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RESUMEN

Existen 4 estandares de primera generacién de transmision de television digital terrestre (TDT) en el mundo,
reconocidos por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT): Advanced Television System Committee
(ATSC), Digital Video Broadcasting — Terrestrial (DVB-T), Integrated Services Digital Broadcasting -
Terrestrial (ISDB-T) y Digital Terrestrial Television Multimedia Broadcasting (DTMB). En el 2009 el Instituto
Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI), anuncia formalmente la segunda generacién de estdndares
de TDT: Digital Video Broadcasting--Terrestrial Second Generation (DVB-T2), cuyo objetivo es mejorar la
eficiencia espectral y reducir las potencias de transmision. En el 2013, China presenta también su segunda
generacion de TDT: Digital Terrestrial Television Multimedia Broadcasting-Advanced (DTMB-A). En este
articulo se brinda una panoradmica del estado actual de los estandares de TDT y se establece una comparacion
técnica entre los sistemas DVB-T2 y DTMB-A. Se confrontan ademas, los resultados obtenidos por ambos
estandares en pruebas de laboratorio y de campo realizadas por el Laboratorio de Ingenieria Nacional de la
Television Digital (DTNEL) de China.
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ABSTRACT

There are four first generation standards of digital terrestrial television broadcasting (DTTB) in the world,
acknowledged by the UIT: Advanced Television System Committee (ATSC), Digital Video Broadcasting —
Terrestrial (DVB-T), Integrated Services Digital Broadcasting - Terrestrial (ISDB-T) and Digital Terrestrial
Television Multimedia Broadcasting (DTMB). In 2009, the European Telecommunication System Institute
(ETSI) announced formally the second generation standards of DTTB: Digital Video Broadcasting--Terrestrial
Second Generation (DVB-T2), which goal is to improve the spectrum efficiency and reduced transmission
power. En 2013, China also introduces its second generation system of TDT: Digital Terrestrial Television
Multimedia Broadcasting-Advanced (DTMB-A). In this article you can find a wide context to the actual state of
the TDT and a technical comparison between the two systems: DVB-T2 and DTMB-A. There is also a
comparison between both standards based on their performance on laboratory tests and field tests done by the
Digital Television National Engineering Laboratory (DTNEL) in China.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, la television digital terrestre (TDT) se ha expandido a casi todos los paises del mundo. El
vertiginoso desarrollo de las técnicas de procesamiento digital de sefiales, les ha permitido a los investigadores
de las telecomunicaciones, incorporar nuevos servicios y aumentar las prestaciones de los sistemas de TDT
existentes, lo que ha devenido en la aparicion de una segunda generacion de estandares de transmision.
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Algunos paises alin se encuentran en el proceso de simultaneidad, o sea, de transmision conjunta de la televisién
digital (TVD) y analdgica, mientras que otros ya estdn migrando hacia la segunda generacion, con cualidades
superiores a los primeros sistemas. Estos nuevos estandares estan dirigidos fundamentalmente al incremento de
la eficiencia espectral y a la reduccién de las potencias de transmision. La adopcién de esta nueva generacion
dotaria al pais involucrado de muchas nuevas prestaciones, permitiéndole: transmitir hasta un 30% mas de
informacion que lo tolerado por la primera generacion, emitir miltiples servicios por un mismo canal de
radiofrecuencia (HD, SD, TV movil, datos, entre otros), incrementar las recepcion en dispositivos portatiles y
mejorar la convergencia en las redes de frecuencia Unica (SFN o Single Frequency Network).

