vykonava dynamické
pridelovanie kapacity v konkréthom PLP zaloZené na celych Cislach, dynamicky sa meniacom
pocte blokov FEC, a ktora ma pevny vztah k ramcom T2

POZNAMKA. — Prekladany ramec sa mdZe mapovat priamo do jedného ramca T2 alebo do viacerych ramcov T2.
Méze obsahovat jeden alebo viac blokov TI.

Medzinarodny atomovy €as (angl. International Atomic Time, doslovnhe Temps Atomique
International — TAI): ¢asovy format pocitajlici v Standardnych jednotkach Sl — sekundach

signalizacia L1-PRE (angl. L1 pre-signalling): signalizacia prenasana v symboloch P2, ktora ma
pevnu velkost, kddovanie a modulaciu a obsahuje zakladné informacie o systéme T2, ako aj
informacie potrebné na dekdédovanie signalizacie L1-post

POZNAMKA. — Signalizacia L1-PRE zostava pogas trvania superramca rovnaka.

signalizacia L1-post (angl. L1-post signalling): signalizacia prenaSana v symbole P2, ktora
poskytuje podrobnejSie informacie L1 o systéme T2 a PLP

max: maximum mnoziny Cisel, operator je definovany ako:
max{X (i)} = max{X (1), X (2)..X (1)}
skupina MISO (angl. MISO group): skupina (1 alebo 2), do ktorej patri konkrétny vysielac v sieti
MISO, determinujuca typ spracovania aplikovany na datové bunky a na piloty
POZNAMKA. — Signaly vysielagov z réznych skupin sa optimalnym spésobom skombinujd v prijimadi.
mod: operator modulo, definovany ako:

xmody:x—yLEJ
y

modifikovany juliansky datum (angl. Modified Julian Date — MJD): format datumu zaloZzeny na
pocte dni od polnoci 17. novembra 1858 AD

signalizacia P1 (angl. P1 signalling): signalizacia prenasana v symbole P1, ktora sa pouziva na
identifikaciu zakladného modu signalu DVB-T2

datovod fyzickej vrstvy (angl. Physical Layer Pipe — PLP): kanal TDM fyzickej vrstvy, ktory je
prenasany Specifikovanymi segmentmi

POZNAMKA. — PLP méze prenasat jednu alebo viac sluZieb.

PLP_ID: osembitové pole jednoznacne identifikuje PLP v ramci systému T2, ktory je identifikovany
T2 _system_id

POZNAMKA. — Rovnaké PLP_ID sa méze vyskytn(t v jednom alebo viacerych ramcoch superramca.

prevadzac [angl. relay (transmitter)]: vysielaC v sieti, ktory znovu vysiela signal prijaty zo vzduchu
pomocou jednoduchej frekven&nej transpozicie alebo pomocou obnovenia signalu

Re(x): realna Cast x
blok ¢asového prekladania (angl. Time Interleaving block — Tl-block): mnozina buniek, v ramci

ktorych je vykonavané Casové prekladanie, zodpovedajuca jednému pouzitiu paméate ¢asového
prekladaca
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PLP typu 1 (angl. Type 1 PLP): PLP, ktory ma v ramci T2 jeden segment a je vysielany pred
ktorymkolvek PLP typu 2

PLP typu 2 (angl. Type 2 PLP): PLP, ktory ma v ramci T2 dva alebo viac segmentov a je
vysielany po ktoromkolvek PLP typu 1

ramec T2 (angl. T2 frame): pevny ramec TDM fyzickej vrstvy, ktory sa dalej deli na segmenty
réznej velkosti

POZNAMKA. — Ramec T2 sa zaéina jednym symbolom P1 a jednym alebo viacerymi symbolmi P2.

sietovy priechod T2 (angl. T2-Gateway): zariadenie poskytujiuce na svojom vystupe T2-MlI, ktoré
vykonava funkciu zakladného sietového priechodu T2 a volitelne aj dalSie procesy, ako napriklad
remultiplexovanie

tok T2-MI (angl. T2-MI stream): tok paketov T2-MlI, ktoré prenasaju data T2 jednoduchého profilu
T2 a volitelne akékolvek neprofilové data s danou hodnotou ID toku T2-Ml

ID toku T2-MI (angl. T2-MI stream ID): jednoznacny identifikator postupnosti paketov T2-MI
vstupujucich do modulatora a prenasajucich vlastnu konzistentni mnozinu dat T2 cez T2-Ml

superramec T2 (angl. T2 Super-frame): mnozina ramcov T2, ktora pozostava z konkrétneho
poctu po sebe iducich ramcov T2

POZNAMKA. — Superramec modze navySe obsahovat &asti FEF.

systém T2 (angl. T2 system): pozemsky vysielaci systém druhej generacie, ktorého vstupom je
jeden alebo viac tokov TS alebo GSE a ktorého vystupom je signal RF

POZNAMKA. — Systém T2:

] predstavuje entitu, v ktorej sa individualnym spésobom v ramci signalu DVB-T2 prenasa jeden alebo
viac PLP na jednej alebo viacerych frekvenciach;

Ll v ramci siete T2 jedineény a identifikovany T2 _system_id: dva systémy T2 s rovnakym
identifikatorom T2_system_id a network_id, maju identicku Struktdru a konfiguraciu fyzickej vrstvy,
okrem cell_id, ktory sa moze lisit;

L] transparentny dat, ktoré prenasa (vratane transportnych tokov a sluzieb).
T2_SYSTEM_ID: Sestnastbitové pole jednoznacne identifikuje systém T2 v ramci siete T2
3.2 Symboly
V tomto dokumente sa pouZivaju symboly uvedené v [i.1] a aj nasledujuce symboly:

N

. hodnota N vyjadrena v x-ovej Ciselnej sustave

POZNAMKA. — Korefi &iselnej ststavy x je desiatkové &islo, preto 2A 46 je hexadecimalnym vyjadrenim desiatkového

Cisla 42.

N1, pocet ramcov T2 v superramci

leer hodnota FEF_INTERVAL zo signalizacie L1

Liome, 1iume(i) ramcovy interval: rozdiel vyjadreny v ramcovom indexe medzi po sebe iducimi
ramcami T2, do ktorych je konkrétny PLP mapovany (plati s PLP i)

Np.p pocet PLP v systéme T2

10
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pocet ramcov T2, do ktorych je kazdy prekladany ramec mapovany (plati s PLP i)
elementarna ¢asova peridda pri pouzitom frekvenénom pasme
Cas trvania ramca T2

Cas trvania jednej ¢asti FEF

zaokruhlenie zdola: najvacsie celé Cislo mensie alebo rovnajuce sa x

zaokruhlenie zhora, t. j. najmensie celé Cislo vacsie alebo rovnajuce sa x

11
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3.3 Skratky

V dokumente sa pouzivaju skratky uvedené v [i.1] a nasledujuce skratky:

ACE Active Constellation Extension rozSirenie aktivnej konstelacie

AL Application Layer aplikac¢na vrstva

AL- Application Layer Forward Error aplika¢na vrstva korekcie chyb v smere

FEC Correction dopredu

ASI Asynchronous Serial Interface asynchronne sériové rozhranie

BB BaseBand zakladné pasmo

bflbf bit-field, left bit first bitové pole, favy bit prvy

bflbfzpb | bit-field, left bit first, zero padded after bitové pole, lavy bit prvy, po poslednom bite
the last bit to a multiple of 8 bits je vyplnené nulami, kym celkovy pocet bitov

nedosiahne nasobok 8

CBR Constant Bit-rate konstantna bitova rychlost

CRC Cyclic Redundancy Check kontrola cyklickym redundantnym kédom

DFL DataField Length dizka datového pola

DVvB Digital Video Broadcasting digitalne televizne vysielanie

DvB Digital Video Broadcasting Project projekt digitalneho televizneho vysielania

DVB-T | DVB system for Terrestrial Broadcasting | pozemné digitalne televizne vysielanie

FEC Forward Error Correction korekcia chyb v smere dopredu

FEF Future Extension Frame ramec urCeny na buduce rozSirenie

FFT Fast Fourier Transform rychla Fourierova transformacia

GMT Greenwich Mean Time stredny greenwichsky Cas

GPS Global Positioning System globalny polohovy systém

GSE Generic Stream Encapsulation zapuzdrenie generického toku

ID IDentifier identifikator

IERS International Earth Rotation and Medzinarodna sluzba pre rotaciu Zeme a
Reference Systems Service referenéné systémy

IFFT Inverse Fast Fourier Transform inverzna rychla Fourierova transformacia

IP Internet Protocol internetovy protokol

IPTV Internet Protocol TeleVision televizia s internetovym protokolom

12
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1Q Inphase and Quadrature sufazové a kvadraturne (zlozky)

ISCR Input Stream Time Reference Casova referencia vstupného toku

LDPC Low Density Parity Check (codes) kontrola parity s nizkou hustotou

LoCl Local Content Inserter vklada¢ lokalneho obsahu

LSB Least Significant Bit bit s najmensim vyznamom

MFN Multi-Frequency Network mnohofrekvenéna siet

MISO Multiple Input, Single Output viacnasobny vstup, jeden vystup

MJD Modified Julian Date modifikovany juliansky datum

MPEG | Moving Picture Experts Group skupina expertov na pohyblivé obrazy

MSb Most Significant Bit najvyznamne;jsi bit

MTU Maximum Transmission Unit maximalna prenosova jednotka

OFDM | Orthogonal Frequency Division Multiplex | multiplex s ortogonalnym frekvenénym
delenim

PAPR | Peak-to-Average Power Ratio pomer Spickového a stredného vykonu

PAT Program Association Table zdruzena tabulka programov

PCR Program Clock Reference programové referencné hodiny

PID Packet Identifier identifikator paketu

PLP Physical Layer Pipe datovod fyzickej vrstvy

PMT Program Map Table tabulka programovej mapy

PRBS Pseudo Random Binary Sequence pseudonahodna binarna postupnost’

PSI MPEG-2 Program Specific Information Specificka informacia o programe v MPEG-2

RF Radio Frequency radiova frekvencia

rfu Reserved for Future Use rezervované na buduce pouzivanie

rms root mean square efektivna hodnota

rpchof | remainder polynomial coefficients, zvySkové polynomické koeficienty, najvyssi

highest order first rad prvy

RTCP Real-Time Transport Control Protocol rviadiaci protokol komunikacie v realnom
Case

RTP Real Time Protocol protokol komunikacie v realnom Case

13
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SFN Single Frequency Network jednofrekvencéna siet

Sl Service Information informacia o sluzbe

SMPTE | Society of Motion Picture and Television | Spolo¢nost filmovych a televiznych tvorcov
Engineers

T2 DVB-T2 DVB-T2

T2-MlI DVB-T2 Modulator Interface rozhranie modulatora DVB-T2

T2-MIP | DVB-T2 Modulator Information Packet informacny paket modulatora DVB-T2

TAI International Atomic Time (literally Medzinarodny atomovy Cas (doslovne
Temps Atomique International) Temps Atomique International)

TDM Time Division Multiplex multiplex s ¢asovym delenim

TFS Time Frequency Slicing Casoveé a frekvencné segmentovanie

TI Time Interleaving Casové prekladanie

TPH Transport Packet Header zahlavie transportného paketu

TR Tone Reservation rezervacia tonu

TS Transport Stream transportny tok

TX-SIG | Transmitter Signature oznacCenie vysielaca

UbP User Datagram Protocol pouZzivatel'sky datagramovy protokol

uimsbf | unsigned integer, most significant bit first | celé Cislo bez znamienka, prvy

najvyznamne;jsi bit

UTC Coordinated Universal Time (literally koordinovany svetovy €as (doslovne
Universel Temps Coordonné) Universel Temps Coordonné)

VBR Variable Bit-rate premenliva bitova rychlost

XOR eXclusive OR function funkcia eXclusive OR

14
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4 VsSeobecny opis
4.1 Prehlad systému

Specifikacie DVB-T2 [1] umozfiuju dosahovat robustnost $pecificki na tuto sluzbu pomocou
pouzitia datovodov fyzickej vrstvy (Physical Layer Pipes — PLPs). Rozdelenie dat do jednotlivych
PLP nie je normativne a Specifikacie T2 len stanovuju, Ze sa musia splnit’ ur€ité obmedzenia.

Aby bolo mozné realizovat prevadzku v ramci jednofrekvencnej siete (SFN), rozhodnutia o
rozdeleni a planovani sa prijimaju v sietovom priechode T2 (T2-Gateway). Ich vysledky sa
distribuuju v takom formate, aby vSetky modulatory v sieti mohli jednoznacne vytvorit rovnaké
vysielacie signaly.

Sietovy priechod T2 formuje jeden alebo viac vstupnych tokov systému T2 do nekédovanych
ramcov zakladného pasma a generuje prislusné informacie signalizacie L1, ktoré posiela cez
rozhranie T2-MI. Tieto data postupuju z T2-MI do modulatora T2, v ktorom sa na ucely vytvorenia
RF signalu v systéme T2 realizuje potrebné protichybové kodovanie, vystavba ramca a modulacia.

Rozhranie modulatora DVB-T2 (T2-MI) umoziiuje realizovat’ spolahlivid vystavbu sieti vysielaCov (v
konfiguracii MFN aj SFN). NavySe podporuje pouzitie regenerativnych opakovacov na zakladanie
dalSich sieti MFN a SFN.

Viac informacii tykajucich sa vytvarania T2-MI v sietovom priechode T2 a jeho vyuzitia v
modulatore je mozné najst v [i.1].

V tomto dokumente (vo verzii 1.3.1 tejto Specifikacie) je uvedena koncepcia viacerych tokov T2-Ml,
ktora umoznuje formovanie kompozitnych prenosov T2 zalozenych na viacnasobnych profiloch T2,
v sulade s ¢astou 1.9 [1]. Signal profilu T2-Lite sa distribuuje v ramci jedného toku T2-MI a vysiela
sa v Casti FEF signalu T2-Base, ktory sa distribuuje v ramci druhého toku T2-MI. Podobne signal
profilu T2-Base sa vysiela v €asti FEF signalu T2-Lite. Toto je podrobne opisané v prilohe H.

4.2 Architektura systému
Blokova schéma typického end-to-end retazca DVB-T2 s transportnym tokom na jeho vstupe je

zobrazena na obrazku 1. Rozhranie T2-MI je vyznaCené ako ,Rozhranie B” na vystupe sietového
priechodu T2.

15
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rozhranie A rozhranie B rozhranie C rozhranie D
" “To-MI" "DVB-T2" "Tgn
— — —l— — —
vstupné P R—— VY I sS4: : sss: |
signaly ss1: | I : $S3: : |» demodulétor -p» dekodovat | >
programov 5| Kodovate | I modulator | | T2 I MPEG
I obrazu/ I §52: I ¥ T2 | | 1 ]
» kodovate » sietovy ——— e o——
zvuku a | priechod T2 | ] 1 _
> Statisticky If | | r === ) ,
multiplexor | | I S83: j 554: i . dekodované
aniitooane 4~ — = 1Y mogglator ' i demodulator -{p- dekédovag - p V);;ti;[;?é
multiplexovanie a | | T2 ] MPEG ignaly
vstupné distribicia [ \ | | programov
sSignaly em e — | | —— — e ——
programov  SS1: / I~ ! 1
» kodovace i — — — e c— —
obrazu/ distribuéna | r !
kodovace siet ! SS4: I sss |
zvuku a kanal |1 demodulator Iy dekodovaé »
I Statisticky T2 MPEG
wmultiplexor " '
volitelné viacnasobné — — — — — — J
kodovanie a multiplexovanie prijimaé& T2
Obrazok 1 — Blokova schéma typického retazca DVB-T2
4.3 Zasobnik protokolov
Na obrazku 2 je zobrazeny zasobnik protokolov T2-MI.
Data T2 ) MPEG-2 TS/ GSE L1, lnformamg 0 Sl?ti SFN,
ramce zakladného pasma <«—_| toky pomocnych dat

(BB ramce) | _»

. N pakety T2-MI
rozdelovanie dat DVB

do datovodov | >
DVB /MPEG-2 TS

AN

f
RTP
faza 1 DVB IPTV UDP
(prenos transportného toku =4 ASI
MPEG pomocou protokolu IP) IP
L Ethernet

Obrazok 2 — Zasobnik protokolov T2-MI

Rozhranie modulatora DVB-T2 (T2-MI) prenasSa vstupy systému DVB-T2 - MPEG-2 TS alebo
generické toky, ktoré su zapuzdrené v ramcoch zdkladného pasma DVB-T2 [1].

Okrem toho T2-MI prenas$a aj iné data T2, vratane, ale bez obmedzenia na:
e data signalizacie L1 potrebné v modulatore na umoznenie vytvorenia ramcov T2;

e data vektora 1Q kazdy pomocny tok;

16
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e Casové znaCky DVB-T2 (potrebné na synchronizaciu);
e data ramcov urCenych pre buduce rozSirenie.

S vynimkou Casovej znacky DVB-T2 sa vSetky tieto informacie prenasaju ako Cast vysielaného
signalu DVB-T2.

Data synchronizacnej Casovej znacky sa vo vysielanom signali neprenasaju, ale ich vyuziva
modulator na uréenie presného €asu vyslania signalu DVB-T2. Vynimkou je Specialny pripad, ked
stanice prevadzacov, ktoré vytvaraju ¢ast SFN, prijimaju signal z hlavnej stanice na inej frekvencii,
pretoze tiez potrebuju pristup k synchronizaénym datam (pozri prilohu B).

Déata T2 sa v sulade s Castou 4 EN 301 192 [4] paketizuju do paketov T2-MI a zapuzdruju do
paketov transportného toku DVB/MPEG, pri¢om sa zaroven rozdeluju do datovodov.

Takéto Standardné pakety DVB TS sa dalej prenasaju bud klasicky cez Standardné rozhranie

transportného toku DVB, ako napr. cez ASI [i.2], alebo v pripade prenosu cez siete IP sa dalej
zapuzdruju do paketov IP podla TS 102 034 [5].

17



ETSITS 102 773 V1.3.1

5 Pakety T2-MI

Pomocou paketov T2-MI sa méze cez T2-MI vysielat niekolko r6znych typov dat suvisiacich s T2.
Pokial nie je stanovené inak, vSetky polia su typu uimsbf.

