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Distribution mit DVB
Gliederung

N

 DVB und MPEG-2 — Ubersicht, Definitionsbereiche, Standards
 Grundlagen Video — MPEG-2/DVB Parameter
o Transpgrts’[rom — Paketierungsmechanismen
« DVB-C,-S,-T IMHP — Ubersicht
— DVB-T/-H
« DVB-S2 — Eigenschaften
— Verwendungszweck
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Datenreduktion im TV
Bitrate und Qualitat

 Typische Bitraten
— 160 Mbit/s Studio Original
— 34 Mbit/s Studio Contribution
— 8 Mbit/s "Perfekter" Heimempfang
— 3-5 Mbit/s Guter Heimempfang
— 1.2 Mbit/s 312-Zeilen "VHS" ?

 Nutzung eines 38 Mbit/s-Kanals mit MPEG-2

(~ nutzbare Datenrate in einem "analogen” Transponder)

N

- 12 1250 Zeilen HDTV-Programm

- 4 625 Zeilen-Programme in "Studio-Qualitat"
- 8 625 Zeilen-Programme in "PAL-Qualitat"
- 30 312 Zeilen-Programme in "VHS-Qualitat"
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Analog- und Digital-TV
Analog TV
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DVB Infrastruktur und Standards IILT

DVB-RC cTR200  ETS 300468, ETR 211, ETR 162
— — - ETS300472 ETS 300 813/814
=S 3 ETS 300 473

ETS 300 421 ' ETR 298, TS 191 197-1, EN 50 221
EN 301 192, ...
DVB-MS @ ETR 154 HLN, HAN, IHDN, SIS(-IP), ..
DVB-MC - ETS 300 802
ETS 300 748/749, EN 301 199 | S A :
EN 50 083-9 . — Wﬁl ' [LQ
DVB-C ( 0 INTERACTIVE il

ETS 300 429 ETS 300800 |

DVB-T
ETS 300 744,

TR 101190, TS101191 ETS 301 193 B-ispN, ADSL,
EN 300 195 PSTN, GSM

‘ e “"":J.' . <
In House Digita
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DVB Infrastruktur und Standards IILT

DVB-S

ETS 300 421 ETS 300473

I ETR 298, TS 191 19/-1, EN 50 221
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, | ETS 300 802
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o= — - ETS300472 ETS 300 813/814

ETS 300 748/749, EN 301 199
EN 50 083-0 ,

[} INTERACTIVE

DVB-C
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ETS 300 744, i) — el
TR 101190, TS101191 ETS 301 193 B-i1spN, AsDL, |

EN 300 195 PSTN, GSM DVD DVC
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Seminar DVB
Gliederung

N

 DVB und MPEG-2 — Ubersicht, Definitionsbereiche, Standards
 Grundlagen Video — MPEG-2/DVB Parameter
o Transpgrts’[rom — Paketierungsmechanismen
« DVB-C,-S,-T IMHP — Ubersicht
— DVB-T/-H
« DVB-S2 — Eigenschaften
— Verwendungszweck
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MPEG-2
"Generic Standard"

o Was definiert MPEG ?

« System, Video, Audio
« Datenstrom (Syntax) bzw. Decoder

— Elementary Stream ES
— Packetized Elementary Stream  PES
— Transport Stream TS

« Super-Set von Funktionalitaten

 Datenstrome im System

(ES, PES) TS ES (PES,TS)
\ TS
Quellen-Coder TS D % Quellen-Decoder
Video M Kanal \ e Video
u Kanal- Kanal- m
X = Coder > > Decoder = u
Quellen-Coder « Quellen-Decoder
Audio Audio
< >
N 7 N 7«1
(MPEG) MPEG
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Bitratenmanagement
TS-Zuspielung und TS-Server

N
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zeitliche/raumliche Trennung TS-Server  Multiplex Re-Multiplex
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Seminar DVB
Gliederung

N

 DVB und MPEG-2 — Ubersicht, Definitionsbereiche, Standards
 Grundlagen Video — MPEG-2/DVB Parameter
0 Transpgrtstrom — Paketierungsmechanismen
« DVB-C,-S,-T IMHP — Ubersicht
— DVB-T /-H
« DVB-S2 — Eigenschaften
— Verwendungszweck
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Transportstrom
Zeitmultiplex

N

33-38 Mbit/s* 4-22 Mbit/s*
*) typ.