Muchos paises, especialmente en Europa, ya han comenzado la transicion hacia la segunda generacion de
estandares de TDT. La tendencia al migar, ha sido adoptar la segunda version correspondiente al estandar
seleccionado en primera instancia. Actualmente el Gnico sistema de segunda generacion probado en el mercado,
y ya desplegado con éxito en muchas naciones es el Digital Video Broadcasting -Terrestrial Second Generation
(DVB-T2), la segunda versién europea, superior y no compatible con el sistema anterior DVB-T. Sin embargo,
existe oficialmente otro estandar de segunda generacion, con caracteristicas similares, e incluso mejores que el
nuevo sistema europeo, el estandar avanzado chino Digital Terrestrial Television Multimedia Broadcasting-
Advanced (DTMB-A). De este Gltimo no existe mucha informacion disponible y solo se han efectuado pruebas
de campo y de laboratorio. Es por esto que no existe informacion de referencia relacionada a la posibilidad de
eleccion entre una norma u otra de segunda generacion.

En este articulo se busca dar un referente comparativo entre los dos estandares mencionados: DTMB-A 'y DVB-
T2. Para ello se indaga en la estructura de la capa fisica de los sistemas, y se sefialan las principales diferencias
técnicas entre ellos. Ademas se evallan los resultados obtenidos en pruebas de laboratorio y de campo realizados
por el Laboratorio de Ingenieria Nacional de la Television Digital (DTNEL) de China.

2. ESTANDARES DE PRIMERA GENERACION DE TDT

Existen 4 estdndares de primera generacion de TDT reconocidos por la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT): el Advanced Television System Committee (ATSC), propuesto por los Estados
Unidos; el Digital Video Broadcasting — Terrestrial (DVB-T), desarrollado en Europa; el recomendado por
Japén, Integrated Services Digital Broadcasting - Terrestrial (ISDB-T) y el Digital Terrestrial Television
Multimedia Broadcasting (DTMB), presentado por China.

ATSC [1] originalmente fue disefiado para la recepcion fija en exteriores de television en alta definicion
(HDTV). Trabaja con un ancho de banda de 6 MHz y tiene una tasa de transmisién de 19.39 Mb/s. Emplea
modulacion de Banda Lateral Vestigial (VSB) vy utiliza MPEG-2 (Moving Picture Experts Group) como estandar
de compresion de video.

El estandar europeo DVB-T [2], utiliza para su transmision la Modulacion por Division de Frecuencias
Ortogonales Codificadas (COFDM) con gran capacidad para combatir las degradaciones por efectos de
multitrayectorias. Esta disefiado para la recepcion en espacios exteriores e interiores, asi como la recepcion
mavil. El sistema ISDB-T [3] utiliza una Modulacidn por Divisién de Frecuencias Ortogonales (OFDM), en un
canal de 6 MHz, pero las portadoras estan agrupadas en segmentos, 13 en total, dando lugar al OFDM
Segmentado. El agrupamiento de los segmentos permite transportar distintos servicios, como HDTV, televisidn
estandar (SDTV) y television a dispositivos portatiles. Utiliza MPEG-2 como formato de compresién.

La norma china DTMB [4] emplea modulacion TDS-OFDM (Sincronizacion en el Dominio del Tiempo —
OFDM), basado en un cédigo pseudo-aleatorio de ruido PN (Pseudo-random Noise) como intervalo de guarda
que permite una sincronizacién mas rapida del sistema y una estimacion de canal mas precisa. Utiliza para la
codificacion de canal una concatenacién de los c6digos BCH (Bose-Chaudhuri-Hocquenghem) y LDPC (Low
Density Parity Check).

3. DESPLIEGUE Y ESTADO ACTUAL DE LOS ESTANDARES DE TDT EN EL MUNDO.

Después del despliegue y de la implementacién eficiente de varios sistemas de TDT, nueva tecnologias de
procesamiento de la sefial han seguido surgiendo. Los estandares, una vez definidos, han buscado mejorar las
prestaciones de los servicios que brindan con el agrego de mejoras a su sistemas original, o bien, la elaboracién
de nuevas versiones no necesariamente compatibles.
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En abril del 2009, los Estados Unidos lanzan un nuevo estandar para la recepcién mavil, el ATSC M/H (Mobile-
Handheld). Este es compatibles con ATSC y puede soportar servicios interactivos en tiempo real. La capacidad
de transmisidn sigue siendo de 19.39 Mbps, donde parte del flujo binario es utilizado para los servicios moviles
y emplea un fuerte esquema de codificacion Ilamado cédigos convolucionales concatenados en serie (SCCC)
[5].