5.1 Definicia paketu T2-MI

Format paketu T2-MI je zobrazeny na obrazku 3.

zahlavie T2-MI uzitotne data vypli crc32
€« 48 bity —— >« bity »a— 32 —>
bitov payload len pad_len bitov
packet_ packet_ | superframe rfu t2mi_ payload_len
type count _idx stream_id

8 e 8 »lt— 4 >l— 9 Pl 3 P 16 >
bitov bitov bity bitov bity bitov

Obrazok 2 — Format paketu T2-Mi
Kazdy paket T2-MI sa sklada zo Sestbajtového zahlavia, za ktorym nasleduje Cast' s uzitoCnymi
datami s variabilnou dlZzkou rozSirenou o vyplr, ak je potrebna, a tridsatdvabitové zakon¢enie CRC
na detekciu chyb.
Paket T2-MI pozostava z nasledujucich poli:
packet_type (8 bitov): indikuje typ uzitonych dat, ktoré su prenasané paketom T2-MlI; aktualne

definované hodnoty su uvedené v tabufke 1, priCcom formaty k nim priradené su definované v
nasledujucich Castiach; vSetky ostatné hodnoty su rezervované na buduce pouZivanie (RFU)

18
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Tabulka 1 — Typy paketov T2-MI

packet_type T2-Mi Opis

0016 Ramec zakladného pasma
0146 Data pomocného toku 1/Q
024¢ VloZenie nezavislej bunky
1046 L1-aktualne
16 L1-buduce
1246 Bunky vyvazenia posunutia P2
20416 Casova znacka DVB-T2
2146 Individualne adresovanie
3016 Cast FEF: Nula
3116 Cast FEF: Data I/Q
3216 Cast FEF: Zmie$ana
3316 Subgast FEF

vSetky ostatné hodnoty Rezervsc\)/jgﬁ:rﬁebudl]ce

packet_count (8 bitov): kazdy vyslany paket T2-MI, bez ohladu na uzitoéné data, zvacSené o 1;
na prvy vyslany paket sa nesmu klast Ziadne poziadavky tykajuce sa jeho Specifickej hodnoty
pocitadla; pocitadlo musi pocitat od hodnoty FF4g do 001

superframe_idx (4 bity): musi byt konstantné vo vSetkych paketoch T2-MI patriacich jednému
superramcu T2; kazdy nasledujuci superramec sa mdze zvacsit; ziadna implementacia
nevyzaduje, aby toto pole malo nejaku osobitni hodnotu

rfu (9 bitov): bity rezervované na budice pouzivanie, pricom sa vSetky musia nastavit na 0o

t2mi_stream_id (3 bity): musi mat do vSetkych paketov T2-MI, ktoré patria do prisluSného toku
T2- MI, rovnaku hodnotu; vyuziva sa pri prenose kompozitného signalu (v sulade s prilohou I)
alebo pri indikacii, ak sa pouziva len jeden tok; ked sa pouziva len jeden tok, musi sa nastavit na
000,; identifikdtor T2-MI musi byt v ramci mnoZiny vSetkych tokov uvadzanych do jedného
modulatora jedinecny

payload_len (16 bitov): uvadza dizku uzitodnych dat v bitoch

uzitocné data (payload_len bitov): prenasa uzitocné data paketu T2-MlI, ktoré su rbzne v
zavislosti od typu paketu T2-MI a su definované v ¢asti 5.2
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pad (pad_len bitov): musi sa vyplnit od 0 do 7 vypinkovymi bitmi tak, aby dizka paketu T2-MI bola
vzdy celé Cislo v bajtoch, t. j. payload_len+pad_len musi byt nasobkom 8; kazdy vyplnkovy bit
musi mat hodnotu 09

crc32 (32 bitov): je vypocitané v sulade s prilohou A zo vSetkych ostatnych bitov v pakete
(zahlavie, uzitotné data a pridana akakolvek vyplri)

5.2 Definicia uzitoénych dat T2-Ml
5.21 Ramec zakladného pasma

Podfa [1], Cast 5.1.7, pakety T2-MI s packet_type rovnajucim sa 001 musia prenasat ramce
zakladného pasma.

UzitoCné data paketu T2-MI su znazornené na obrazku 4.

: : inti_frame
frame_idx | plp_id “start rfu BBFRAME
€«— 8§ € 8 —id— 1 it 7 >« Kben >
bitov bitov bit bitov bitov

Obrazok 3 — Uzito¢né data ramca zakladného pasma
Polia su definované takto:

frame_idx (8 bitov): indikuje FRAME_IDX prvého ramca T2 (ako je definované v [1]), do ktorého
je mapovany prekladany ramec obsahujuci tento ramec zakladného pasma

plp_id (8 bitov): signalizuje PLP_ID (definované v [1]), v ktorom sa prenasa ramec zakladného
pasma v signali DVB-T2

intl_frame_start (1 bit): musi sa v pripade paketu, ktory obsahuje prvy ramec BBFRAME
prekladaného ramca do prislusného PLP, nastavit na 19, a v pripade paketov prenasSajucich

ostatné rdmce BBFRAME (pokial existuju), sa musi nastavit na 09

rfu (7 bitov): predstavuje bity rezervované na buduce pouzivanie, pricom vSetky sa musia nastavit
na 0o

BBFRAME (Kpch bitov): prenaSa Kpch bitov rdmca zakladného pasma (pred zakdédovanim)

patriace prislusnému PLP, vratane pola PADDING, ak sa vyuziva; tento ramec sa musi zapuzdrit
prave do jedného paketu bez daldej vyplne; doCasné poradie bitov rdmca zdkladného pasma sa
musi zachovat; ak sa pole PADDING ramca zakladného pasma vyuziva na signalizaciu vnutri
pasma, relevantné bity pola PADDING sa musia nastavit na ,0” a tieto sa potom v modulatore
musia nahradit’ prislusnou signalizaciou vnutri pasma

5.2.2 Data pomocného toku 1/Q

Podfa [1], Cast 8.3.7, pakety T2-MI s packet_type rovnajucim sa 011g musia prenasat data
pomocného toku.

UzitoCné data paketu T2-MI su znazornené na obrazku 5.
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frame_idx| aux_id rfu aux_stream_data

variabilna
dizka

— 8 It 4 »ie 12 >
bitov bity bitov

Y

Obrazok 4 — Uzitocné data pomocného toku

frame_idx (8 bitov): indikuje FRAME_IDX ramca T2 (ako je definované v [1]), ktory prenasa data
pomocného toku

aux_id (4 bity): indikuje prislusny pomocny tok, ktorému data patria; pomocné toky sa musia
posielat v rovhakom poradi, ako sa vysielaju pomocou signalu DVB-T2, pricom zacinaju s aux_id
= 14p, ktoré indikuje prvy pomocny tok a v kazdom novom pomocnom toku sa zvacsi o ,1%

najvyssia mozna hodnota F4g zodpoveda 15. pomocnému toku a ostatné hodnoty su rezervované
na buduce pouZzivanie

rfu (12 bitov): predstavuje bity rezervované na buduce pouzivanie

aux_stream_data (variabilny pocet bitov): prenasa data kazdého pomocného toku; pozostava
z komplexnych hodnét buniek usporiadanych vzostupne podla bunkovych adries (ako je
definované v [1]); kazda hodnota bunky sa musi poslat ako dvanastbitova hodnota dvojkového
doplnku/ realnej Casti, okamzite nasledovana dvanastbitovou hodnotou dvojkového dopinku Q
imaginarnej Casti komplexného Cisla; na pouzitie podla Casti 8.3.7 [1] musi byt hodnota bunky
Xm,|,p dana vztahmi:

Re(xm,l,p) = ?
MOy =

kde / a Q su dvanastbitové hodnoty dvojkového doplinku vyjadrené ako celé &isla v rozsahu od
211 do 2111,

POZNAMKA. — Ak sa efektivna hodnota Xm,l.p rovna 1 (ako pozaduje [1]), pomer signalu a kvantizaéného Sumu je
priblizne 59 dB, ¢o ma byt dostacujuce vo vSetkych aplikaciach.

Pole dat pomocného toku sa musi zapuzdrit do jedného alebo viacerych paketov T2-MI v
rovnakom poradi, ako su bunky OFDM umiestnené v signali DVB-T2. Nesmie sa pouzit ziadna

vypln.
Ak sa na prisludny pomocny tok vyuzivaju viaceré pakety T2-MI, uzitoéné data paketov T2-MI, v
ramci ktorych tok nie je ukoneny, musia sa zakoncit kompletnou bunkou. Nasledujuca hodnota

bunky tohto toku bude zacinat' na zaciatku uzitoénych dat dalSieho paketu T2-MI s packet_type
rovnajucim sa 014 a s rovnakym aux_id.

Hodnoty buniek pomocnych tokov sa musia pri vSetkych vysielacoch v jednofrekvencnej sieti
rovnat, ked sa posielaju cez T2-MI s packet_type T2-MI rovnajucim sa 014g. Ak sa pozaduje, aby

sa hodnoty buniek liSili (ako to dovoluje [1]), data pomocného toku sa musia do modulatorov
posielat inym spésobom.
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5.2.3 Vlozenie nezavislej bunky

Pakety s packet_type rovnajicim sa 021 musia prenasat’ data nezavislej bunky, ktoré modulator

musi vlozit do ramca T2, pricom zacCina na Specifikovanej adrese bunky a pokracuje az do
poslednej z komplexnych hodn6t bunky uvedenych v poli aribitrary_cell_data.

Uzito¢né data paketu T2-MI su znazornené na obrazku 6.

frame_idx | tx_identifier rfu start_cell_address arbitrary_cell_data
variabilna
< 8 —>€¢ 16 € 18 »je— 22 Pi dizka >
bitov bitov bitov bitov

Obrazok 5 — Uzitoéné data viozenia nezavislej bunky

frame_idx (8 bitov): indikuje FRAME_IDX ramca T2 (ako je definované v [1]), ktory prenasa data
nezavislej bunky

tx_identifier (16 bitov): slovo, ktoré sa pouziva na adresovanie jednotlivych vysielacov
a modulatorov; pole ma rovnaky vyznam ako v Casti 5.2.8 a jeho hodnota 00001 sa pouziva ako

vysielacia adresa na adresovanie vSetkych vysielatov a modulatorov v sieti; data
z predchadzajucich paketov sa modzu prepisat neskorSie prijatymi paketmi prislusnym
modulatorom

rfu (18 bitov): predstavuje bity rezervované na budulce pouzivanie, priCom vSetky sa musia
nastavit na 09, az kym sa nezadefinuju

start_cell_address (22 bitov): indikuje pociatocnu adresu dat nezavislej bunky, pricom vyuziva
metddu adresovania buniek, ktora je Specifikovana v ¢asti 8.3.6.2 [1]

arbitrary_cell_data (angl. variabilny pocet bitov): prenasSa data nezavislej bunky, ktoré sa maju
vlozit pomocou modulatora; musi pozostavat z komplexnych hodnét buniek zoradenych vzostupne
podla bunkovych adries (ako je to definované v [1]) a kazda hodnota bunky sa musi poslat ako
dvanastbitova hodnota dvojkového doplnku/realnej Casti, okamzite nasledovana dvanastbitovou
hodnotou dvojkového dopinku Q imaginarnej ¢asti komplexného Cisla; na pouzitie podla ¢asti 8.3.7
[1] musi byt hodnota bunky X, ; , dana vztahmi:

RE(t1) = 53
IM(Xy1) =

kde I a Q su dvanastbitové hodnoty dvojkového doplnku vyjadrené ako celé Cisla v rozsahu od
—211 do 2111,

POZNAMKA. — Ak sa efektivna hodnota Xm,l.p rovna 1 (ako pozaduje [1]), pomer signalu a kvantizacného Sumu je
priblizne 59 dB, ¢o ma postacovat vo vSetkych aplikaciach.

Ak sa poZaduje prenasat viac dat nezavislych buniek, ako sa mbzZe preniest jednym paketom T2-
MI, potom sa data buniek musia rozdelit do viacerych paketov T2-MI typu 021g s prislusnymi
hodnotami start_cell_address. Kazdy paket T2-MI sa musi ukoncit kompletnou bunkou.
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5.2.4 Pakety T2-MI L1-aktualne

Pakety T2-MI s packet_type rovnajucim sa 101g musia obsahovat data signalizacie L1-PRE a L1-

POST, ktoré sa vkladaju (ako je to opisané v €asti 5.3) do symbolov P2 ramca T2 indikovaného
pomocou frame_idx a ktoré opisuju rovnaky (,aktualny”) ramec.

Uzito¢né data paketu T2-MI su znazornené na obrazku 7.

frame_idx rfu L1-current_data
variabilna
«— 8 —»e 8 - dizka >
bitov bitov

Obrazok 6 — Uzitocné data L1-aktualne

frame_idx (8 bitov): indikuje FRAME_IDX ramca T2 (podla [1]), v ktorom sa prenasaju data
signalizacie L1; tento isty ramec T2 data signalizacie L1 tiez aj opisuju

rfu (8 bitov): predstavuje bity rezervované na buduce pouzivanie, pricom vSetky sa musia nastavit
na 0o

L1-current_data: obsahuje polia v poradi uvedenom v tabulke 2

POZNAMKA. — Signalizacia P1 je generovana v modulatore z poli S1 a S2 v signalizacii L1-PRE (pozri ¢ast

7.2.2v[1)).
Tabulka 2 — Datové polia L1-aktualne
Pole Dizka pola (bitov) Format Opis

L1PRE 168 bflbf Bity signalizacie L1-PRE v poradi
definovanom v ¢€asti 7.2.2 [1], okrem
CRC.

L1CONF_LEN 16 uimsbf  |DiZka konfigurovatelnej signalizacie L1
v bitoch.

L1CONF 8x[L1_CONF _LEN/8]| bflbfzpb |Polia konfigurovatelnej signalizacie
L1-post v poradi definovanom v Casti
7.2.3.1[1].

L1DYN_CURR_LEN |16 uimsbf  |DiZka dynamickej L1, aktualny ramec.

L1DYN_CURR 8x [LlDYN _CURR_LEN /8} bflbfzpb |Polia ,dynamickej L1-post aktualneho
ramca“ v poradi definovanom v Casti
7.2.32[1].

L1EXT_LEN 16 uimsbf  |DiZka pola rozsirenia L1 v bitoch.

L1EXT 8x (Ll_ EXT _LEN /8} bflbfzpb |Pole rozSirenia L1-post, ako je
definované v Casti 7.2.3.4 [1].

Polia L1PRE, L1CONF a L1DYN_CURR su vo vSetkych paketoch T2-MI povinné a musia sa
zakodovat jednotlivo v poradi podla Casti 7.2.2, 7.2.3.1 a 7.2.3.2 [1] bez aplikacie akéhokolvek
skramblovania L1-POST.
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POZNAMKA. — Pole L1DYN_CURR sa v pripade médu TFS v P2 nevysiela, je povinné, pretoZe jeho informéacie
vyuziva modulator pri prekladani a vytvarani ramca.

5.2.5 L1-buduce

Pakety T2-MI s packet_type rovnajucim sa 114g musia obsahovat data signalizacie L1-POST,

ktoré sa vkladaju (podla cCasti 7.2.3 [1]) do symbolov P2 ramca T2 indikovaného pomocou
frame_idx alebo data signalizacie vnutri pasma, ktoré sa vkladaju do prvého prekladaného ramca
BB-ramca, ktory zacina v tomto ramci T2. Uvedené signalizacie obsahuju také polia, ktoré opisuju
budiuce ramce T2, a preto nemusia sa spristupnit v Case, kedy sa posiela paket T2-MI L1-
aktualne. Uzito¢né data paketu T2-MI su znazornené na obrazku 8.

frame_idx rfu L1-future_data
variabilna
«— 8 —»e 8 = dizka >
bitov bitov

Obrazok 7 — Uzito¢né data L1-budtice

frame_idx (8 bitov): indikuje FRAME_IDX ramca T2 (podla [1]), v ktorého symboloch P2 sa
prendsaju data dynamickej signalizacie L1-post; tieZz indikuje aj prvy ramec T2 prenasajuci
prekladany ramec, ktorého prvy BB-ramec obsahuje signalizaciu vnutri pasma

Ako je uvedené v jednotlivych Castiach 7 a 5.2.3 [1], od pouzitia TFS zavisi, ktory ramec T2 bude
opisany pomocou dynamickej signalizacie post a signalizacie vnatri pasma. V Casti 5.2.3 [1] sa
uvadza, Ze zavisi aj od parametrov prekladania PLP (P, andljump), ktory ramec T2 alebo ktoré
ramce budu opisané pomocou signalizacie vnutri pasma.

rfu (8 bitov): predstavuje bity rezervované na buduce pouzivanie, pricom vSetky sa musia nastavit
na 0o

L1-future_data: obsahuje polia v poradi uvedenom v tabufke 3

24



ETSI TS 102 773 V1.3.1

Tabul'ka 3 — Datové polia L1-buduce

Pole Dizka pora (bitov) Format Opis

L1DYN_NEXT_LEN 16 uimsbf Dizka pola ,dynamické, dal$i ramec".
Ak blok LIDYN_NEXT chyba, je
nastavené na nulu.

L1DYN_NEXT 8x ﬂ_lDYN _ NEXT _LEN /8—| bflbfzpb  |Polia ,dynamické, dalsi ramec® L1-
post. V jednoduchom méde RF
volitelné, v TFS povinné.

L1DYN_NEXT2_LEN |16 uimsbf Dizka pola ,dynamické, dalsi-ale-
jediny ramec” v méde TFS. Ak blok
L1DYN_NEXT2 chyba, je nastavené
na nulu.

L1DYN_NEXT2 8x |—L1DYN _NEXT2_LEN /8-| bflbfzpb  |Polia ,dynamické, dalSi-ale-jediny
ramec” L1-post v poradi
definovanom v &asti 7.2.3.2 [1].

V TFS je volitelné, v jednoduchom
maéde RF nesmie byt pritomné.

NUM_INBAND 8 uimsbf Pocet PLP, kde je pritomna
signalizacia vnutri pasma
v nasledujucej slucke.