N* Audio e e e e e e

/'5({9?'\
N*  Video o B _,} & “

M* Teletext e s e e e e

M* Service Info AN — A

M* Conditional Accaadm = m mm — >

L* IP packets e e e e e }ﬁ
K* Private data SCooooo-— —
I* Applications EEEmmm-— 38 Mbit/s*

I*  Application Info == = = = = = —

e Zeitmultiplex e e e e = e e e e e ;ansport

« Hohe Zuverlassigkeit - ream
(typ. 1 error / 10h) 188 Bytes / 1

« Bandbreite transport packet Packet Identifier

konfigurierbar und variabel
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MPEG-2
Transport Stream IIKT

» Multiplex mehrerer Komponenten (Audio, Video, etc.) zu einem Programm
 Synchronisation mehrerer Komponenten innerhalb eines Programms

« Multiplexing mehrerer Programme fiir einen Kanal

o Ubertragung der Systeminformation (Tabellen, EPG, CA)
 Plausibilitatsprifungen (Sync-Worte, Continuity Counter)

Elementary Stream
(= BN B e
S = S
Packetized Elementary Stream variabel L PES

Header, Lange, Indikatoren,
Timestamps (PTS, DTS)

L AN

o |
Transport Stream b vi i far i Vli v fjafvin] v1i V11PATI: TS

Header, PID, Lange PCR: Program Clock Reference
Flags Adaptation Field, 188 Bytes PTS:  Presentation Timestamp
Timestamps (PCR) DTS:  Decoding Timestamp

PID: Packet Identifier
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MPEG-2

Synchronisation

1 —>»| + |[&

Video,
50 HZ»} Coder

PTS L

>[= T
PTS z. B.

N

decodiere Bild

Video,

>

5| Puff fazl Puff 3| Decod 5)0 s
uffer 1S uffer ecoder
t=const (=0)
\ J
R J
N

t=const.

 gleiche Bildwechselfrequenz in Coder und Decoder

— konstante Laufzeit "Uber alles"

— Puffer in Coder und Decoder ergéanzen sich zu Eins
» Coder kann Decodier-Zeitpunkt vorhersagen u. teilt zwei Informationen mit:
— "Wie spét ist es im Coder ?/Uhrvergleich"
— PCR: Program Clock Reference
— "Um wieviel Uhr wird das aktuelle Bild decodiert ?"
— PTS: Presentation Time Stamp
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MPEG-2 und DVB

UbersichtPaketieruag

DVB
data car

ort strean
: Lt

Broadcast Channe :
Audio/Video IP/Internet  ,Multicast FileCopy“ Metadaten
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Seminar DVB
Gliederung

N

 DVB und MPEG-2 — Ubersicht, Definitionsbereiche, Standards
 Grundlagen Video — MPEG-2/DVB Parameter
o Transpgrts’[rom — Paketierungsmechanismen
« DVB-C,-S,-T /IMHP — Ubersicht
— DVB-T/-H
« DVB-S2 — Eigenschaften
— Verwendungszweck
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Ubertragungsverfahren
Entwurfskriterien

 Rest-Bitfehlerrate ~ 10-11 (Quasi Error Free, ~ 1 bit/h)
Nutzung existierender Bandbreiten

maximale Gemeinsamkeit fur
o Satellit
« Kabel
» Terrestrische Ubertragung
Skalierbare Systeme
 Bandbreite
* Brutto-/Netto-Bitrate

Remodulation
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Kanalcodierung
Satellit und Kabel

N

S (Y *1 *204/188 *1 *1/R = R: Coderate
Bandbreite
MPEG-2 Energie- , i innerer
(Transport-) —> verwischung, aRUSB(;BeL{ ESESC iE‘?eI E:Jeng/sér | Faltungscode 97
Stream Framing {204,166} ‘ + Punktierung
. \
QAM- 6 QPSK- | i r.
Modulator | = | < Modulator | Q<
Kabel Satellit
4,5, |
QAM- 6 QPSK- | | )
Demodulator| | 4F\ Demodulator, Q| |~ L
MPEG-2 Entfernen der i l Depunktierung ‘
(Transport-) <— Energieverw., RS-Decoder F_altungs 7 + Viterbi- Q
) deinterleaver
Stream Framing Decoder
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Skalierbares System
Bitraten und Bandbreiten

© IRT

Satellit
Bandbreite | Netto Netto Netto Netto Netto
[MHz] R=1/2 R=2/3 R=3/4 R=5/6 R=7/8
[Mbit/s] [Mbit/s] [Mbit/s] [Mbit/s] [Mbit/s]
54 38.9 51.8 58.3 64.8 68.0
46 33.1 442 49.7 55.2 58.0
40 28.8 384 43.2 48.0 50.4
36 259 34.6 38.9 43.2 454
33 23.8 31.7 35.6 39.6 41.6
30 21.6 28.8 324 36.0 37.8
27 194 259 29.2 324 34.0
26 18.7 25.0 28.1 31.2 32.8
Kabel
BW [MHZz] | Net [Mbit/s] n De facto:
;Zé gi; g;:g% SAT Netto 38.01 Mbit/s (Astra 1D, R=3/4)
AT 555 16-OAM Netto 33.79 Mbit/s (Astra 1G, R=5/6)
Kabel  Netto 38.153 Mbit/s (64 QAM)

R. Schafer / A. Sieber

Seminar DVB(-T)
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Terrestrische Ausstrahlung

COFDM

o terr. Kanal 3

« COFDM-Prinzip -

Konventionell COFDM B

t/] t
—>

- Y
- Y
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stark schwankende Dampfung (lber f)
Zeil. Symbol-Ubersprechen