ATSC 2.0 fue anunciado en el 2013 y se oficializ6 en 2015 [6]. Es compatible con ATSC y aboga por la
television hibrida e interactiva capaz de conectarse a internet. Sus nuevos elementos, de manera general, incluyen
la posibilidad de transmitir el contenido por aire o via internet, la posibilidad de salvar o ver videos a solicitud
(Video on Demand o VOD), sin ser en tiempo real y la utilizacion de nuevos codigos de compresion como el
cddigo avanzado de video H.264 y el cédigo avanzado de audio (AAC). A pesar de recibir la numeracién 2.0 no
pertenece a la segunda generacion, ya que sus nuevos servicios fueron dirigidos a la television interactiva e
hibrida, y no a la mejora en la capa fisica, ni al aumento del flujo de informacidn.

ATSC esta desarrollando un nuevo sistema, el ATSC 3.0, el cual ya no es compatible con sus versiones
anteriores. Todavia estd en proceso de estandarizacion y de pruebas, razon por la cual no se incluye en la
comparacion realizada en este articulo. Este nuevo sistema adoptara una nueva capa fisica de transmision, la cual
reflejara los Gltimos avances técnicos de manera que permita satisfacer la demanda creciente de usuarios
multimedia. Se basa en la modulacién OFDM con un potente cddigo de correccidn de errores LDPC. Soporta
ordenes de constelacion superior a los existentes en los sistemas anteriores de difusién de televisién digital
terrestre anteriores: 1024 QAM (Quadrature Amplitud Modulation) y 4096 QAM. Admite el empleo de multiples
antenas de transmision y recepcion, dando cabida a la seleccidon de formas de transmisiéon SISO (Single-In-
Single-Out), MISO (Multiple-In-Single-Out) y MIMO (Multiple-In-Multiple-Out). Para un ancho de banda de 6
MHz alcanza valores desde 1 Mbps hasta los 57 Mbps [7]. La capa de transporte de ATSC 3.0 se basa en el
empleo del protocolo de internet (IP), a diferencia del encapsulamiento trama de transporte (TS), empleado por
los restantes sistemas de TDT. ATSC 3.0 esté disefiado con el objetivo de fusionarse a internet como parte de la
convergencia de las tecnologias actuales. Esto le permite entregar a los distribuidores los servicios por banda
ancha o por aire, brindando una nueva forma de interactividad [8].

En septiembre del 2009 el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI por sus siglas en inglés),

anuncia formalmente la segunda generacion de estandares de television digital terrestre DVB-T2 [9]. Este
estdndar permite un mejor uso del espectro, cerca de un 30 por ciento superior a su anterior version DVB-T.
Utiliza una extension de las subportadoras como intervalo de guarda, basado en la modulacién por division de
frecuencias ortogonales (CP-OFDM). Emplea codificacion BCH/LDPC, entrelazado de bit, codificacion y
modulacion con decodificacion iterativa (BICM-ID), rotacion de la constelacién entre otras técnicas.

China no se queda atras en la presentacién de mejoras en su estandar y en el 2013 oficialmente certifica, en la
UIT, la nueva norma DTMB-A [5]. Las mejoras técnicas empleadas fueron en virtud de incrementar la
sensibilidad de recepcion, mejorar el aprovechamiento del espectro electromagnético y acrecentar la cobertura
de las SFN. Utiliza codificacion BCH/LDPC, tecnologia TDS-OFDM con modulacion de subportadoras en
Gray-APSK, soporta MISO, y permite la transmision de maltiples servicios por un canal de radiofrecuencia
(RF).

4. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS

DVB-T2

El diagrama en bloques al mas alto nivel del sistema DVB-T2 se puede observar en la figura 4.1, tomada de [9],
donde se observan cuatro bloques: procesamiento de entrada; entrelazado de bit, codificacion y modulacion;
constructor de trama; y generacién de la sefial OFDM.

: :
Entrelazado de Generacion | :

b o amiods " f-a{bits Codicacion e de I sefial /:

y Modulacién Lt OFDM a
—s i
TS

Slstema OVB-T2
Figura 4. 1 Estructura general del sistema DVB-T2.
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El pre-procesamiento de entrada no forma parte del estandar, y es donde se construyen los PLPs (Physical Layer
Pipes), los distintos canales légicos en los que se divide la capa fisica, y el medio por el que viajan las tramas de
datos de los servicios. Los datos de cada servicio se introducen por un mismo PLP, sirviendo para separar e
identificar los diferentes servicios que se pueden transmitir a la vez en el sistema DVB-T2. Los diferentes PLPs
se transmiten en paralelo hasta que son mezclados en el bloque constructor de la trama, luego de ser recibidos
son separados nuevamente al demodular la sefial OFDM.

El médulo de procesamiento de entrada ensambla los datos conforme a los parametros de modulacion y
codificacion. El bloque siguiente, como su nombre lo indica, se encarga de la codificacién de canal FEC (Forward
Error Correction), el entrelazado de bit y el mapeo de las celdas a constelaciones. Después el modulo de
construccion de trama organiza los datos en supertramas y finalmente el médulo de generacion OFDM crea una
sefial analégica con modulacién OFDM a una tasa de muestreo que depende del ancho de banda del canal.

Procesamiento de entrada

La entrada del sistema DVB-T2 consiste en tramas de datos légicos llevadas a través de los PLPs. Existen dos
modos de procesamiento relacionados con la cantidad de PLPs empleados. Si solo se usa un PLP se trabajaré en
el modo A, mientras que si se emplean multiples PLPs se usaré el modo de procesamiento B.

En este bloque se adaptan los datos de entrada a los formatos de bit 1dgicos. Se trabaja con cada PLP por separado
y se dividen las tramas de datos de entrada en campos de datos, que constituirdn las tramas banda base a la que
luego se le aplicaréan el entrelazado y la codificacion.

Entrelazado, codificacién y mapeo

Este subsistema esta conformado por la codificacion externa BCH vy la codificacion interna LDPC. En el
estandar DVB-T2 se especifican dos longitudes de palabras cédigo para LDPC, una de 64800 bit (normal FEC
frame) y la otra de 16200 bit (short FEC frame). El cddigo corto se emplea para aplicaciones de baja tasa binaria
y el tamafio LDPC mas grande se utiliza para proteger informacién que requiera un mayor flujo binario.

Después de realizada la codificacion se realiza un entrelazado de bit para evitar la repeticion de los mismos en
una palabra LDPC. El entrelazado es del tipo filas a columnas, donde las tramas se van ubicando en las filas,
para luego ser leidas en columnas.

Posteriormente se ejecuta la modulacién de las subportadoras de tipo QAM, con codificacién Gray. En el
estandar DVB-T2 se tiene la opcion de rotar la constelacion. Con esto se consigue que las componentes en fase
y en cuadratura de la sefial no sean totalmente independientes, de modo que si una de estas se pierde, la otra
aporte algo de informacion sobre la componente perdida, facilitando la demodulacién correcta del simbolo.

Después de formadas las constelaciones se realiza un entrelazado de celdas para distribuir de manera
incorrelacionada las rafagas de errores en la palabra FEC. Luego se realiza un entrelazado en el tiempo, el cual
es opcional, pero es recomendado su uso por la diversidad en el tiempo que provee, ademas de que proporciona
proteccidn contra la interferencia impulsiva, asi como las variaciones en el tiempo del canal.