For Slucka signalizacie vnutri pasma.
i=1..NUM_INBAND {

PLP_ID 8 uimsbf Identifikator PLP, ktory obsahuje
data signalizacie vnutri pasma,
stanovené nasledujucim polom

INBAND.

INBAND_LEN 16 Dizka nasledujticeho pola INBAND
v bitoch.

INBAND 8><|_|NBAND_ LEN /8-| bflbfzpb  |Polia signalizacie vnutri pasma do

PLP indikované PLP_ID v poradi
definovanom v &asti 5.2.3 [1].

V sluéke signalizacie vnutri pasma sa mdzu vyskytovat iba tie PLP, kde je ramec T2 indikovany
pomocou frame_idx je prvym ramcom T2, do ktorého je mapovany prekladany ramec.

Polia LIDYN_NEXT a L1DYN_NEXT2 sa musia zakédovat podla €asti 7.2.3.2 [1]. Polia INBAND
sa musia zakodovat podla Casti 5.2.3 [1], bez aplikacie akéhokolvek skramblovania L1-post.

5.2.6 Bunky vyvazenia posunutia P2

Pakety T2-MI s packet_type rovnajicim sa 121 musia obsahovat informacie tykajuce sa buniek

vyvazenia posunutia, ktoré modulator vklada (podfa Casti 8.3.6.3.1 [1]) na ucCely priblizného
vyvazenia posunutia signalizacie L1 do symbolov P2 ramca T2, ktory je indikovany pomocou
frame_idx. Takyto paket dava modulatoru instrukciu, kolko buniek vyvazenia posunutia ma vlozit
do kazdého symbolu P2. Vypocet aktualnej hodnoty buniek vyvazenia posunutia Cpg musi

modulator vykonat v zakédovanych a modulovanych bunkach L1.
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UzitoCné data paketu T2-MI su zobrazené na obrazku 9.

frame_idx rfu num_active_bias_cells_per_p2
<“— 8 —pt—— 17 > 15 ——»
bitov bitov bitov

Obrazok 8 — Uzitoéné data buniek vyvazenia posunutia P2

frame_idx (8 bitov): indikuje FRAME_IDX ramca T2 (ako je definované v [1]), ktory prenasa
bunky vyvazenia posunutia

rfu (17 bitov): predstavuje bity rezervované na budulce pouzivanie, priCom vSetky sa musia
nastavit na 0o

num_active_bias_cells_per_p2 (15 bitov): indikuje poCet buniek vyvazenia posunutia, ktoré sa
pouziju v kazdom symbole P2 ramca T2, takto:

N =num _ active _bias_cells_ per _p2

biasCellsActive

5.2.7 Casovaznacka DVB-T2

Pakety T2-MI s packet_type rovnajucim sa 2041g musia prenasat ¢asovu znacku DVB-T2, ktora sa

vyuziva na synchronizaciu vystupu modulatorov DVB-T2. Su definované dva mechanizmy:
absolutny a relativny.

UzitoCné data paketu T2-MI — tento typ dat su zobrazené na obrazku 10.

T2_timestamp
rfu bw - = utco
seconds_since_2000 subseconds
4t 4 Pt 4 Pt 40 Pt 27 i 13 —>
bity bity bitov bitov bitov

Obrazok 9 — Uzito¢né data casovej znacky DVB-T2

rfu (4 bity): predstavuje bity rezervované na buduce pouzivanie, pricom vSetky sa musia nastavit
na 0o

bw (4 bity): indikuje Sirku pasma systému, v sulade s ¢astou 9.5 [1]; tiez definuje jednotky pola
subsekund ¢asovej znacky T2, ako je uvedené v tabulke 4
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Tabulka 4 — Sirky pasma a jednotky pola subsekind s éasovou znac¢kou T2

Sirka pasma Pole bw Elementarna Jednotka
periéda T2, T subsekand, T,
1,7 MHz 046 71/131 ps 1/131 ps
5 MHz 116 7140 ps 1/40 us
6 MHz 246 7148 ps 1/48 ys
7 MHz 316 7/56 us 1/56 us
8 MHz 446 7164 us 1/64 ps
10 MHz 516 7/80 us 1/80 us

seconds_since_2 000 (40 bitov): pocitadlo poc¢tu sekund od 1. 1. 2000 00:00:00 UTC vyjadrené
ako Styridsatbitova neznamienkova veli€ina; pouziva sa na definiciu absolutneho ¢asu vysielania;
toto pocitadlo sa musi zvySit o kazdu uplynutu sekundu Sl, hodnota 00000000004¢ indikuje

relativnu ¢asovu znacku, ktora je definovana dalej len pomocou pola subsekund

subseconds (27 bitov): definuje pocet jednotiek subsekund uplynutych od ¢asu uvedeného v poli
sekund; tato hodnota je vyjadrena ako neznamienkové celé ¢islo

T2_timestamp: polia seconds_since_2000 a subseconds dohromady definuju ¢asovu znacku
DVB-T2 a ¢as vysielania DVB-T2; v prilohe F su podrobnejSie opisané vztahy medzi ¢asovou
znackou DVB-T2 a inymi Casovymi normami

Ked pole seconds_since_2000 je nenulové, Cas emisie je dany pomocou vztahu
seconds_since_2000 + subseconds x Tgp

Ked pole seconds_since_2000 je celé nulové, Cas emisie je subseconds x Tg,p po hranici
sekundy SI, ktora tomu predchadza.

POZNAMKA. — Hranica sekundy S| méze byt dana prislusnou hranou signalu 1 impulzu za sekundu.

Cas emisie musi predstavovat &as, v ktorom je vyZiarenych 50 % energie prvej asovej vzorky z
IFFT Casti ,C* uvodného symbolu P1 prvého prenosového ramca T2 prislusného superramca.
V8etky ramce T2 v rdmci superramca musia mat rovnak( hodnotu asovej znagky. Casové znacky
nasledujucich superramcov sa musia zvacésit o ¢as trvania superramca.

POZNAMKA. — Na zaklade poznania &asovej znagky DVB-T2 konkrétneho superramca a signalizacie L1 tykajlcej sa
prislusného ramca T2 ma modulator urcit pozadovany ¢as emisie s kazdym takymto ramcom T2, dokonca aj vtedy,
ak zmeska zaciatok superramca, napriklad po restarte. Aby to bolo mozné urobit, modulator potrebuje informacie
o indexe a dizke ramca T2, ako aj o celkovych dizkach &asti FEF, ktoré sa vyskytli v superramci pred aktualnym
ramcom T2.

utco (13 bitov): predstavuje rozdiel (ofset) v sekundach medzi UTC a pofom
seconds_since_2 000; hodnota je vyjadrena ako neznamienkové celé Cislo; od februara 2009 sa
hodnota rovna 2 a musi sa zmenit v désledku kazdej prestupnej sekundy ur¢enej Medzinarodnou
sluzbou pre rotaciu Zeme a referenéné systémy (IERS)

POZNAMKA 1. — Hodnota, ktori pole obsahuje, nema Ziadny vplyv na ¢as emisie z modulatora, méze sa pouzit na
implementaciu modulatora, ked je dostupny iba zdroj €asu UTC.
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POZNAMKA 2. — Je potrebné poznat siéet maximalneho oneskorenia distribuéného systému a maximalneho
oneskorenia spracovania implementacii modulatora (t. j. prislusnej hodnoty T,,;, z Casti 5.5) modu, ktory sa vysiela.

Ak rozsah celkového oneskorenia presiahne 1 sekundu, je nevyhnutné pouzit absolutnu ¢asovi znacku T2, aby sa
zabranilo nejednoznacnému Casu zaciatku superramca.

5.2.7.1 Nulova ¢asova znacka

Ked nie je pozadovana synchronizacia vystupu viacerych modulatorov DVB-T2, ¢asova znacka
DVB-T2 sa musi signalizovat ako nula, ¢o sa dosiahne nastavenim vSetkych bitov poli
T2_timestamp a utco na 19. Ked je generovany kompozitny signdl, dokonca aj v MFN, nulové

Casové znacky sa nesmu pouzivat, aby bolo zaistené spravne relativhe ¢asovanie réznych tokov
T2-Ml.

Paket s Casovou znackou DVB-T2 sa musi vyslat vzdy (&i uz prenasa nulovu ¢asovu znacku alebo
nie), aby bolo mozné modulatoru T2 podat’ informaciu o Sirke pasma prenosu T2.

5.2.8 Individualne adresovanie

Pakety T2-MI s packet_type rovnajucim sa 214 musia prenaSat data individualneho

adresovania, ktoré sa mézu pouzit na konfiguraciu samostatného modulatora alebo skupiny
modulatorov. Mechanizmus individualneho adresovania je asynchréonny a pakety sa mézu posielat
v fubovolnom &ase. Ako a kedy sa tieto pakety prijimaju, zavisi od modulatora pri vykonavani
aktualizacie hodnét registrov. Modulator musi pouzivat signalizaciu L1 ako svoj primarny zdroj
informacii o tom, ako vytvorit Uplny ramec DVB-T2, priCom sa odvola na hodnoty registrov, pokial
je to vyZadované.

UZitocné data paketu T2-MI su zobrazené na obrazku 11. Data individualneho adresovania su
v rovnakom formate, aky je opisany v €asti 6.1 [3].

rfu mlelduahla_:;.‘(lﬁl‘eSang individual_addressing_data
¢ 8 ple— 8 var;e-zll()ilné
bitov bitov dizka

for i=1..1{
tx_ identifier (16 bits)
function_loop_length (8 bitov)
for=1=1..F {

function () (variable)

}

}

Obrazok 10 — Uzito¢né data individualneho adresovania

individual_addressing_length (8 bitov): indikuje dizku pola individual_addressing_data v
bajtoch

individual_addressing_data (variabilny pocet bitov) je zlozeny takto:

o tx_identifier (16 bitov) je slovo pouzivané na adresovanie jednotlivych vysielacov alebo
modulatorov; hodnota 00001g sa pouziva ako vysielacia adresa na adresovanie vsetkych

vysielaCov alebo modulatorov v sieti;
e function_loop_length (8 bitov) indikuje diZzku nasledujucej slugky funkcii v bajtoch;

function() je funkcia adresovania a zavisi od aplikacie; funkcie adresovania su definované v
Castiach 5.2.8.1 a 5.2.8.2
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5.2.8.1 Existujuce funkcie adresovania

Format funkcii individualneho adresovania je v sulade s ¢astou 6.1 TS 101 191 [3]. Tabulka 5
uvadza, ktoré z aktualne definovanych funkcii je mozné aplikovat aj v DVB-T2.

Tabulka 5 — Existujuce funkcie individualneho adresovania

Funkcia Hodnota function_tag Aplikacia v DVB-T2
Casovy ofset vysielada 004¢ ano
Frekvenény ofset vysielada 0145 ano
Vykon vysielaga 024 ano
Privatne data 0346 ano
Identifikaéné &islo bunky 0445 ano
Umoznenie 0544 ano
Sirka pasma 06,¢ nie

5.2.8.2 Funkcie adresovania Specifické v DVB-T2

Niektoré nové funkcie, ktoré su uvedené v tabulke 6, su definované na pinu podporu DVB-T2.
Zatial €¢o maju rovnaku zakladnu Strukturu ako tie, ktoré su definované v ¢asti 6.1 TS 101 191 [3],
data, ktoré prenasaju, su Specifické na ich funkciu v systéme T2.

Tabul'ka 6 — Funkcie individualneho adresovania Specifické v DVB-T2

Funkcia Hodnota function_tag
ACE-PAPR 1046
Skupina MISO vysielacov 16
TR-PAPR 1246
L1-ACE-PAPR 1346
TX-SIG FEF: Cisla postupnosti 1546
Pomocny tok TX-SIG: ID vysielaca 1646

Kazda function() je vytvorena z troch poli takto:

function_tag (8 bitov): hodnota, ktora identifikuje prisluSnu pouzivanu funkciu, ako je definované
v tabufkach 5 a 6

function_length (8 bitov): definuje celkovu dizku function() v bajtoch, vratane poli function_tag,
function_length a function_body()
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function_body(): pole 3Specifické prislusnej funkcie individuadlneho adresovania, ako je to
definované v odsekoch neskor

POZNAMKA. - V kaZdej existujtcej funkcii individuaineho adresovania definovanej v TS 101 191 [3] plati,
ze function_body() zahffia vSetky polia, ktoré nasleduju za pofom function_length.

5.2.8.2.1 Funkcia ACE-PAPR

Funkcia ACE-PAPR sa pouziva na signalizaciu parametrov rozsirenia aktivnej konstelacie (ACE)
modulatoru DVB-T2 (pozri ¢ast 9.6.1 [1]). ACE ma 3 parametre — G, L a VC/,'p, ktoré sa musia

dopravit' vSetkym modulatorom, ktoré su sucastou SFN, aby sa zaistilo, Zze budu produkovat
rovnaké vysielacie signaly. V tabulke 7 je uvedeny format tejto funkcie individualneho adresovania.

Tabulka 7 — Funkcia ACE-PAPR

Syntax Pocet bitov Format

tx_ACE_PAPR_function() {

function_tag 8 uimsbf

function_length 8 uimsbf

function_body() {

ACE_gain 5 uimsbf
ACE_maximal_extension 3 uimsbf
ACE_clipping_threshold 7 uimsbf
reserved_for_future_use 1 bflbf

ACE_gain (5 bitov): musi byt hodnota z rozsahu 0 az 31, ktora predstavuje zisk ACE — G

ACE_maximal_extension (3 bity): vyjadruje hodnotu maximalneho rozSirenia ACE — L tymto
spésobom:

_ ACE_maximal_extension + 7
10

L

ACE_clipping_threshold (7 bitov): predstavuje orezanu prahovi hodnotu ACE—VC“p tymto
spbsobom:

ACE _clipping _threshold
AOO

Vclip :Vrms'

Hodnota ACE_clipping_threshold rovnajica sa 11111115 indikuje, Ze Vclip = +oo,

reserved_for_future_use (1 bit): predstavuje bit rezervovany na budice pouzivanie, priCom sa
musi nastavit na 0o, pokial nebude definovany
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5.2.8.2.2 Funkcia skupiny MISO

Tato funkcia umoznuje, aby skupina MISO (pozri ¢ast 9.6.1 [1] a prilohu D) bola signalizovana
modulatoru DVB-T2. V tabulke 8 je uvedeny format tejto funkcie individualneho adresovania.

Tabulka 8 — Funkcia skupiny MISO

Syntax Pocet bitov Format

tx_MISO_function() {

function_tag 8 uimsbf

function_length 8 uimsbf

function_body() {

MISO_group 1 bflbf

reserved_for_future_use 7 bflbf

MISO_group (1 bit): indikuje skupinu MISO; hodnota 02 indikuje skupinu MISO 1; hodnota 12
indikuje skupinu MISO 2

reserved_for_future_use (7 bitov): predstavuje bity rezervované na buduce pouzivanie, pricom
v3etky sa musia nastavit na 09, pokial nebudu definované

5.2.8.2.3 Funkcia TR-PAPR

Funkcia TR-PAPR sa pouziva na signalizaciu parametrov rezervacie tonu (TR) modulatora DVB-
T2 (pozri €ast 9.6.2 [1]). TR ma jeden parameter VC/,-p, ktory sa musi dopravit vSetkym

modulatorom, ktoré su sucastou SFN, aby sa zaistilo, ze budi produkovat rovnaké vysielacie
signaly. V tabulke 9 sa uvadza, ako sa tieto parametre prenasaju vo funkcii adresovania.
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Tabul'ka 9 — Funkcia TR-PAPR

Syntax Pocet bitov Format

tx_TR_PAPR_function() {

function_tag 8 uimsbf

function_length 8 uimsbf

function_body() {

reserved_for_future_use1 4 bflbf
TR_clipping_threshold 12 uimsbf
reserved_for_future_use2 14

number_of _iterations 10 bflbf

reserved_for_future_use1 (4 bity): predstavuje bity rezervované na budice pouzivanie, pric¢om
v8etky sa musia nastavit' na 02, pokial nebudu definované

TR_clipping_threshold (7 bitov): predstavuje orezanu prahovu hodnotu TR — Vgjjp (meranu vo
voltoch) takto:

TR _clipping _thresholy
2000
VcIip =Vms-10

Hodnota TR_clipping_threshold rovnajuca sa FFF1g indikuje, Ze V¢jip = +, t. )., Ze TR-PAPR
nema Ziadny vplyv.

POZNAMKA. — Odvodenie Vclip z tohto pola sa liSi od odvodenia pouzitého vo funkcii ACE-PAPR, ktoré je
definované v €asti 5.2.8.2.1.

reserved_for_future_use2 (14 bitov): predstavuje bity rezervované na budice pouzivanie,
pri¢om v8etky sa musia nastavit na 09, pokial nebudu definované

number of iterations (10 bitov): poCet opakovani algoritmu TR, ktory sa ma pouzit; hodnota
rovnajuca sa 11111111115 indikuje, Ze modulator ich mdze pouzit tofko, kofko povazuje za
potrebné

Ak pole T2_VERSION v signalizécii L1 je nastavené na hodnotu va¢siu ako 00002 a pole PAPR je
nastavené na hodnotu 00002, potom tato funkcia musi signalizovat' hodnotu Vgjjp len na jednu

iteraciu rezervacie tonu aplikovanu na symboly P2 (pozri ¢ast 9.6.2 [1]). V tomto pripade sa musi
number_of_iterations nastavit na 00000000015. VSetky ostatné hodnoty su rezervované na

buduce pouZivanie.
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5.2.8.2.4 Funkcia L1-ACE-PAPR

Funkcia L1-ACE-PAPR sa vyuziva na signalizaciu parametrov rozSirenia aktivnej konstelacie
(ACE), ktoré sa aplikuju len pri pouziti ACE v bunkach signalizacie L1, modulatora DVB-T2 (pozri
Cast 9.6.1 [1]). L1-ACE ma jeden parameter C| 1 ACE MAX. ktory sa musi dopravit' vSetkym

modulatorom, ktoré su sucastou SFN, aby sa zaistilo, ze budu produkovat rovnaké vysielacie
signaly. V tabulke 10 je uvedeny format tejto funkcie individualneho adresovania.