» Mehrwege-Empfang

* andere Sender

viele Einzeltrager
-> Dampfung nur flr einzelne Trager, Fehler
konnen korrigiert werden

lange Symboldauern
-> Mehrwege-Empfang kann sich positiv
addieren

Guard-Intervall
-> Symbol-Ubersprechen eliminiert

2K- und 8K-Mode

19



DVB-T Modulation

2 Bit/ 4 Bit/
Trager/Schritt Trager/Schritt
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6 Bit/
Trager/Schritt
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© IRT

DVB-T Datenrate versus C/N

Datenrate D / Mbit/s

N

30 r ‘ ‘
25 Raylelgh-Kanall "
20 I 2/3 '
[ 6 7/8
I 1/3/4 ?
15 A b 4
L ®
0] 2 ol
: 2 (3 &[] 1P
[ 1/2 ¢ ¢
=H)
0 5 10 15 20 25 30
C/N /dB 64-QAM
(Theorie) 16-QAM
QPSK
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DVB-H Elgenschaften

IKT
 Wie DVB-T aber:

— Stromsparmechanismus (etwa 50-80% Einsparung beim
Tuner)

— Zusatzlicher Fehlerschutz (ermdglicht fehlerfreien
Empfang mit einer Antenne bel hoher Geschwindigkeit)

— Audio/Video Ubertragung ausschlieBlich tiber IP

— Der zusatzliche Fehlerschutz kostet etwa ¥4 der
Nutzdatenrate (Im Vergleich zu DVB-T mit den selben
Parametern)
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DVB-H Time Slicing for power II 'I'

, burst- SaV| N g
bitrate
/burst 1 burst 2 burst 3
continuous-
_— Dbit rate for
— one service
t JONORRSE L t t ot ottt TN,
‘123456789"123456789'
Recelver
switched ON
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DVB-H Verwendungszweck

« DVB-H (Handheld)

 Fernsehen fir kleine, batterie-betriebene Endgerate
mit /ohne Rlckkanal

« DVB-H Empfanger werden in Mobiltelefonen mit
UMTS Integriert sein

e DVB-H Empfangskarten fur PDA's
* Interaktive Inhalte flr unterwegs

© IRT R. Schafer / A. Sieber Seminar DVB(-T)
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Seminar DVB
Gliederung

N

* DVB und MPEG-2 — Ubersicht, Definitionsbereiche, Standards
 Grundlagen Video — MPEG-2/DVB Parameter
o Transports’[rom — Paketierungsmechanismen
« DVB-C,-S,-T IMHP — Ubersicht
— DVB-T/-H
e DVB-S? — Eigenschaften
— Verwendungszweck
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DVB-S2 Eigenschaften

e 30% besser als DVB-S
 Adaptive Codierung/Modulation

« Spekirale Effizienz:

— 50 MBIt/s in 36 MHz Kanalbandbreite
bei 4 dB mit QPSK Modulation

— 80 MBIt/s in 36 MHz Kanalbandbreite
bel 9,5 dB mit 8-PSK Modulation

© IRT R. Schafer / A. Sieber Seminar DVB(-T)

26



DVB-S2 Verwendungszweck IILT
 Rundfunkdienste

o Interaktive Dienste mit/ohne Rickkanal tiber IP

» Ubertragung von U-Wagen zum Funkhaus
(Kontribution), DSNG

 HDTV Ubertragung mit MPEG4 Part 10/AVC

© IRT R. Schafer / A. Sieber Seminar DVB(-T) n
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DVB-S2 Modulation

« 4 Formate, alle optimiert, um auf nichtlinearen
Transpondern zu arbeiten

* Anordnung der Konstellationspunkte autirfisen
— QRSKZBIE ). A i

B 2 T OO S {:}

— 16-APSK (4 Bit/s/Hz): 4-12-APSK.....
— 32-APSK (5 Bit/s/Hz): 4-12-16-APSK.. &
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Adaptive Codierung und
Modulation

KT
» Die Ubertragung ist organisiert in Rahmen

o Fehlerschutz und Modulation kann sich von Rahmen
ZU Rahmen andern je nach Empfangsbedingungen
(klarer Himmel, Wolken, Gewitter)

 Der Header enthalt die Synchronisation und
Signalisierung

bewolkt Regen Sonnenschein

H|FEC-Rahmen | 1| FEC-Rahmen | | [FEC-Rahmen |

8-PSK 5/6 QPSK 2/3 16-APSK 3/4
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N

» DVB-Systeme wurden fiir die Ubertragung von
MPEG-2 TS entwickelt.

« DVB-C, -S, -T transportieren MPEG-2 AV zum
~ernsehzuschauer in SD

* Interaktion erfordert als gemeinsame Middleware
MHP

e DVB-H und DVB-S2 sind ,All-over-IP* Systeme

« FUrHDTYV eignet sich
DVB-S2 mit MPEG4 Part 10 / AVC

© IRT R. Schéfer / A. Sieber Seminar DVB(-T) 30
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