Constructor de trama

La funcion del constructor de trama es ensamblar las celdas que sales del entrelazado del tiempo de cada PLP y
las celdas de sefializacion (P2) de sus correspondientes datos en un solo arreglo de celdas OFDM. Al nivel més
alto la estructura de la trama en DVB-T2 consiste en una supertrama, que se divide en multiples tramas T2, las
cuales a su vez, se dividen en simbolos OFDM. La supertrama puede incluir también tramas de expansion futura
(FEF o Future Expansion Frame) como se observa en la figura 4.2, tomada de [9], que son tramas insertadas con
la intencién de utilizarlas en algin momento posterior para algun servicio o funcidn sin definir actualmente.

La trama T2 (Ver figura 4.3 tomada de [9]) esta comprendida por dos tipos de predmbulos: un simbolo P1 y uno
0 varios simbolos P2. El simbolo P1 tiene varias funciones, pero las mas importantes son que le permite al
receptor detectar y corregir sincronizacion de tiempo y frecuencia, ademas de que indica el tipo de transmisién
y contiene parametros basicos del sistema, necesarios para decodificar el resto del predmbulo.

Después del simbolo P1, le sigue el simbolo P2, que esta formado por la sefial L1 (la sefial L1 se divide en pre-
sefial L1y post-sefial L1). La pre-sefial L1 activa la recepcion y decodifica la post-sefial L1, la cual contiene los
parametros necesarios para que el receptor pueda acceder a las PLP.
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Figura 4.2 Estructura de la tramas DVB-T2.

Después de los simbolos P1 y P2, vienen los PLPs con los datos de los servicios a transmitir. Existen 3 tipos de
PLPs ubicados en la trama por el siguiente orden: PLPs comunes, PLP tipo 1 y PLPs tipo2. Los PLPs comunes
tienen la particularidad de que contienen informacién genérica de varios servicios, como la sefializacion y guias
de programas. Los PLPs tipo 1 estan pensados para cargar servicios que requieran un buen ahorro de potencia y
sus tramas pueden encontrarse dispersas en el tiempo y los de tipo 2 son pensados para los datos que requieran
mayor energia y sus tramas se ubican de forma continua en el tiempo.

PLP comunes PLP tipo 1 F!Pﬁpolz

Figura 4.3 Estructura de la trama T2.

Ceidas de relleno

Luego de los PLP se encuentran las tramas auxiliares, cuyo uso puede ser variado, y la idea de la insercion de
las mismas es no cubrir todo el espacio necesario con celdas de relleno. Algunas de las aplicaciones que puede
tener son cargar tramas de audio de baja carga Uutil, llevar informacion para los operadores de la red, entre otras
funciones atn por definir en el estandar. Finalmente se le inserta las celdas de relleno para completar la trama
T2.

Generacion de simbolos OFDM

El siguiente modulo del sistema se conoce como Generador de OFDM vy su funcién es tomar las celdas a la
salida del constructor de trama, como coeficientes en el dominio de la frecuencia, e insertar informacion de
referencia conocida como pilotos. Estos pilotos de referencias ayudaran al receptor a compensar las distorsiones
introducidas por el canal de transmision. En este modulo se genera también la sefial banda base en el dominio de
tiempo para la transmision, y se insertan los intervalos de guarda para evitar interferencias. De ser relevante se
aplica reduccion de PAPR (Peak to Average Power Ratio). Finalmente se le inserta el simbolo P1 y se convierte
la sefial de digital a analégica. De ser necesario se le puede aplicar un procesamiento del tipo MISO al inicio que
le permitiria la transmisién por 2 antenas.