Tabulka 10 — Funkcia L1-ACE-PAPR

Syntax Pocet bitov Format

tx_L1_ACE_PAPR_function() {

function_tag 8 uimsbf

function_length 8 uimsbf

function_body() {

L1_ACE_max_correction 16 uimsbf

reserved_for_future_use 16 bflbf

L1_ACE_max_correction (16 bitov): vyjadruje maximalnu korekciu L1-ACE — C;1 ace max takto:

C _ L1 ACE_max_correction
L1_ACE_MAX — 1000

Hodnota L1_ACE_max_correction rovnajuca sa 00001g znamena, Ze algoritmus L1-ACE nebude
vytvarat’ Ziadnu korekciu.

reserved_for_future_use (16 bitov): predstavuje bity rezervované na budice pouzivanie, pricom
v3etky sa musia nastavit na 00001g, pokial nebudu definované

5.2.8.2.5 Funkcia ¢isel postupnosti TX-SIG FEF

Tato funkcia sa vyuziva na signalizaciu poradovych ¢Cisel pouzivanych modulatorom DVB-T2 pri
generovani oznaCenia vysielaca, ktoré sa nachadza v Casti FEF (pozri €ast 6 [9]). Oznacenie
vysielata ma dve hodnoty parametra h, ktory sa vyuziva pri vybere; vS8eobecna ortogonalna
postupnost Sj sa bude prenasat v prvej a v druhej periéde oznacenia. V tabulke 11 je uvedeny

format tejto funkcie individualneho adresovania.
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Tabulka 11 — Funkcia Cisel postupnosti TX-SIG FEF

Syntax Pocet bitov Format

tx_TX_SIG_SEQ_NUM_function() {

function_tag 8 uimsbf

function_length 8 uimsbf

function_body() {

reserved_for_future_use1 5 bflbf
TX_SIG_FEF_SEQ_NUM_1 3 uimsbf
reserved_for_future use2 5 bflbf
TX_SIG_FEF_SEQ_NUM_2 3 uimsbf
reserved_for_future use3 24 bflbf

reserved_for_future_use1 (5 bitov): predstavuje bity rezervované na budice pouzivanie, pricom
vSetky sa musia nastavit’ na 09, pokial nebudu definované

TX_SIG_FEF_SEQ_NUM_1 (3 bity): vyjadruje hodnotu h, ktora indikuje, ktora vSeobecna
ortogonalna (GO) postupnost Sj sa bude prenasat v prvej periéde oznacenia

reserved_for_future_use2 (5 bitov): predstavuje bity rezervované na budice pouzivanie, pricom
vSetky sa musia nastavit’ na 09, pokial nebudu definované

TX_SIG_FEF_SEQ_NUM_2 (3 bity): vyjadruje hodnotu h, ktora indikuje, ktora vSeobecna
ortogonalna (GO) postupnost Sj sa bude prenasat v druhej periéde oznacenia

reserved_for_future_use3 (24 bitov): predstavuje bity rezervované na budice pouzivanie,
pricom vSetky sa musia nastavit na 09, pokial nebudu definované

5.2.8.2.6 Funkcia ID vysiela¢a pomocného toku TX-SIG

Tato funkcia sa vyuziva na signalizaciu ID vysielata pouzivaného modulatorom pri generovani
oznacenia vysiela€a, ktoré sa nachadza v pomocnom toku (pozri ¢ast 5 [9]). ZnaCka vysielaCa
oznacCuje jednotlivé vysielaCe, ktoré budu signalizované z ID vysielaca tx_id_1, tx_id_2, tx_id_M,
t.j. tx_id_m, kde m = 1...M. Funkcia signalizuje hodnotu m daného vysielaca. V tabulke 12 je
uvedeny format tejto funkcie individualneho adresovania.

POZNAMKA. — Tato skér uvedena hodnota tx_id M, ktora predstavuje parameter oznadenia vysielata, sa nema
zamiefat s hodnotou tx_identifier, ktora sa pouziva na adresovanie jednotlivych modulatorov alebo vysielacov
pomocou toku T2-MI.

34



ETSI TS 102 773 V1.3.1

Tabulka 12 — Funkcia ID vysielaéa pomocného toku TX-SIG

Syntax Pocet bitov Format

tx_TX_SIG_ AUX_TX_ID_function() {

function_tag 8 uimsbf

function_length 8 uimsbf

function_body() {

TX_SIG_AUX_TX_ID 12 uimsbf

reserved_for_future_use 20 bflbf

TX_SIG_AUX_TX_ID (12 bitov): predstavuje identifikator vysielaca m takto:
TX_SIG_AUX_TX_ID = m; hodnota 0001 je rezervovana na buduce pouzivanie

reserved_for_future_use (20 bitov): predstavuje bity rezervované na buduce pouZzivanie, pric¢om
vSetky sa musia nastavit na 09, pokial nebudu definované

POZNAMKA. — Ostatné prislusné parametre oznagenia vysielada sa prenasaju v signalizacii L1.
5.2.9 Cast FEF: Nula

Pakety T2-MI s packet_type rovnajucim sa 304g musia v sulade s Castou 8.4 [1] prenasat

informacie tykajuce sa Casti FEF, poCas ktorej sa pomocou modulatora s jednoduchym profilom
nesmie generovat ziadny signal, okrem preambuly P1.

UzitoCné data paketu T2-MI su zobrazené na obrazku 12.

fef_idx rfu s1_field | s2_field

— 8 e 9 e 3 e 4 >
bitov bitov bity bity

Obrazok 11 — Cast’ FEF: nulové uzitoéné data

fef_idx (8 bitov): indikuje index Casti FEF v superramci; prva ¢ast FEF v superramci musi mat
hodnotu fef_idx rovnajucu sa 0 a v kazdej nasledujucej Casti FEF sa tato hodnota musi zvacsit o 1

rfu (9 bitov): predstavuje bity rezervované na budice pouzivanie, pricom vSetky sa musia nastavit
na 0p, pokial nebudu definované

s1_field: udava hodnotu pola S1 v preambule P1 ¢asti FEF, v sulade s ¢astou 7.2.1 [1]

s2_field: udava hodnotu pofa S2 v preambule P1 €asti FEF, v sulade s ¢astou 7.2.1 [1]
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Pokial nie je obsah zodpovedajucej Casti FEF Specifikovany inymi prostriedkami, modulator musi
generovat preambulu P1 v sulade s s1_field a s2_field, za ktorou nasleduju nulové hodnoty
modulacie vo zvysku Casti FEF.

5.2.10 Cast FEF: Datal/Q

Pakety T2-MI s packet_type rovnajucim sa 3145 musia v sulade s Castou 8.4 [1] prenasat
informécie tykajuce sa Casti FEF spolo¢ne s datami I/Q, ktoré sa budu vysielat poCas Casti FEF.

UzitoCné data paketu T2-MI su zobrazené na obrazku 13.

fef_idx rfu s1_field|s2_field fef_part_data
- variabilna -
4— 8 i€ 9 »ie 3 it 4 i dizka =

bitov  bitov  bity bity
Obrazok 12 — Cast’ FEF: Uzitoéné data prenasajlce data I/Q

fef_idx (8 bitov): indikuje index Casti FEF v superramci; prva ¢ast FEF v superramci musi mat
hodnotu fef_idx rovnajucu sa 0 a v kazdej nasledujucej Casti FEF sa tato hodnota musi zvacsit o 1

rfu (9 bitov): predstavuje bity rezervované na buduce pouzivanie, pricom vSetky sa musia nastavit
na 09, pokial nebudu definované

s1_field: udava hodnotu pofa ,S1“ v preambule P1 €asti FEF, v sulade s Castou 7.2.1 [1]
s2_field: udava hodnotu pola ,S2“ v preambule P1 ¢asti FEF, v sulade s Castou 7.2.1 [1]

fef_part_data: prenasa data I1/Q v kazdej Casti FEF; musi pozostavat z komplexnych hodnét
vzoriek v ¢asovom poradi, zaginajuc od prvej vzorky po skonéeni preambuly P1, so vzorkovacou
frekvenciou 1/T, ako je to definované v Casti 9.5 [1]; kazda hodnota vzorky sa musi poslat ako
dvanastbitova hodnota dvojkového doplnku/v realnej Casti, okamZite nasledovana dvanastbitovou
hodnotou dvojkového dopinku Q v imaginarnej €asti komplexného Cisla; hodnota vzorky prgp(f)

musi byt dana vztahmi:
I
Re( Prer V)= ?

lm(pFEpa)):% |

kde I a Q su dvanastbitové hodnoty dvojkového dopinku vyjadrené ako celé Cisla v rozsahu od
—211 do 211-1. vysielany signal s(f) po¢as ramca T2 je definovany v Gasti 9.5 [1] a signal pocas
Casti FEF, ktory pouziva rovnaku mierku, musi byt dany vztahom:

s(t) =Rele”™ peee(t)f

POZNAMKA. — Toto umozZfiuje, aby absolutna hodnota $pickovej modulécie bola pri akejkolvek faze o 12 dB
vysSia ako uroven efektivnej hodnoty signalu pocas ramcov T2. KvantizaCny Sum je priblizne o 59 dB nizSi ako
uroven rms ramcov T2.

Ked sa pouziva tento typ paketu T2-MI, stredny vykon komplexnych vzoriek E(|p|:E|:|2) nesmie
presiahnut’ jednotku.
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Ak sa v prislusnej Casti FEF pouziva viac ako jeden paket T2-MI, uzito¢né data paketu T2-Ml s
nedokoncenym tokom sa musia ukonéit kompletnou vzorkou. Nasledujuca hodnota vzorky v tejto
Casti FEF potom musi zacinat na zaciatku uzitoCnych dat dalSieho paketu T2-MI s packet_type
rovnajucim sa 314g a s rovnakym fef_idx. VSetky pakety T2-MlI typu 311g s danym fef_idx musia
mat rovnaku hodnotu s1_field a s2_field. Celkovy pocet komplexnych vzoriek sa musi rovnat
FEF_LENGTH-2048, kde FEF_LENGTH je konfigurovatelné pole signalizacie L1-post definované
v Casti 7.2.3.1 [1].

5.2.11 Cast FEF: Zlozena
Pakety T2-MI s packet_type rovnajucim sa 3215 musia v sulade s Castou 8.4 [1] prenasat

informacie tykajuce sa Casti FEF vytvorenej ako zloZenie subcasti, ako je to znazornené na
obrazku 14.

e—— FEF_LENGTH —— |

P1 subcast’ subcast’ subcast
index 0 index 1| ™ index P-1

subpart_length
pre subcast 0

h 4
¢ast FEF

Obrazok 13 — Rozdelenie ¢asti FEF na subcasti

Zlozena Cast FEF je modulatoru signalizovana pomocou vyuzitia uzito€nych dat paketu T2-Ml,
ktoré su zobrazené na obrazku 15. Skutocné subcasti sa prenasaju v samostatnych paketoch s
packet_type rovnajucim sa 331g, ktoré su definované v Casti 5.2.12. Paket s packet_type
rovnajucim sa 321g v danom fef_idx musi prist do modulatora pred vSetkymi paketmi opisujucimi

subcasti. Modulatoru sa musi signalizovat kompletna mnozina subcasti P, ktora opisuje celu Cast
FEF a ktorej celkova dizka dava sucet FEF_LENGTH (Cast 7.2.3.1 [1]).

fef_idx rful s1_field | s2_field rfu2 num_subparts

<« 8 i1 >e€ 3 > 4 >ie 2 pe¢— 158 —»p
bitov bit bity bity bitov bitov

Obrazok 14 — Uzitocné data zlozenej ¢asti FEF
fef_idx (8 bitov): indikuje index Casti FEF v superramci; prva ¢ast FEF v superramci musi mat
hodnotu fef_idx rovnajucu sa ,0” a v kazdej nasledujucej €asti FEF sa tato hodnota musi zvacsit o
1

rfu1 (1 bit): rezervované na buduce pouZzitie a musi sa nastavit na 0o

s1_field: udava hodnotu pola S1 v preambule P1 €asti FEF, v sulade s ¢astou 7.2.1 [1]
s2_field: udava hodnotu pofa S2 v preambule P1 Casti FEF, v sulade s ¢astou 7.2.1 [1]

rfu2 (32 bitov): rezervované na buduce pouZitie a musi sa nastavit na 02

num_subparts (16 bitov): signalizuje celkovy pocet sub&asti P, ktoré vytvaraju ast FEF
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Celkové zlozenie subcasti je definované tymto typom paketu. VSetky modulatory sa musia napajat
rovnako jednym spojom T2-MI. Obsah jednotlivych subcasti sa mdze adresovat modulatorom,
pripadne zostavam modulatorov jednotlivo pomocou pola tx_identifier v subCasti FEF (pozri ¢ast
5.2.12).

5.2.12 Subdast’ FEF

Pakety T2-MI s packet_type rovnajucim sa 331g musia prenasat informécie tykajuce sa subcasti
FEF, ako je to zobrazené na obrazku 16.

fef_idx |tx_identifier| rfu1 subpart_idx |subpart_variety] rfu2 |subpart_length| subpart()

<« 8 pie— 16 —pi¢ 32 pie— 16 —pie— 16 —>i¢ 10 i« 22 >l VagiiTLna

bitov bitov bitov bitov bitov bitov bitov

Obrazok 15 — Cast’ FEF: uzitoéné data subéasti

fef_idx (8 bitov): indikuje index Casti FEF v superramci; prva ¢ast FEF v superrdmci musi mat
hodnotu fef_idx rovnajucu sa 0 a v kazdej nasledujucej Casti FEF sa tato hodnota musi zvacsit
o 1; fef_idx musi byt zhodné vo v8etkych sub&astiach, ktoré tvoria Cast' tej istej Casti FEF

tx_identifier (16 bitov): slovo, ktoré sa pouziva na adresovanie subcasti jednotlivym vysielaom
alebo modulatorom; toto pole ma rovnaky vyznam ako v Casti 5.2.8; hodnota 00001¢g sa vyuziva

ako vysielacia adresa na adresovanie vSetkych vysielaCov alebo modulatorov v sieti; ak modulator
prijme viac ako jednu subcCast, ktora mu je adresovana s danymi hodnotami fef_idx a
subpart_idx, na vytvorenie vysielaného signalu musi pouzit poslednu prijatu subCast

rfu1 (32 bitov): rezervované na budulce pouZitie a musi sa nastavit na 0o

subpart_idx (16 bitov): indikuje index p subcasti, ktora tvori Cast FEF, podla Casti 5.2.11;
subcasti sa musia zostavit vo vzostupnom poradi podla indexu subcasti

rfu2 (10 bitov): rezervované na buduce pouzitie a musi sa nastavit na 0o

subpart_length (22 bitov): signalizuje dizku tejto sub&asti v elementarnych &asovych periédach;
sucet dlZzok vSetkych subcasti s danym fef_idx sa musi rovnat FEF_LENGTH-2048

subpart_variety (16 bitov): indikuje druh subCasti FEF; Cisla roznych druhov subcasti FEF su
definované v tabulke 13

Tabulka 13 — Signalizacia subpart_variety (druhov subcasti)

Hodnota subpart_variety Druh subcasti FEF
000016 Nula
000146 1Q
000216 PRBS
000316 TX-SIG: FEF
000446 to FFFF 16 Rezervované na buduce pouzitie
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subpart() je pole, ktorého format a dizka sa meni v zavislosti od signalizovanej hodnoty
subpart_variety

Format pola je podrobnejSie opisany v nasledujucich Eastiach.
5.2.12.1 Subcast’ FEF: Nula

Tento druh subclasti ddva modulatoru pokyn na prenos nulovej subCasti, poCas ktorej nesmie
modulator generovat zZiadny signal. Jej format je opisany v tabulke 14.

Tabulka 14 — Subcéast’ FEF: Nula

Format Pocet bitov Format

subpart() {

reserved_for_future_use 32 bflbf

reserved_for_future_use (32 bitov): bity rezervované na buduce pouzitie, pricom vsSetky sa
musia nastavit na 0o

5.2.12.2 Subcast FEF: 1Q

Tento druh subdasti dava modulatoru pokyn na prenos mnoziny vzoriek 1Q v ¢asovej oblasti v Case
trvania subCasti. Jej format je opisany v tabuflke 15.

Tabulka 15 — Subéast’ FEF: Data 1Q

Format Pocet bitov Format
subpart() {
reserved_for_future_use 32 bflbf
iq_data variabilny (pozri neskor)
}

reserved_for_future_use (32 bitov): bity rezervované na budulce pouzitie, pricom vsetky sa
musia nastavit na 0o

39



ETSITS 102 773 V1.3.1

ig_data (variabilny pocet bitov): prenasa data 1Q v subcasti FEF; musi pozostavat z komplexnych
hodndt vzoriek v asovom poradi, za€inajuc od prvej vzorky po skonceni preambuly P1, so
vzorkovacou frekvenciou 1/T, ako je to definované v €asti 9.5 [1]; kazda hodnota vzorky sa musi
poslat ako dvanastbitova hodnota dvojkového doplinkulrealna &ast, okamzite nasledovana
dvanastbitovou hodnotou dvojkového dopinku Q/ imaginarna €ast komplexného Cisla; hodnota
vzorky prefF(f) musi byt dana vztahmi:

Re(Prer (1)) = Zl

IM(Pees ()=

kde I a Q su dvanastbitové hodnoty dvojkového doplnku vyjadrené ako celé €isla v rozsahu od
—211 do 211-1. vysielany signal s(t) po&as ramca T2 je definovany v Gasti 9.5 [1] a signal po&as
Casti FEF, ktory pouziva rovnaku mierku, musi byt dany vztahom:

s(t) =Re{e”™ e )]

POZNAMKA. — Toto umozZfiuje, aby absolutna hodnota $pi¢kovej modulécie bola pri akejkolvek faze o
12 dB vyssia ako uroven efektivnej hodnoty signalu poc¢as ramcov T2. Kvantizaény Sum je priblizne o
59 dB niz8i ako Urover rms ramcov T2.

Ked sa pouziva tento typ paketu T2-MI, stredny vykon komplexnych vzoriek E(|p|:E|:|2) nesmie
presiahnut’ jednotku.

Ak sa vyzaduje prenos viacerych dat vzoriek 1Q, ako sa méze prepravovat v jednom pakete T2-Ml,
potom sa data ¢asovych vzoriek musia rozdelit do viacerych sub&asti.

5.2.12.3 Subcéast’ FEF: PRBS

Tento druh subgasti dava modulatoru pokyn na prenos subcasti, ktora obsahuje data generované
PRBS. Jej format je opisany v tabulke 16.

Tabulka 16 — Subé&ast’ FEF: PRBS

Format Pocet bitov Format
subpart() {
prbs_type 8 uimsbf
reserved_for_future_use 96 bflbf
}

prbs_type (8 bitov): indikuje typ PRBS a pouzity spdsob generovania subc&asti FEF; povolené
hodnoty su uvedené v tabulke 17
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Tabulka 17 — Signalizacia subpart_variety (druhu subcasti)

prbs_type Druh subcasti FEF
0016 Skusanie a meranie definované pouzivatelom
0146 az FF4s Rezervované na buduce pouzitie

reserved_for_future_use (96 bitov): bity rezervované na buduce pouzitie, pricom vsetky sa
musia nastavit na 0o

5.2.12.4 Subgéast’ FEF: TX-SIG FEF

Tento druh subCasti dava modulatoru pokyn na vytvorenie subcasti, poCas ktorej sa musi vysielat
oznacenie vysiela€a vyuzivajuce FEF [9]. Jej format je opisany v tabulke 18.

Tabulka 18 — Subéast’ FEF: TX-SIG vyuzivajuce FEF

Format Pocet bitov Format

subpart() {

reserved_for_future_use 32 bflbf

reserved_for_future_use (32 bitov): bity rezervované na budice pouzitie, pricom vsetky sa
musia nastavit na 09

POZNAMKA 1. -V &ase pisania tohto dokumentu bolo oznagenie Tx FEF definované ako ,nedefinovana
¢ast FEF”, signalizované pomocou S1 = 010, S2 = 000X v pakete T2-M| s packet_type rovnajucim sa
324¢ (Cast 5.2.11), ktory opisuje Cast' FEF, ktora obsahuje tuto sub&ast.

POZNAMKA 2. — Prislugné &isla postupnosti pouzivané pri vytvarani TX-SIG danym vysielatom alebo
modulatorom sa mézu signalizovat pomocou funkcie individualneho adresovania (€ast 5.2.8.2.6).

5.3 Vytvorenie signalizacie L1 z paketov T2-Mi

Fungovanie modulatora DVB-T2 pracujuceho so signalom T2-MI, opisané v tomto dokumente, je
definované pomocou Specifikacie DVB-T2 vysielaného signalu v kombinacii s definiciou obsahu
réznych paketov T2-MI, spolo¢ne s uréenymi parametrami konfiguracie daného modulatora.

Modulatory vytvaraju signalizaciu L1-PRE pomocou zloZenia:

e pola L1-PRE z paketu T2-MI L1-aktualne (typ 104g), ktory ma frame_idx rovnajuci sa
FRAME_IDX ramca T2, ktory sa ma vytvorit;

e CRC generovaného samotnym modulatorom.
Modulatory vytvaraju signalizaciu L1-POST daného ramca T2 pomocou zlozenia:

e L1CONF z prislusného paketu T2-MI L1-aktualne (typ 101g);
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e vhodnej kombinacie L1_DYN_CURR z prislusného paketu T2-MI L1-aktualne (typ 101g) a
L1_DYN_NEXT a L1_DYN_NEXT2 z prislusného paketu T2-MI L1-buduce (typ 111¢), ako
je uvedené v tabufke 19;

e L1_EXT z prislusného paketu T2-MI L1-aktualne (type 101g), ak je pritomny;

e CRC generovaného samotnym modulatorom;
kde prislusny paket ma frame_idx rovnajuci sa FRAME_IDX ramca T2, ktory sa ma vytvorit.
V pripade, Ze modulator vytvara viacnasobné profily T2 (napriklad kombinaciu profilov T2-Base a
T2-Lite), data T2 kazdého z profilov sa prenasaju vo vlastnom konzistentnom toku T2-MI kazdého
profilu.

Tabulka 19 — Kombinacia dynamickych poli L1 vyuzivana na vytvorenie signalizacie

L1-post
L1_REPETITION_FLAG=0 L1_REPETITION_FLAG=1
NUM_RF=1 (bez TFS) L1_DYN_CURR L1_DYN_CURR, L1_DYN_NEXT
NUM_RF>1 (s TFS) L1_DYN_NEXT L1_DYN_NEXT, L1_DYN_NEXT2

POZNAMKA. — Pri TFS sa pole L1_DYN_CURR nikdy neprenasa v symboloch P2. KedZe informacie tohto
pola su v modulatore potrebné na prekladanie a vytvorenie ramca, tak sa vzdy posielaju v pakete T2-Ml
L1-aktualne.

Modulator méze nahradit pole CELL_ID v signalizacii L1-PRE alebo pole (resp. polia)
FREQUENCY v konfigurovatelnej signalizacii L1-post. V8etky modulatory pracujuce v tej istej
jednofrekvencnej sieti (SFN) musia pouzivat rovnaké hodnoty tychto poli.

POZNAMKA. — Ak su tieto polia v modulatore modifikované, toto sa vykona pred vypostom CRC.
5.4 Poradie paketov T2-Ml pri prenose

Pakety T2-MI s packet_type rovnajucim sa 0015 (ramce BB) daného PLP sa musia posielat v

povodnom poradi ramcov zakladného pasma, ktoré zapuzdruju. Prenos takychto paketov T2-Ml je
povinny.

Pakety T2-MI s packet_type rovnajucim sa 014 (pomocné toky) s danou hodnotou aux_id a
pakety s packet_type rovnajucim sa 021g (nezavislé bunky) sa musia posielat vo vzostupnom
poradi podla bunkovej adresy prvej bunky, ktoru prenasaju.

Pakety T2-MI typu 3016, 3116, 3216 a 331¢ (Casti FEF a subcasti) sa musia posielat' tak, ako je
vyzadované.

POZNAMKA 1. — Rozsirenie prenosu paketov FEF do priebehu jedného alebo viacerych ramcov T2, pri
zohladneni limitov Tinax4 @ Tping daného modulatora (Cast 5.5), mozno vyuzit na zmiernenie poziadavky

na $pickovu bitovu rychlost T2-Ml.

Pakety T2-MI typu 004g réznych PLP a pakety typu 014g réznych hodnét aux_id, ako aj pakety
T2-MI typu 024g, ktoré prenasaju data nezavislych buniek, sa mézu spolo¢ne multiplexovat' v
akomkolvek poradi, ak su splnené uz uvedené podmienky.

42



ETSI TS 102 773 V1.3.1

POZNAMKA 2. — frame_idx v pakete T2-MI typu 004 sa mbéze menit v roznom Case réznych PLP.
Napriklad pakety typu 004g jedného PLP ramca m+1 sa mozu poslat pred paketmi typu 004¢g iného PLP
ramca m. Toto mOze nastat obzvlast vtedy, ked sa pouziva multiramcové prekladanie.

Ihned po preneseni posledného paketu T2-MI s packet_type rovnajucim sa 004g, 014 alebo
024 s danou hodnotou frame_idx sa musia v uvedenom poradi poslat’ tieto pakety T2-MI:

e jeden paket T2-MI s packet_type rovnajucim sa 204g (Casova znacka DVB-T2) s rovnakou

hodnotou frame_idx; prenos takéhoto paketu T2-MI kazdého ramca T2 je povinny; ked sa
nevyZzaduje synchronizdcia SFN, Casovd znatka DVB-T2 musi byt nulova (pozri Cast
5.2.5.1);

e ak je to nutneé, jeden paket T2-MI s packet_type rovnajucim sa 124g (bunky vyvazenia

posunutia P2) s rovnakou hodnotou frame_idx; ak neexistuje ziadna poziadavka na bunky
vyvazenia posunutia P2, tento paket sa nesmie posielat’;

e jeden paket T2-Ml s packet_type rovnajucim sa 104g (data L1-aktualne) s rovnakou
hodnotou frame_idx; prenos jedného takéhoto paketu T2-MI poCas ramca T2 je povinny.

Ak sa pouziva signalizacia vnutri pasma, L1-opakovanie, alebo TFS, paket T2-MI typu 114g
(L1-buduce) s rovnakym frame_idx sa musi poslat neskér.

Ked sa pouziva paket T2-MI s packet_type 114g (L1-budice), musi byt vzdy poslednym paketom
T2-Ml s danym frame_idx a paket T2-MI typu 104 (L1-aktualne) musi byt predposlednym
paketom s danym frame_idx. V opa¢nom pripade paket T2-MI typu 101 (L1-aktualne) musi byt
poslednym paketom T2-MI s danym frame_idx.

Pakety funkcie individualneho adresovania (packet_type 211g) sa mézu posielat kedykolvek.

V pripade, Ze sa pouziva multiramcové prekladanie, m6zu sa vyskytnut niektoré hodnoty pola
frame_idx, ktoré sa v paketoch ramca zakladného pasma nikdy nesignalizuju. Kvéli tym hodnotam
indexu ramca T2, ktoré sa nikdy nesignalizuju, sa musia stale posielat iné typy paketov, ktoré
vytvaraju signal s touto hodnotou frame_idx (napriklad asova znacka a L1-aktualne).

Aby sa na vstupe do modulatora udrzala priblizne konstantna frekvencia paketov, tieto pakety sa
maiju posielat priblizne v intervaloch:

T+ (Teer /ge)

POZNAMKA. — Toto ma vplyv na minimalizaciu hodnoty Tmax3» €O je poZiadavka, ktord maju modulatory
podporovat (pozri Cast 5.5).

PRIKLAD: Obrazok 17 ilustruje pripad, ked P, = 2, zobrazuje relativne Casovanie paketov T2-MI a v
pripade potreby prislusné hodnoty frame_idx.
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ramce zakladného pasma ---
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Obrazok 16 — Odporuéané ¢asovanie paketov T2-Ml v pripadoch jedného PLP s P| = 2
KONIEC PRIKLADU
Poradie prenosu a Casovanie paketov T2-MI je zhrnuté na obrazku 18 (Cast' 5.5).

Ked modulator generuje viacnasobné profily T2 (napriklad kombinaciu profilov T2-Base a T2-Lite),
data T2 kazdého z profilov sa prenasaju vo vlastnom konzistentnom toku T2-MI v kazdom profile.

5.5 Casovanie prenosu paketov T2-MI

V tejto Casti predstavuju Tmin1, Tmin2: Tmin3: Tmax1: Tmax2 - Tmax3 @ Tmax4 hodnoty
Specifikacii modulatora, ktoré sa maju stanovit vyrobcami modulatorov. Prevadzkovatelia sieti
maju naprojektovat’ Casovanie v sietach prenasajucich T2-Ml, priCom maju vziat do uvahy hodnoty
kazdého modulatora v sieti.

Pakety T2-MI typu 004g, 0116, 0216, 1016, 1216 @ 2015 s danym frame_idx sa musia posielat
tak, aby nedorazili do modulatora neskér ako Tmin1 predtym, ako bude zaciatok prislusneho
ramca T2 pripraveny na prenos.

Ak sa pouziva paket T2-Ml typu 1145 s danym frame_idx, musi sa poslat tak, aby nedorazil do
modulatora neskor ako Tmin2 predtym, ako bude zacliatok prislusného ramca T2 pripraveny na
prenos.

Pakety T2-MI typu 304, 3116, 3216 a 331 s danym fef_idx nesmu dorazit neskér ako Tmin3
predtym, ako bude prislusna €ast FEF pripravena na prenos.

Pakety T2-MI typu 001 s danym frame_idx nesmu dorazit' skér ako T|p+Tmgxq Predtym, ako
bude zaciatok prislusného ramca T2 pripraveny na prenos, kde:

FEF

Te(@) =P @)%, (i)x(n +T—]

je €as trvania jedného prekladaného ramca prislusného PLP j.

Pakety T2-MI typu 01416 a 0215 s danym frame_idx nesmu dorazit skér ako Tij1gx2 predtym, ako
bude zaciatok prislusného ramca T2 pripraveny na prenos.
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Pakety T2-MI typu104g, 1116, 1216 @ 201 s danym frame_idx nesmu dorazit skér ako T gx3
predtym, ako bude zaciatok prislusného ramca T2 pripraveny na prenos.

Pakety T2-MI typu 3016, 3116, 3216 @ 331 s danym fef_idx nesmu dorazit skér ako Tmax4
predtym, ako bude prislusna €ast FEF pripravena na prenos.

Na ucely tejto Casti sa €as prichodu paketu T2-MI do modulatora definuje ako Cas, v ktorom je
paket doru¢eny pomocou uvedeného datového protokolu DVB (pozri ¢ast 6.1).

Casovanie a poradie prenosu paketov T2-MI je zhrnuté na obréazku 18.

POZNAMKA 1. — V&etky operacie frame_idx st modulo NTo.

POZNAMKA 2. — Funkcie individualneho adresovania (packet_type rovnajici sa 214g) sa mbézu posielat
v ktoromkolvek Case.

POZNAMKA 3. — Casova znacka T2 sa vztahuje na &as prenosu superramca, aj ked sa posiela v kazdom

ramci.

POZNAMKA 4. — Obrazok zobrazuje jeden PLP. Ked sa pouzivaju viacnasobné PLP a T|F, poziadavky
na Casovanie paketov typu 001 sa mozu v réznych PLP lisit.

packet_type | |

0018 T.'F + Tmax! ! I

(ramce zakladného pasma) frame_idx=n| |frame_idx=n | |frame_idx=n ] frame_idx=n |&—T pj— |
< Timax ! I

0146, 02, —_ — __

(p(;?'nocnsé toky, nezévisié bunky) frame_|d><—n] |frame_|dx—n| |frame_1dx—n | |

10 : Tmaxd I I

16 -

(L1 — aktualne) Jframe_idx=n : :

s | |

(bunky vyvazenia posunutia)

S | |

(¢asova znacka T2) ] | |

| |
2&5_ budtice) | frame_idx=n 4Tm,,,2—: :
< Tmax4

30— 334

(ramce FEF) fefidx=f | [ fefidx=7 | [fef_iax =1 qll—Tm |

2115 .......................

(individualne adresovanie) |

prenos ramca

prenos &asti |
T2n FEF f

Obrazok 17 — Casovanie a poradie prenosu paketov T2-MI

Ked modulator generuje viacnasobné profily T2 (napriklad kombinaciu profilov T2-Base a T2-Lite),
data T2 kazdého z profilov sa prenasaju vo vlastnom konzistentnom toku T2-Ml.
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6 Prenos paketov T2-MI

Struktira zasobnika protokolov opisanad v &asti 4.3 umoZfuje pouzit na distriblciu dva
mechanizmy, jeden s tradi€nym rozhranim ASI a druhy v sietach zalozenych na IP.

Obidva mechanizmy su charakteristické tym, Ze najprv vkladaju pakety T2-MI do paketov
DVB/MPEG-2 TS, ktoré sa potom mdzu presuvat do prenosovej siete cez také rozhrania, aké su
opisané v EN 50083-9 [i.2].

Vysledny TS sa méze dalej zapuzdrit' do toku IP, podla normy DVB IPTV — TS 102 034 [5].
6.1 Zapuzdrenie paketov T2-Ml do MPEG-2 TS

Vkladanie paketov T2-Ml do MPEG-2 TS sa musi realizovat podla EN 301 192 [4], ¢ast 4, ,Data
Piping“. Tento mechanizmus umozZziuje vloZenie dat priamo do uzito¢nych dat paketov MPEG-2 TS
s minimalnym dalSim navySenim.

6.1.1 Opis

Pakety T2-MI sa jeden po druhom vkladaju do ramca uzitocnych dat paketov MPEG-2 TS. Kazdy
novy paket T2-MI musi zaCinat okamzite za predchadzajucim paketom. Paket TS méze obsahovat
viac ako jeden paket T2-MI. Pakety T2-MI, ktoré su prilis velké na to, aby sa zmestili do ramca
uzitocnych dat jedného paketu TS, musia sa podla potreby rozdelit’ do viacerych paketov TS.

Pretoze dizka kazdého paketu T2-MI je variabilna (indikuje sa v zahlavi paketu T2-MI pomocou
pola payload_len), zadiatok uzitoénych dat paketu TS sa nemusi nutne zhodovat so zaciatkom
paketu T2-MI. Aby bola mozZna synchronizacia medzi zariadeniami prijimajucimi T2-MI, na
indikaciu toho, Ze novy paket T2-MI zacina niekde vnutri aktualneho paketu TS, musi sa pouzit' bit
spayload_unit_start_indicator” v zahlavi TS. V takomto pripade sa musi ako prvy bajt uzito€nych
dat paketu TS umiestnit osembitovy smernik, ktory indikuje posunutie (ofset) medzi zacCiatkom
uzitoCnych dat TS a prvym bajtom prvého paketu T2-MI. Toto osembitové pole smernika (uimsbf)
musi indikovat pocet bajtov, ktoré nasleduju hned za nim a pokracuju az po prvy bajt prvého
paketu T2-MI, ktory sa nachadza v uzitoénych datach paketu transportného toku (t. j. hodnota
0016 Vv poli smernika indikuje, Ze paket T2-MI zacina hned za pofom smernika). Toto je zobrazené

na obrazku 19.

paket T2-MI
: || paket T2-MI | | | paket T2-MI ™
S\ TS hJ .
Jf“f f! \\\\‘\ \\I I \\ Q'\\\ & \"x\
___f o | ] LN 5 L L
L | Ll | |
%{_I

osembitovy smernik
nastaveny bit ukazujlci zadiatok paket TS
payload_unit_start_indicator ~ prvého nového paketu

Obrazok 18 — Zapuzdrenie paketov T2-Ml do MPEG-2 TS
Ked sa pouziva tento mechanizmus, paket T2-MI méze zacinat kdekolvek v pakete TS. Neexistuju

Ziadne poZiadavky na to, aby pakety T2-MI zacinali na zaciatku paketu TS, ani nevznika Ziadna
potreba zbyto¢nej vypine.
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POZNAMKA. — Ked?e pakety TS, ktoré obsahuju pakety T2-MI, prenasaju typ dat, ktory nie je definovany
MPEG, EN301192 [4] pripusta v tomto ,spOsobe privatnej sluzby” pouzitie bitu
spayload_unit_start_indicator”.

Ked paket T2-MI kon¢i v predposlednom bajte paketu TS a zaCina v predchadzajucom pakete TS,
jeden bit, ktory zostava, neposkytuje priestor na vioZenie pola osembitového smernika a prvého
bajtu nasledujuceho paketu T2-MI. V tomto pripade sa musi velkost uzitoénych dat paketu TS
zredukovat o jeden bajt pomocou pouZitia vyplne adaptacného pola [7] tak, aby aktualny paket T2-
MI kon¢il na konci uZitocnych dat paketu TS. Nasledujuci paket T2-MI musi zac&inat v dalSom
pakete TS, ktory ma rovnaky PID.

POZNAMKA. — Ak je to nutné, pomocou pouzitia fubovorného poétu vyplnkovych bajtov v adaptaénom poli
paketu transportného toku je v tejto vrstve mozné pridat lubovolné mnozstvo vypine [7].

PRIKLAD: Prenasa sa paket T2-MI. Vaésina z paketu T2-MI je uZ prenesend, ostava poslat iba
50 bajtov. Nasledujuci paket T2-MI eSte nie je k dispozicii, preto nie je dostatok bajtov na
naplnenie paketu TS. Aby bolo mozné tento paket TS ihned preniest, pred uzitoéné data sa
méze vlozit adaptadné pole s celkovou dizkou 134 bajtov (adaptation_field_length = 133), ktoré
obsahuje vyplnkové baijty.

Na ucely predchadzania faloSnym poplachom z jestvujuceho nastavenia sa ma pri preprave cez
riadené distribu¢né siete pouzivat ¢o najmenej PSI. Tieto maju bezne zahfhat PAT a PMT s
jednym ,programom”, ako je definované v ISO/IEC 13818-1 [7]. Typ toku, ktory sa ma pouzit’ v
PMT, nie je v EN 301 192 [4] definovany. Kvéli interoperabilite sa ma nastavit na 0615 a ak sa

pouziva T2MI_descriptor [8], musi sa pridat do tabulky PMT v kaZzdom toku T2-MlI.

Podobne niektoré siete mézu vyzadovat prepravu povinnych tabuliek DVB S| a pri vhodnych
hodnotach, ktoré sa maju pouzit' v tychto tabulkach, mézu sa urobit odkazy na EN 300 468 [8].

Ked NUM_RF = 1, maximalna rychlost transportného toku, ktory prenasa T2-MI, musi byt
72 Mbit/s.

6.2 Zapuzdrenie MPEG-2 TS do paketov IP

Modulator DVB-T2 méze podporovat prenos MPEG-2 TS cez IP. V pripade, ze modulator DVB-T2
podporuje prepravu zaloZenu na IP, prenos MPEG-2 TS cez IP musi spifiat’ $pecifikacie uvedené v
tejto Casti. Prenos MPEG-2 TS cez IP vyuziva metddy Specifikované v TS 102 034 [5]. Tato Cast
Specifikuje protokol na prepravu typu multicast transportného toku MPEG-2 s ochranou FEC cez
RTP, zaloZeny na IP verzie 4 podla [5]. Nie je podporovany IP verzie 6.

Preprava typu unicast transportného toku MPEG-2 cez IP nie je predmetom tohto dokumentu.
Transport typu unicast méze vyuzivat rovnaky protokol, aky je Specifikovany v Casti 6.2.2.

6.2.1 Informacie o nastaveni

Pri vyuziti protokolov v TS 102 034 [5] na prepravu transportnych tokov MPEG-2 typu multicast s
ochranou FEC cez RTP sa maju podla [5], Cast 5.2.6.2, tabulka 4, poskytnut tieto informacie o
nastaveni:

° IPMulticastAddress:

— IPMulticastAddress@Source: volitelne sa méze poskytnat adresa IP typu unicast zdroja
TS;

— IPMulticastAddress@Address: poskytuje adresu typu multicast, na ktorej je mozny
pristup k sluzbe;

— IPMulticastAddress@Port: poskytuje port, na ktorom je mozny pristup k sluzbe;
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— FECBaselLayer: obsahuje adresu typu multicast a port toku AL-FEC; tento prvok musi byt
pritomny, ak je pritomny prvok FECBaselLayer:

FECBaselLayer@Address: adresa IP typu multicast do zakladnej vrstvy FEC; ak
je adresa IP typu multicast vynechana, potom sa predpoklada, Zze tok FEC ma
rovnaku adresu typu multicast ako povodné data;

FECBaselLayer@Source: zdrojova adresa IP typu multicast do zakladnej vrstvy
FEC; ak je zdrojova adresa IP typu multicast vynechana, potom sa predpoklada,
ze tok FEC ma rovnaku zdrojovu adresu typu multicast ako pbévodné data;

FECBaselLayer@Port: port UDP do zakladnej vrstvy FEC;

— FECEnhancementLayer: obsahuje adresu typu multicast a port toku (tokov) rozSirenia
AL-FEC; tento prvok musi byt pritomny iba vtedy, ak je pritomny prvok FECBaselLayer a
modze sa opakovat vo viacerych vrstvach:

FECEnhancementLayer@Address: adresa IP typu multicast do vrstvy rozSirenia
FEC; ak je adresa IP typu multicast vynechanda, potom sa predpoklada, Ze tok
FEC ma rovnaku adresu typu multicast ako pévodné data;

FECEnhancementLayer@Source: zdrojova adresa IP typu multicast do vrstvy
rozSirenia FEC; ak je zdrojova adresa IP typu multicast vynechand, potom sa
predpoklada, ze tok FEC ma rovnaku zdrojovu adresu typu multicast ako pbévodné
data;

FECEnhancementLayer@Port: port UDP do vrstvy rozSirenia FEC;

IPMulticastAddress@FECMaxBlockSizePackets: indikator maximalneho poctu
zdrojovych paketov toku, aky sa mdze vyskytnut medzi prvym paketom bloku
zdroja (vratane) a poslednym paketom tohto bloku zdroja (zdrojovym alebo
opravenym);

IPMulticastAddress@FECMaxBlockSizeTime: maximalny ¢as trvania prenosu
akéhokolvek bloku FEC (zdrojové a opravené pakety);

IPMulticastAddress@FECObjectTransmissionInformation: informacie o prenose
objektu FEC v Raptorovom kode; ak je zahrnuty prvok FECEnhancementLayer,
musi sa zahrnut tento prvok.

Podrobnosti tykajuce sa sémantiky tychto parametrov sa nachadzaju v [5].

6.2.2 Transportné protokoly

Ked sa MPEG-2 TS prenasa cez IP, musi sa zapuzdrit v RTP (transportny protokol komunikacie v
realnom Case) podfa RFC 3550 [6], ako je Specifikované v TS 102 034 [5], Cast' 7.1.1.

Nesmu sa pouzivat spravy odosielatela RTCP ani spravy prijemcu.

Ochrana FEC transportného toku MPEG-2 sa mbze zabezpecit podla TS 102 034 [5], Casti E.3 a
E.4. Ked sa poskytuje vrstva rozsirenia DVB AL-FEC, musi sa pouzit metéda FEC definovana
v TS 102 034 [5], Cast E.4.3.2.

Modulatory DVB-T2, ktoré podporuji prenos MPEG-2 TS cez IP, musia spifat minimaine
poziadavky na dekodova¢ podla [5], ¢ast E.5.1.1, t.j. dekdédovace FEC musia podporovat
spracovanie paketov zakladnej vrstvy DVB AL-FEC.

48



ETSI TS 102 773 V1.3.1

Modulatory DVB-T2, ktoré podporuju prenos MPEG-2 TS cez IP, moézu spifat rozsirené
poziadavky na dekdédovaé podla [5], Cast E.5.1.2, t.j. dekddovate FEC mdzu podporovat
spracovanie paketov zakladnej vrstvy DVB AL-FEC a vrstvy rozSirenia DVB AL-FEC.

6.2.3 Otvorenie a riadenie relacie

Otvorenie relacie nie je predmetom tejto Specifikacie. M6Ze sa pouZit otvorenie a riadenie relacie
na distribdciu typu multicast podla TS 102 034 [5], ¢ast 7.3.1.

6.2.4 Poziadavky siete
Poziadavky siete na distribuciu typu multicast musia byt v stlade s TS 102 034 [5], Cast 7.2.
V pripade, ze sa vyuziva FEC aplikacnej vrstvy, poziadavky siete sa mézu zmiernit. Priklady

konfiguracie FEC aplikaCnej vrstvy s réznymi charakteristikami siete sa nachadzaju v DVB
BlueBook A115 [i.3].
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Priloha A (normativna):
Vypocet slova CRC

Implementacia kodov kontroly cyklickym redundantnym kédom (CRC) umozriuje detegovanie chyb
prenosu na strane prijimaca. Kvoli tomuto ucelu sa slovd CRC musia vlozit do prenasanych dat.
Tieto slova CRC musi definovat vysledok postupu, ktory je opisany v tejto prilohe.

Kod CRC sa definuje polynémom n-tého stupnia:
Gn(X)= X"+ g X"+ 4 gox? + gix+1

kde n>1

a gic{0l), i=Ll..n-1

Vypocet CRC je mozné vykonat pomocou posuvného registra obsahujuceho n registrovych
stupnov, ktoré zodpovedaju stupiiu polynému (pozri obrazok A.1). Stupne su oznacené bg... by-1,

kde bg zodpoveda 1, b4 zodpoveda x, by zodpoveda x2...., b,.q zodpoveda x™-1. Posuvny
register sa napifia vioZzenim XOR na vstupy tych stupfiov, ktorych zodpovedajice koeficienty
polynébmu g; sa rovnaju , 1%

datovy vstup
: & t

o
o

LSb 0 1 n-2 b,_ 4 MSb

Obrazok A.1 — VSeobecna blokova schéma CRC
Na zaciatku vypoctu CRC-32 sa obsah vSetkych stuprov registra inicializuje na jednotku.

Po prichode prvého bitu bloku dat (MSB prvy) na vstup posuvacie hodiny spdsobia, Zze register
posunie svoj obsah o jeden stupefi smerom k stupfiu MSB (bp,.1), pokial sa nacitavaju stupne

naplnené vysledkami prislusnych operacii XOR. Postup sa potom opakuje s kazdym bitom dat. Po
posuve nasledujicom po prichode posledného bitu (LSB) datového bloku na vstup posuvny
register obsahuje slovo CRC, ktoré sa potom precdita. Data a slovo CRC sa prenasaju s MSB
prvym.

Kod CRC, ktory sa pouziva v paketoch T2-MlI, je zaloZeny na tomto polyndme:

Gy (X) = X2+ X+ XxP 4+ X2+ X+ x4 X+ X+ + X+ X+ X+ X+ x+1
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POZNAMKA. — Kédovaé CRC-32, ktory je definovany v tejto prilohe, je identicky s kédovagom
Specifikovanym v prilohe F Specifikacie systému DVB-T2 [1].
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Priloha B (normativna):
Informaény paket modulatora T2 (T2-MIP)

B.1 Pouzitie T2-MIP na synchronizaciu vysielania

Ako je opisané v hlavnej Casti tohto dokumentu, pakety T2-MI vyuZiva iba modulator, a
nepouzivaju sa na vysielanie z vysiela¢a. V pripadoch, ked niekolko opakovacov prijima signal
DVB-T2 z hlavného vysielaca a znovu ich vysiela na inej spolo€nej frekvencii v ramci SFN, je pri
realizacii retransmisie z opakovacov potrebné pouzit ¢asovi synchronizaciu. Takato situacia je
detailnejSie zobrazena na obrazku B.1.

Su k dispozicii dva typy opakovacov, a to:

e regenerativne opakovaCe, ktoré demoduluju signal DVB-T2 a znovu moduluju
demodulované transportné toky tak, aby vytvorili obnoveny signal DVB-T2, ktory sa potom
znovu vysiela;

e prevadzace, ktoré mézu zmenit frekvenciu, zosilnit, oneskorit a vysielat signal DVB-T2 bez
opatovného uskuto€nenia celého procesu modulacie.

hlavny vysielaé na
frekvencii f;

y o

prevadzace SFN (opakovace)
na frekvencii fo

= (())
o STy k’)’ R
domovy zatienené pred signalom 1

hlavného vysielaca
prijimace na

frekvencii f;

Obrazok B.1 — Prevadzace SFN prijimajuce vstupny signal z hlavného vysielaca

V tomto pripade prevadzace nemaju pristup k paketom T2-MI, ktoré v hlavhom vysielaci vyuzival
modulator na generovanie vysielaného signalu T2 vo fyzickej vrstve.

KedZe signal fyzickej vrstvy bol definovany v hlavhom vysielaci, jedinym synchronizatnym udajom
pozadovanym prevadzaCmi je ¢as emisie. Tento udaj sa prenaSa pomocou Specialneho paketu
transportného toku (T2-MIP), ktory je su€astou vysielaného signalu DVB-T2.

Na ucely ziskania pozadovaného Casu emisie prislusného superramca signalu DVB-T2 sa
v kazdom opakovaci méze pomocou demodulatora tento paket TS dekddovat. Na zaklade tejto
informacie a znameho Casovania prave prijatého superramca moéze kazdy opakoval zaviest
vhodné &asové oneskorenie, aby emisia superramca bola zabezpe€ena v pozadovanom &ase.
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Tato verzia Specifikacie T2-MI definuje len T2-MIP prenasany cez transportny tok, ktory je
odvodeny z ekvivalentného paketu pouZivaného v sietach DVB-T [3]. Momentalne neexistuje
obdobna Specifikacia takéhoto mechanizmu na synchronizaciu sieti, ktoré prenasaju sluzby cez iné
transportné toky, ako napr. GSE [2].

Architektura takejto siete je zobrazena na obrazku B.2.

POZNAMKA. — Vklada& T2-MIP je umiestneny v siefovom priechode T2, nakolko on je tou jednotkou,
ktora definuje Strukturu rdmca T2 a superramca, a teda aj Casovy vzajomny vztah paketov TS a modulacie
fyzickej vrstvy.

() %
TN [
i . i i L {modulator— Tx >
kédovace multiplexor siet'ovy priechod IR
- 5 A2 () f,
Enc —» -
DVB TS = =
Enc — Mux ——— | T2-MI T2-MI | - B
I modulator— Tx >
Sletc—> - : /" '
vkladaé
T2-MIP
@ fy (¢p) £,
Rx
oddelenie _tw —/.—»modulatorg— >
T2-MIP - "\‘ I |-
/\ f, ()
I =2 @’\ f
rekonstruovany . ) P
ek\{walen.tny TZ-MI { Rx ' . x>
(vratane ¢asovania) ;

oddelenie_-¥ K]

T2-MIP * informacie
o ¢asovani

Obrazok B.2 — VSeobecna architektura distribucie T2-MIP pomocou vysielania do podsiete
SFN

Po splneni tychto podmienok sa pocita stym, ze prijimaC v stanici prevadzaca rozlozi
prichadzajuci signal DVB-T2 na zakladné zlozZky tak, aby ekvivalent signalu T2-MI mohol efektivne
prejst do modulatora prevadzacCa. Je nevyhnutné zabezpedit, aby kazdy modulator prevadzaca
vytvoril rovnaké vysielacie rozhranie v kazdej stanici v SFN.

V pripade, ze siet vysiela viacnasobné profily T2 (napriklad kombinaciu profilov T2-Base a T2-
Lite), presnu rekonstrukciu signalu fyzickej vrstvy je potrebné zachovat vo vsetkych profiloch.

B.2 Definicia T2-MIP
B.2.1 Opis pola

T2-MIP je paket transportného toku (TS) v sulade s MPEG-2 [7], vytvoreny zo 4 bajtov zahlavia a
184 datovych bajtov. Usporiadanie T2-MIP je uvedené v tabulke B.1.
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Tabulka B.1 — Informaény paket modulatora DVB-T2 (T2-MIP)

Syntax Pocet bitov Identifikator

t2_modulator_information_packet() {

transport_packet_header 32 bslbf
synchronization_id 8 uimsbf
section_length 8 uimsbf
t2_timestamp_mip_length 8 uimsbf
t2_timestamp_mip 88 bslbf
rfu_length 8 uimsbf
fori=1..rfu_length {

rfu_byte 8 uimsbf
}
individual_addressing_length 8 uimsbf

for j = 1..individual_addressing_length {
individual_addressing_byte
} 8 uimsbf

crc_32 32 rpchof

for k = 1..stuffing_length {

stuffing_byte 8 uimsbf

}

POZNAMKA 1. — Volitelné parametre st vyznaéené kurzivou.

POZNAMKA 2. — Celkova dizka T2-MIP vzdy musi byt 188 bajtov.

transport_packet_header (32 bitov) sa musi zhodovat s ISO/IEC 13818-1 [7], Cast 2.4.3.2,
tabulka 3 a 4.

e Hodnota PID informacného paketu modulatora T2 (T2-MIP) sa musi rovnat 151¢.

e Funkcia synchronizacie SFN nepouziva payload unit_start_indicator, ktory sa musi
nastavit na 1.

e  Funkcia synchronizacie SFN nepouziva hodnotu transport_priority, ktora sa musi nastavit
na1.

e Hodnota transport_scrambling_control sa musi nastavit na 00 (neskramblované).
o Hodnota adaptation_field_control sa musi nastavit na 01 (len uzito¢né data).

o  VSetky ostatné parametre su v sulade s ISO/IEC 13818-1 [7], Cast 2.4.3.2.
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e  Zahlavie transportného paketu (TPH) je povinné.
Povinné polia T2-MIP

synchronization_id (8 bitov): pouziva sa na identifikaciu pouzitej metddy synchronizacie; v DVB-
T2 sa jej hodnota musi rovnat 0241

POZNAMKA. — Hodnoty synchronization_id, ktoré sa pouzivaji v inych prenosovych systémoch, st
definované v tabulke 2 TS 101 191 [3].

section_length (8 bitov): Specifikuje pocet bajtov nasledujucich bezprostredne za pofom
section_length aZz po posledny bajt crc_32 (vratane), okrem akéhokolvek stuffing byte;
section_length nesmie presiahnut’ 182 bajtov

t2_timestamp_mip_length (8 bitov): 3pecifikuje dizku nasledujuceho pola t2_timestamp_mip
v bajtoch; aktualne je hodnota pevne stanovena na 111

t2_timestamp_mip (88 bitov): pole s rovnakym formatom ako to isté pole Specifikované na
kompletné uzito¢né data paketu T2-MI s typom paketu 204¢g (pozri €ast 5.2.7); hodnota vyjadrena

tymto polom sa vztahuje na €as emisie z opakovaca toho superramca T2, v ktorom sa nachadza
posledny bit uzitocnych dat paketu TS, ktory prenasa T2-MIP

POZNAMKA. — Hodnota &asovej znacky T2 prenasanej v T2-MIP sa moze lisit od hodnoty ¢asovej znadky
T2, ktoru obsahuje paket typu 204 rozhrania T2-Ml, ktoré sa pouZziva ako vstup do modulatora hlavnej

stanice.

rfu_length (8 bitov): Specifikuje poCet nasledujucich rfu_byte: hodnota 004g indikuje, ze
nenasleduju ziadne rfu_byte, tato hodnota je aktualne pevne stanovena na 001q, t.j. nie su
definované ziadne rfu_byte

rfu_byte: jeden bajt z variabilného poctu bajtov, ktoré su rezervované na buduce pouzivanie a
pocet ktorych je definovany v poli rfu_length; vSetky bajty musia mat hodnotu 001g

individual_addressing_length (8 bitov): udava celkovu dizku slucky individualneho adresovania
v bajtoch; ak sa individualne adresovanie vysielacov nevykonava, hodnota tohto pofa je 001g a

nesmie existovat Ziadne pole individual_addressing_byte

individual_addressing_byte: obsahuje bajty pofa individual_addressing_data paketu T2-Ml
typu 214¢ (pozri Cast 5.2.8)

crc_32 (32 bitov): vypocitané podla prilohy A zo vSetkych ostatnych bitov v pakete, vratane
transport_packet_header, ale okrem pola stuffing_byte

stuffing_byte: musi mat hodnotu FF4g;, musi existovat viacero stuffing_byte, pretoze pole
t2_modulator_information_packet je dlhé presne 188 bajtov
POZNAMKA. — Zatial ¢o hodnoty pola t2_timestamp a individual_addressing_bytes maju rovnaky

format ako uzitotné data paketov T2-MI typu 204g, resp. 2144, samotné prenasané hodnoty sa mézu lisit
od tych, ktoré sa prenasaju v tychto paketoch v ramci T2-MI.

B.2.2 Prenos T2-MIP cez DVB-T2
T2-MIP sa mézu prenasat v jednom alebo viacerych transportnych tokoch posielanych cez DVB-

T2. Ak sa pouzivaju T2-MIP, v kazdom profile T2 musi byt v jednom superramci najmenej jeden
kompletny T2-MIP. T2-MIP sa méZe odosielat v ktoromkolvek Case v ramci superramca a
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Casovanie moze byt vzhladom na superramce rézne (pozri definiciu pola t2_timestamp_mip v
Casti B.2.1)

Ked sa pouzivaju viaceré PLP, T2-MIP ma prenasat’ len jeden z nich. Ak sa prenasa vo viacerych
PLP, potom Casova znacka T2 musi byt rovnaka vo vdetkych PLP tohto superramca.

POZNAMKA. — Ked je k dispozicii spoloény PLP, tak je T2-MIP s preferovanym umiestnenim.
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Priloha C (informativna):
Vkladanie miestneho obsahu

Ked prenasSané data na vysielanie T2 obsahuju viaceré PLP, miestny obsah sa mdzZe vkladat v
jednotlivych PLP do T2-MI v bode alebo v bodoch datového toku sietového priechodu T2. Tato
priloha opisuje jeden spdsob, ako to dosiahnut.

Typicka aplikacia je zobrazena na obrazku C.1.

Hib modulator = TX A

transportng = sietovy 12—-MI> modulator ==p TX
toky/ < ;
generické > prleTc2hod
tOky —

TS .

- vkladac

T2-MI miestneho | T2-MI modul&Er 1T
TS] obsahu ’
(LoCl)

—3p modulator == TXx

Obrazok C.1 — Vkladanie miestneho obsahu do toku T2-MI v ramci systému T2

Vklada¢ miestneho obsahu (LoCl) prijima na svojom vstupe tok T2-MI generovany v sietovom
priechode T2, vklada dorf miestny obsah a na vystupe produkuje vysledny tok T2-MlI.

PLP, ktoré maju prenasat miestne vlozeny obsah, sietovy priechod T2 alokuje vSetky ramce BB
ako normalne; generuje pakety T2-MI typu 001, ktoré su zhodné so signalizaciou L1 prenasanou

v paketoch T2-Ml typu 1015 a 114 a ktoré maju spravne Casovanie.

Dany PLP LoCl filtruje prichadzajuci paket T2-MI typu 004 (prenasany ramcami zakladného
pasma) zalozeny na poli plp_id (pozri ¢ast 5.2.1). Datové pole BBFRAME kazdého paketu T2-Mi
so zodpovedajucim polom plp_id sa potom nahradi miestnym obsahom, pri€om sa primerane
pouZzije vyplfi ramca BB a znovu vypocitané slovo CRC32.

Ked v sietovom priechode nie je dostupny ziadny obsah na vyplnenie tych ramcov BB
prislichajucich k PLP, ktoré sa neskér maju v LoCl nahradit, ramce BB m6zu mat’ nulova dizku
datového pola DataField Length (DFL = 0), t. j. vSetky m6zu mat vypln.

Casovanie medzi prichadzajucim T2-Ml a miestnymi transportnymi tokmi na vstupe do LoCl méze
LoCl rieSit réznymi spdsobmi. Existuju tri moznosti:

e  miestny transportny tok je zamknuty do T2-MI a ma taku rychlost, ktora presne zodpoveda
rychlosti potrebnej na naplnenie ramcov BB, ktoré sa maju nahradit’;
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o rychlost miestneho transportného toku je mensia ako rychlost, ktora je potrebna na
naplnenie ramcov BB, ktoré sa maju nahradit a LoCl vlozi do ramcov BB vypln;

e rychlost miestneho transportného toku je mensSia ako rychlost potrebna na naplnenie
ramcov BB, ktoré sa maju nahradit a LoCl vlozi do ramcov BB nulové pakety TS; v tomto
pripade LoCl vykona vSetky nevyhnutné preznacenia.

Tato metdda vkladania miestneho obsahu ma vyhodu v tom, Ze LoCl méZe byt jednoduché
zariadenie, ktoré nevyzaduje ziadne informacie o ¢asovej znacke SFN. Nevyhodou je, Ze kapacita
ramcov BB, ktoré sa maju nahradit miestnym obsahom, je alokovana na spoji, kiory prenasa
povodny T2-MI od sietového priechodu T2.
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Priloha D (informativna):
Spravovanie MISO

Ako bolo opisané, T2-MlI je navrhnuté na zabezpecenie, aby vSetky modulatory v sieti generovali
rovnaké signdly v rovhakom Case. Ked sa v DVB-T2 pouZiva volba MISO, ako je opisané v Casti
9.1 [1], je poZadované, aby modulatory patriace do skupiny vysielaov 1 generovali odliSné signaly
ako modulatory v skupine 2. Napriek tomu vSetky modulatory v sieti prenasaju identické ramce
zakladného pasma a signalizaciu L1, s identickym Casovanim, preto vo vSetkych modulatoroch
postaCuje rovnaky tok T2-MI. NavySe je potrebné, aby bol kazdy modulator konfigurovany ako
sucast skupiny 1 alebo ako sucast skupiny 2. Toto sa podobne méze vyskytovat aj pri inych
Specifickych parametroch modulatora, ako su vykon, frekvencia alebo individualne Casové
posunutie a je to mozné konfigurovat miestne v modulatore, pomocou centralneho riadiaceho
systému alebo pomocou pouzitia funkcie individualneho adresovania, ktora je opisana v Casti
5.2.6.
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Priloha E (informativna):
NavysSenie T2-MI

Tato priloha prinasa informacie o navyseni, ktoré suvisi so zapuzdrenim dat T2 do paketov T2-MI
a o daldom navy3eni, ktoré je spojené s prenosom T2-MI cez transportny tok MPEG-2 alebo cez
IP s vyuzitim korekcie chyb alebo bez vyuzitia korekcie chyb v smere dopredu (FEC).

E.1 Zapuzdrenie dat T2 do paketov T2-MI

Zapuzdrenie dat T2 do paketov T2-MI (€ast 5.1) si vyZzaduje navySenie spdsobené:
e  zahlavim T2-MI (6 bajtov);
e pofom crc32 (4 bajty);

o  dalSimi polami v ramci uZito€nych dat paketu T2-MlI, ktoré su spojené s prepravou ramcov
BB (3 bajty).

Pri typickej konfiguracii T2 (ako je dané v casti 4.3 [i.1]), su uzitocné data ramcov BB
Kpch = 38 688 bits.

S vylu€enim signalizacie L1 a za predpokladu, Ze nie je pritomna Ziadna Casova znacka ani
informacie o toku, navySenie spojené s nalezitou prepravou dat ramca zakladného pasma cez T2-
Ml je: 13/(38 688/8) x 100 = 0,27 %.

E.2 Prenos paketov T2-MI
E.2.1 Prenos paketov T2-MI cez MPEG-2 TS

Zapuzdrenie paketov T2-MI do stoosemdesiatosembajtovych paketov MPEG-2 TS pri vyuziti ,data
piping” (Cast 6.1) si vyzaduje navySenie spdsobené:

o zahlavim TS (4 bajty).

Za predpokladu, Ze navySenie kvoli smerniku na zaciatok paketu T2-MI je zanedbatelné, vysledné
navysenie je potom 4/(188 —4) = 2,2 %.

POZNAMKA. — Aby bol zabezpeceny stlad s TR 101 290 [i.4], tato hodnota neberie do Gvahy Ziadne
nulové pakety, ktoré sa vkladaju na ucely udrzania konstantnej bitovej rychlosti TS, ani ziadne dalSie
informacie PSI/SI. Prispevok aspon jednej tabulky PAT a jednej tabufky PMT s deskriptorom vysielanych
dat sa povazuje za zanedbatelny.

E.2.1.1 Navysenie FEC pri spoji ASI

Ked sa na fyzickom spoji ASI, ktory prenasa pakety T2-MI cez MPEG-2 TS, vyzaduje FEC, mbze
sa pouzit RS(188,204). Vysledkom je pridané navysenie 8,5 %.

Celkové navysenie (prenos paketov T2-MI cez ASI plus FEC) je (16 + 4)/(188 —4) = 10,9 %.
E.2.2 Prenos paketov T2-MIl cez MPEG-2 TS do IP

Zapuzdrenie tokov TS do paketov RTP/UDP/IP podfa Casti 6.2 ma za nasledok navy3enie
spdsobené:

e  zahlavim RTP (12 bajtov);
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e zahlavim UDP (8 bajtov);
e zahlavim IP (20 bajtov) (bez volitelného prislusenstva).

Typicky sa do jedného paketu IP zapuzdruje maximalne 7 paketov MPEG-2 TS, aby nebola
prekro¢ena MTU eternetu a aby sa zabranilo fragmentacii.

Potom vysledné navysenie je: 40/(188 x 7) = 3 %.
Celkové navysenie pri prenose paketov T2-Ml cez MPEG-2 do IP je (40 + 4 x 7)/(184 x 7) = 5,3 %.

Ked sa berie do Uvahy zahlavie eternetu, celkové navySenie pri prenose paketov T2-MI cez
MPEG-2do IP je (40 + 18 +4 x 7)/(184 x 7) = 6,7 %.

E.2.2.1 Navysenie FEC

Pridané navy3enie kvoli metédam FEC, definovanym v TS 102 034 [5], mbZe velmi kolisat v
zavislosti od zvoleného profilu FEC. Na ilustraciu sa dalej uvazuje s dvomi pripadmi.

Kéd 1-D SMPTE 2022-1 s 20 stipcami:

Pridané navysSenie je (40 + 12 + 188 x 7)/(20 x (40 + 188 x 7)) = 5 %.

Celkové navySenie pri prenose paketov T2-MI cez MPEG-2 TS do IP s FEC je

20 x (40 + 4 x 7) + (40 + 12 +188 x 7)/(20 x (184 x 7)) = 10,6 % (12,1 % vratane zahlavia
eternetu).

Kéd 1-D SMPTE 2022-1 so 4 stipcami:

Pridané navySenie je (40 + 12 + 188 x 7)/(4 x (40 + 188 x 7)) = 25,2 %.

Celkové navySenie pri prenose paketov T2-MI cez MPEG-2 TS do IP s FEC je
4x(40+4x7)+(40+12+188 x 7)/(4 x (184 x 7)) = 31,8 % (33,7 % vratane zahlavia eternetu).

E.3 Prehlad navyseni suvisiacich s T2-MI

Celkové navysenie spbsobené zapuzdrenim paketov T2-MlI a ich prenosom cez fyzické vrstvy ASI
alebo eternetu je uvedené v tabulke E1.

Tabulka E.1 — Prehlad navysenia T2-MI pri transporte cez rozne fyzické vrstvy

Fyzicka vrstva Celkové Metoda FEC Pridané navysenie Celkové navysenie
navysenie sposobené FEC vratane FEC
ASI 22% RS(188,204) 8,5 % 10,9 %
eternet 6,7 % 1-D SMPTE, 20 stipcov 5% 121 %
252 % 33,7 %
1-D SMPTE, 4 stipce
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Priloha F (informativna):
Casové znacky DVB-T2

F.1 Vzajomné vztahy

V €ase vzniku tohto dokumentu (februar 2009) boli vzajomné vztahy medzi ¢asmi UTC, TAI, GPS
a Casovou znackou DVB-T2 (definovanou v €asti 5.2.2) nasledujuce:

o GPS =TAIlI-19 s (pevné);

e UTC = TAI — 34 s (variabilné kvéli prestupnym sekundam);

e UTC = GPS - 15 s (variabilné kvoli prestupnym sekundam);

e UTC = DVB-T2 — utco (pevné kvéli premenlivej hodnote utco);
e DVB-T2 =TAl - 32 s (pevné);

o DVB-T2 = GPS - 13 s (pevné);

e DVB-T2 = UTC + utco (pevné kvoli premenlivej hodnote utco).

F.2 Princip

VSeobecne sa vyuziva niekolko réznych kédovani ¢asu a datumu, vratane MJD, UTC, GPS a TAI.
Bolo odsuhlasené, Ze Ziadne z nich adekvatne nenapina potreby systému DVB-T2 a Ze je Ziaduce
definovat Specificky Casovy format Casovej znacky DVB-T2. Na odmietnutie inych spolocnych
Casovych zakladni boli udané tieto dévody:

e MJD je ovplyvnené prestupnymi sekundami vytvarajucimi zlomkové podiely prili$ silno, aby
sa mohlo vyjadrovat vo formate s pevnou radovou Ciarkou;

o UTC je ovplyvnené prestupnymi sekundami, ktoré vytvaraju variabilny pocet sekund za def
(86 399/86 400/86 401);

e Cas GPS je ovplyvneny ,zalomenim &isla tyzdia“ priblizne kazdych 19,7 rokov;

e UTC, TAI, MJD a ¢as GPS maiju epochy (datumy zaciatku) uprostred Styristoro€ného cyklu
prestupnych rokov.

Casova znatka DVB-T2 nie je ovplyvnena prestupnymi sekundami, ale obsahuje dostatok
osobitnych informacii (v poli utco) na jednoduchy prevod hodnoty do UTC, ktoré neobsahuje
prestupné sekundy. Prevod do €asu GPS alebo TAI je tiez trivialny pomocou jednoduchého
odcitania konStantnej hodnoty. Epocha ¢asu DVB-T2 je synchronizovana so zaciatkom
Styristoro€ného cyklu prestupnych rokov, €o robi vypocty prestupnych rokov jednoduchSimi a
menej nachylnymi na chyby.
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Priloha G (informativna):
Vyuzitie T2-MI v nastaveniach skusania a merania

G.1 Uvod

T2-MI bolo navrhnuté ako rozhranie v redlnom ¢&ase medzi sietovym priechodom T2 a
modulatorom T2, ktorych vzajomnu synchronizaciu je mozné udrziavat pomocou signalu GPS.

Kedze T2-MI poskytuje jednoznacné vyjadrenie prenosu T2, je uzitocné ho vyuzit aj ako format na
doCasné ulozenie na neskorSie pouzitie skiSobnymi generatormi. Obzvlast v pripade, ked sa
pouzivaju viaceré PLP a dynamické pridefovanie. Na ilustraciu, T2-MI uloZené v subore TS je
mozné C¢itat priamo pomocou prehravaca ASI podporujuceho prehravanie suborov, ktory je
pripojeny na skusSany modulator, ako je zobrazené na obrazku G.1.

prenos T2-M|
: cez ASI
p;%rér:r\;*;ﬁ »  modulator 3
subor T2-MI

Obrazok G.1 - Prehravac suboru T2-Mi
Kvéli zaisteniu interoperability medzi prehrdvacom suborov a modulatorom:

e prehravaC suborov planuje prehravanie kazdého transportného paketu (TP) v uzitoCnych
datach T2-Mi;

e v pripade, Ze nie je dostupny Ziadny zdroj synchronizacie, modulator sa synchronizuje s
tokom T2-Ml.

Priloha opisuje metddu, ktora umoziuje realizaciu tejto interoperability.

G.2 Vyuzitie €asovych znaciek programovych referenénych hodin (PCR)

Tato metdda vyuziva ISCR [1] ako spolocné referenéné hodiny a pouziva Casové znacky
programovych referenénych hodin (PCR) [7] na prepravu ISCR z vysielaca T2-MI do prijimaca T2-
MI. VSeobecne povedaneé, tato metéda je podobna a kompatibilna so synchronizaciou
dekddovacov a kddovacov v transportnom toku MPEG-2, pri pouZziti Casovych znaciek PCR. Toto
je definované v ISO/IEC 13818-1 [7].

G.2.1 Vztah medzi ISCR a PCR
Aby bola zachovana kompatibilita metddy so systémami MPEG-2, v tejto metdde su PCR zalozené
na hodinovom signali 27 MHz. Prevod medzi hodnotami hodin ISCR a PCR je mozny, pretoze

pomer medzi frekvenciami hodin PCR a ISCR je presny a mbze sa vyjadrit ako pomer s
celociselnym Citatefom a menovatefom, ako je uvedené v tabulke G.1.
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Tabulka G.1 — Sirka pasma verzus pomer medzi frekvenciami hodin PCR a ISCR

Sirka pasma 1,7 MHz 5 MHz 6 MHz 7 MHz 8 MHz 10 MHz

Tiscr/Trcr 27 x 711131 | 27 x 7/40 27 x 7/48 27 x 1/8 27 x 7/64 27 x 7/80

Blokova schéma sietového priechodu T2, ktory je schopny vkladat PCR do vystupu T2-MI, je
zobrazena na obrazku G.2.

; . vystupny

ransportn 5

toky P adapter | renos T2-Mi
-4 generator cez ASI/IP

v

— paketov —» + —>
—p T2-MI

!

' generator
ISCR = PCR

sietovy priechod T2

Obrazok G.2 — Vkladanie PCR do siet'ového priechodu T2

Sietovy priechod T2 zodpoveda za vkladanie PCR na také miesta, aby Casovanie prenosu paketov
T2-MI sa mohlo obnovit pomocou opisanych metéd. Vystup T2-MI je mozné zaznamenat do
suboru.

POZNAMKA. — Ak st ISCR a PCR generované v spolognom bloku, tato skutoénost je signalizovana v
T2MI_descriptor [8], ktory sa prenasa v PMT, ak je k dispozicii.

G.2.2 Vkladanie PCR

Hodnoty PCR sa vkladaju do transportného toku, ktory prenasa pakety T2-MI. Odporucanou
metddou je viozenie PCR na PID, ktory prenasa pakety T2-MI. Ked sa pouzivaju viacnasobné
profily T2 (toky T2), PCR je mozné vlozit do kazdého profilu na jedinecny PID profilu. Toto sa
aplikuje v pripade, ked sa jeden TS pouziva v obidvoch profiloch a aj v pripade, ked sa pouzivaju
rézne TS. Eventualne sa mbézu pouzit r6zne PID obsahujice len PCR, ak su vyzadované obidva
pripady — jednoduchy profil aj viacnasobné profily.

Ak transportny tok obsahuje PAT a PMT, PCR PID sa ma definovat v PMT [7].
G.2.3 Prehravanie suboru T2-Ml s konstantnou bitovou rychlostou (CBR)

Prehrava¢ suboru méze pouzit PCR v subore T2-MI na ziskanie spravneho odhadu bitovej
rychlosti TS. Toto je mozné vypocitat’ delenim poctu bitov medzi dvomi hodnotami PCR rozdielom
tychto dvoch hodn6t PCR.

POZNAMKA. — Rozdiel medzi bitovou rychlostou pévodného toku T2-MI a rychlostou prehravania (kvoli
zaokruhlovaniu odhadu bitovej rychlosti a odchylkam hodin) sa prejavuje ako odchylka hodin ISCR v
modulatore.
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G.2.4 Prehravanie suboru T2-Ml s variabilnou bitovou rychlost'ou (VBR)

V pripade suboru T2-MI s VBR, PCR je mozné pouzit na urCenie planovaného ¢asu prenosu
jednotlivych paketov transportného toku, ktoré prenasaju hodnotu PCR. Uprostred dvoch paketov
transportného toku, ktoré prenasaju hodnotu PCR, mozno rychlost TS povazovat za konstantnu a
Cas prenosu paketov mozno interpolovat’ linearne. Vysledkom toho je signal T2-MI s VBR, ktorého
Casti su s CBR.

G.2.5 Synchronizacia medzi sietovym priechodom T2 a modulatorom

Pomer medzi hodinami PCR a ISCR je presne znamy. Ak je oneskorenie medzi sietovym
priechodom T2 a modulatorom konstantné, modulator méze extrahovat hodnoty PCR a priamo ich
pouzit na synchronizaciu svojich hodin ISCR. V praxi siet zavadza nejaké variabilné oneskorenie
(jitter), a preto je vyzadovana nejaka forma riadiacej slucky.

Blokova schéma modulatora, ktory je schopny synchronizovat svoje hodiny ISCR na zaklade
hodnét PCR v T2-MI, je znazornena na obrazku G.3.

T2-MI oddelovac generator RF
— —_— —_—
PCR OFDM
J' |
riadenie
hodin e
modulator

Obrazok G.3 — Synchronizacia ISCR v modulatore na zaklade hodnét PCR
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Priloha H (normativna):
T2-MI kompozitnych signalov

H.1 Uvod

Zavedenie profilu T2-Lite do verzie 1.3.1 Specifikacie systému DVB-T2 [1] umozfiuje, aby sa signal
T2-Lite mohol multiplexovat spolo€ne so signalom T2-Base, alebo s inymi signalmi s tym, ze kazdy
signal sa prenasa v Casti FEF iného signalu. Priklad takéhoto kompozitného signalu T2-Base/T2-
Lite je znazorneny na obrazku H.1.

Na zjednodu$enie generovania kompozitnych signalov sa predpoklada, Ze modulator T2, schopny
vytvarat takéto kompozitné signaly, prijima na vstupe viaceré toky T2-MI, priCom kazdy tok
vyjadruje jednoduchy profil T2.

T2B T2B T2B T2L T2B T2B T2B T2L T28 T2B T2B T2L
T2-base FEF_INTERVAL=3 T2-Lite FEF ' T2-Lite FEF
superramec superramec
T2-base T2-Lite

Obrazok H.1 — Priklad kompozitného signalu obsahujuceho T2-Base a T2-Lite

KedZe medzi signalmi, ktoré patria do réznych profilov, nesmie vzniknut Ziadne prekrytie, je
potrebné presne Specifikovat relativne ¢asovanie.

Tato priloha vysvetluje, ako sa T2-MI musi jednoznacnym spdsobom pouzivat na prenos dat v
kompozitnych signaloch do modulatorov v prostredi sieti SFN a MFN.

H.2 Viaceré toky T2-Mi

V ramci kompozitného signalu musi jednoduchy tok T2-MI prepravovat data na prenos
jednoduchého profilu T2 a volitelne nejaké data FEF, ktoré nepatria do profilu. Ked je modulator
schopny prenasat kompozitny signal vytvoreny z viacnasobnych profilov T2, musi na svojom
vstupe akceptovat’ viaceré toky T2-MI. Kazdy tok T2-MlI, ktory vytvara kompozitny signal, sa musi
jednoznacne identifikovat pomocou odliSnej hodnoty t2mi_stream_id v zahlavi paketu T2-MlI, ako
je to opisané v Casti 5.1.

Ked sa viaceré toky T2-MI prena$aju v jednoduchom transporthnom toku, musia sa prenasat s
réznymi PID. Ak je v TS pritomna PMT a pouziva sa T2MI_descriptor [8], v kazdom toku T2-MI sa
musi pridat’ do subtabulky PMT.

Kazdy z jednotlivych tokov T2-MI, ktoré vytvaraju kompozitny signal, musi byt celistvy a prenasat
vSetky také pozadované typy paketov, aby modulator, ktory akceptuje jednoduchy tok T2-Ml,
mohol z takéhoto toku generovat redlny vysielaci signal T2. Kazdy individuélny tok T2-MI musi v
tych Castiach FEF, v ktorych sa ma emitovat iny profil T2 prenasany v inom toku T2-MI, prenasat
nulové data.

H.3 Zarovnanie profilov v emitovanom kompozitnom signali

Modulator, ktory generuje kompozitny signal, musi na zarovnanie vystupu v kazdom profile T2
vyuzit rozdiel medzi ¢asmi emisie, ktoré su vypocitané z Casovych znaciek T2 prenasanych v
jednotlivych tokoch T2. Ked sa na generovanie kompozitného signalu pouzivaju viaceré toky T2-
MI, nesmu sa pouZzivat nulové Casové znacky.
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V pripade modulatora MFN je to iba rozdiel medzi asovymi znackami v kazdom toku T2-MI, ktory
sa vyzaduje na vykonanie potrebného zarovnania kazdého profilu. V pripade modulatora SFN sa
tento musi podrobit’ aj Casovej znacke T2 na ucely definovania ¢asu emisie kompozitného signalu.

POZNAMKA. — Ked sa na generovanie kompozitného signalu pouzivaju viaceré toky T2-Ml,
odporuca sa pouzit absolutnu ¢asovu znacku. To plati pri moduldtoroch MFN aj SFN.

Z konceptualneho hladiska sa mdze modulator chapat’ ako sumator vystupov, ktory ma zarovnany
najprv vystup odvodeny z kazdého toku T2-MIl. To ma za nasledok, Ze niektoré nulové sekcie
alebo vSetky existujuce nulové sekcie Casti FEF su prepisané datami iného profilu.

Na zaliatku Casti FEF mdze vzniknuat konflikt medzi symbolom P1 signalizovanym na zaciatku
nulovej Casti FEF a symbolom P1, ktory patri prisluSnému profilu T2. V tomto pripade musi mat
prioritu vZdy symbol P1 profilu T2. Toto je zobrazené na obrazku H.2.

POZNAMKA. — Symbol P1 nulovej Gasti FEF profilu T2 je presne zarovnany so symbolom P1
iného profilu, alebo sa vébec neprekryva. V prvom pripade je zasada priority trividlna, ako je
opisané skor. V druhom pripade neexistuje ziadny konflikt, a tak konceptualny sumator
vystupov pracuje spravne.

vstupné toky T2-Ml

a| T2-Base |[g| Null FEF | .. vystupny kompozitny signal
3

symbol P1 patriaci profilu T2

ma vZdy prednost &| T2-Base |5 T2-Litejg

FEF

rozdiel o|T2-Lite|lx Null FEF
v Casovej
znacke T2

Obrazok H.2 — Zarovnanie dvoch profilov v kompozitnom modulatore

Akékolvek iné konflikty, ako napriklad konflikty medzi nenulovymi sekciami asti FEF a signalmi T2
sa musia modulatorom interpretovat’ ako chyba.

POZNAMKA 1. — Ked nespravna konfiguracia ma za nasledok konflikt medzi réznymi profilmi, modulatory
mdézu urcit jeden profil T2, ktory ma pred ostatnymi prioritu. V tomto pripade je to ten profil, ktory sa ma
prenasat na ukor ktoréhokolvek iného profilu.

POZNAMKA 2. — Podla [1] minimalny interval medzi dvoma symbolmi P1 je 10 000T.
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Priloha I (informativna):
T2-MI kompozitnych signalov: Topolégia siete a synchronizacia

1 Uvod

Ked sa na generovanie kompozitného prenosu (napriklad T2-Base/T2-Lite) pouzivaju viaceré toky
T2-MI, je mozné vyuzit niekolko réznych topoldgii siete. Kedze toky T2-MI su z hladiska
generovania kompozitného vystupného signalu navzajom presne prispésobené, v kazdom toku
existuje medzi Casovymi znackami presny vztah.

Tato priloha analyzuje otazky synchronizacie a Casovania a poskytuje vyrobcom orientacné
informacie.

.2 Topologia siete

Na generovanie viacerych tokov T2-MI sa méze pouZit' jediny sietovy priechod T2 (obrazok 1.1), v
pripade ktorého sa méze synchronizacia medzi Casovymi znackami riadit vnutorne.

modulator T2

GwW4
T2-Base/Lite

T2 Modulator

T2-Lite: Sync SFN
T2-Base: Sync SFN

T2 Modulator

modulator T2

T2-MI/TS synchronizovana siet SFN
; pesnasi g s 2 T2-Lite
kombinovany sietovy priechod synchronizovana siet SFN
T2-Lite/T2-Base T2-Base

Obrazok 1.1 — Pouzitie jediného siet'ového priechodu T2 na generovanie viacerych tokov
T2-Mi

Alternativne sa na generovanie T2-MI réznych profilov méZu pouzit’ viaceré sietové priechody T2,

ktoré sa mozu geograficky oddelit (obrazok 1.2). V tomto pripade sa vyzaduje nejaka forma
mechanizmu externej synchronizacie.
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nesynchronizovana siet SFN
sietovy priechod 1 T2-Lite
multiplexor TS synchronizovana siet SFN
modulator T2 T2-Base

GW1
T2-Lite

. FEF

T2 Modulator

T2-Lite: non-sync SFN
T2-Base:Sync SFN
sietovy priechod 2

multiplexor TS
P modulator T2

=
T2 Modulatar 3,0 6 |m | - |i |- A-{\Q“

T2-Lite: Sync SFN
T2-Base: Sync SFN

modulator T2

T2 Modulator : [ ln F I i Ii |
synchronizovana siet SFN
T2-Lite
oddelené sietové priechody T2-Lite a T2-Base synchronizovana siet SFN
T2-Base

Obrazok I.2 — Pouzitie viacerych sietovych priechodov T2 na generovanie viacerych tokov
T2-MI

Viaceré toky T2-MIl sa m6zu kvéli distribucii spoloéne multiplexovat' do jediného transportného
toku. Alternativne sa moézu prenasat v oddelenych transportnych tokoch, priCom modulator
poskytuje viaceré vstupy tokov T2-MI. Tieto mdézu byt na oddelenych vstupoch ASI, alebo
v pripade zapuzdrenia IP (pozri Cast’ 6.2), m6Zu pouzivat rézne skupiny/porty IP typu multicast.

Pozornost sa ma venovat zaisteniu, aby data v kazdom toku T2-MI prichadzali do modulatora
v takom Case, aby boli dodrzané pravidla Casovania stanovené v Casti 5.5.

.3 Synchronizacia viacerych siet'ovych priechodov T2

Ked sa na generovanie tokov T2-MI pouZivaju viaceré nezavislé sietové priechody T2, vyZaduje
sa nejaka forma mechanizmu externej synchronizacie kvéli zaisteniu, aby toky réznych profilov T2
obsahovali koordinované ¢asové znacky, a tak sa mohli v modulatore spravne usporiadat.

Predpoklada sa, ze vSetky sietové priechody generuju absolutne ¢asové znacky a maju spolocny
zdroj hodin.

V kazdom jednotlivom toku T2-MI je postupnost superramcov pravidelna, s konstantnou
vzdialenostou medzi nimi. Len €o je znamy absolutny ¢as zaciatku superramca jedného profilu, su
zname Casy zaCiatkov v8etkych ostatnych superramcov. Jednym spésobom je usporiadanie
priority kazdého zo sietovych priechodov T2 tak, aby jeden sietovy priechod (GW1) mal najvysSiu
prioritu, zatial ¢o ostatné sietové priechody, ktoré generuju toky T2-MI inych profilov (napriklad
GW2 a GW3), mali nizSie priority.

Sietovy priechod s najvysSou prioritou (GW1) zacgina proces a pri normalnych prevadzkovych
obmedzeniach [ubovolne definuje €as emisie svojho superramca. ,Sprava o ¢asovej znacke®,
ktora indikuje absolutny Cas emisie jedného superramca, sa potom vySle ostatnym sietovym
priechodom (GW2 a GW3). Nie je potrebné, aby GW1 indikoval, ktorého superramca sa toto tyka.

Pretoze GW2 ma rovnaku ¢asovu referenciu a hodiny, méze tuto informaciu, spolu s poznatkom o
dizke superramca generovaného GW1, pouzit na odvodenie absolitneho &asu zadiatku véetkych
superramcov z GW1. Potom modZe nastavit €asovu znacku, ktord definuje Cas zaciatku jeho
vlastného superramca, tak, aby vytvoril pozadovany vzajomny vztah svojho profilu a profilu, ktory
generoval GW1. Predpoklada sa, Ze toto je mozné dosiahnut jednoduchym presnym spésobom,
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pretoze dizky superramcov GW1 a GW2 sa nemusia rovnat' a rozdiel medzi ¢asovymi znagkami,
ktoré indikuju zaCiatok superramca kazdého profilu, sa v priebehu ¢asu mdéze menit.

Len ¢o je GW2 pripraveny a produkuje svoj vlastny tok T2-MI, GW2 mdbze poslat GW3 spravu
o Case emisie jedného zo svojich superramcov. GW3 potom pokracuje rovnakym spdsobom ako

tato schéma priorit sa mdze rozSirit' na viac ako tri profily, resp. urovne.

Ked je sietovy priechod navrhnuty na prevadzku v takomto prostredi, ma poskytovat
mechanizmus na prijem a odosielanie ,spravy o ¢asovej znacke“ od inych, resp. inym sietovym
priechodom. TieZ ma poskytovat konfiguraény nastroj na indikaciu dizky superramca sietového
priechodu s vySSou prioritou a konfiguracny nastroj na indikaciu pozadovaného posunutia zaciatku
svojho superramca vzhfadom na zaciatok superramca generovaného sietovym priechodom
s vySSou prioritou.

1.3.1 Zmeny konfiguracie a viaceré siet'ové priechody T2

Ked nastane zmena v konfiguracii T2 (t. j. zmena v obsahu poli signalizacie L1-PRE alebo zmena
v konfigurovatelnej Casti signalizacie L1-post), ktora ma vplyv na usporiadanie superramca T2,
bude potrebna koordinacia medzi sietovymi priechodmi. Prikladom takejto zmeny konfiguracie je
zmena vzajomného pomeru medzi T2-Lite a T2-Base na réznych miestach v priebehu dia, vratane
pripadu, kedy vobec nie je pritomny profil T2-Lite alebo profil T2-Base.

Ked toto nastane, zmena konfiguracie je signalizovana v predstihu, podla mechanizmu
L1_CHANGE_COUNTER, ktory je Specifikovany v Casti 7.2.3.2 [1], okrem pripadu, kedy kvoli v
tom Case nepritomnej signalizacii L1 nastava prechod zo stavu so ziadnym prenosom prisluSného
profilu T2 na aktivny stav. V pripade viacerych sietovych priechodov je potrebné aj tuto
rekonfiguraciu koordinovat medzi sietovymi priechodmi na zaistenie vykonania zmien konfiguracie
sietovych priechodov v presne vyhradenom Case a zabezpecenie doru€enia Uplnej mnoziny tokov
T2-MI do modulatorov, napriek obmedzujicim hraniciam vyplyvajlucim zo zmeny konfiguracie.
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