El estandar DVB-T2 adopta un modelo de modulacién basado en un prefijo ciclico CP -OFDM, como intervalo

de guarda (IG) entre sub-portadoras consecutivas para evitar la interferencia entre simbolos (ISI o Inter-Symbol-
Interference). El IG es ocupado con una extension de la informacion contenida en la sub-portadora. Este CP se
agrega en el simbolo OFDM antes de ser enviado por el canal y luego es removido en el receptor antes de
aplicarle la transformada de Fourier [10].
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DTMB-A

Arquitectura del sistema

El diagrama en bloque de un transmisor DTMB-A se puede observar en la figura 4.4, tomada de [5]. DTMB-A

esta disefiado para proveer uno o varios servicios por el mismo canal de transmisidn. Para esto el sistema va a
contener una supertrama compuestas por el canal de sincronizacidn, canal de datos y canal de control, que se
explica méas adelante. Las tramas de datos y control se forman después de ser codificadas y moduladas, donde
las cabeceras de las mismas se componen de una secuencia PN-MC (Multicarrier Pseudorandom Noise) en el
dominio de la frecuencia. Una vez conformada la supertrama, esta es procesada en banda base y convertida a
una sefial de RF para su transmision.

[ I
l Secuencia N I
| PN-MC | g
| Trama : Sefial RF
Servicio 1 ' datos
- : »| Aleatoriz. m( FEC Hapeloy > :
' | envrezado | | Woduacitn | |
[ ] 1 | ! |
! Pre [!) : ! ' OFDM I MUX I
: i f i i T Procesa-
i | Proces. |i ! ! ! ! y ' |
5 f ; : ' entramado | Trama mento | [FOMVerso |
Senvicio S | o ‘ ree dats | [ en Al
— : #| Aleatoriz [ FEC pir S » banda basé |
| Trama :
Informacion de [ control '
control Pe Lol Aatorz. o FEC || MaPEOY |y > |
: proces. . entrelazado I
' |
: Canal > l
: sincronizacion L] |
|

Figura 4.4 Diagrama en blogue del sistema DTMB-A.

Codificacion, entrelazado y mapeo

La codificacién contra errores en DTMB-A va a estar compuesto, al igual que en DTMB, por la combinacion
de un cédigo BCH y un LDPC. La longitud del c6digo LDPC puede ser de 61440 bit 0 15360 bit, donde el primer
tamafio se utiliza para flujos mayores de bit y el segundo, para bajas tasas binarias.

El sistema DTMB-A utiliza en primer lugar, un entrelazado de bit, seguido de una permutacion de los mismos,
para facilitar el demapeo y la decodificacion iterativa en el receptor. El primero es del tipo, escribe en fila-lee en
columna y la permutacion se realiza al dividir y mezclar en grupos los bit a la salida del entrelazador.

Luego del entrelazado de bit se forman las constelaciones: QPSK, 16 APSK, 64APSK Y 256APSK, todas con
codificacion Gray. QPSK se usa para todas las cabeceras y para el cuerpo de las tramas de control y de
sincronizacion. El cuerpo de las tramas de dato puede adoptar QPSK, 16 APSK, 64APSK Y 256 APSK segun el
servicio a transmitir.

Luego de realizarse el mapeo de la constelacion, se realiza el entrelazado de simbolos, para combatir la
degradacion selectiva en el tiempo y la frecuencia, con un desplazamiento ciclico de las filas en las tramas de
simbolos.

Estructura de la supertrama

La supertrama se compone por el canal de sincronizacién, el canal de datos y el canal de control como se puede
observar en la figura 4.5, extraida de [5].
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Figura 4.5 Estructura de la supertrama en DTMB-A.

El canal de sincronizacién, como su nombre indica, es usado para la sincronizacion inicial y para la adquisicion
de los parametros del sistema. El canal de datos est4 conformado por las tramas de datos de los servicios, las
cuales pueden variar en cantidad, en dependencia de los pardmetros del sistema. El canal de control contiene las
tramas de control de cada uno de los servicios, y su principal funcién llevar la informacién de configuracion de
estos servicios, los pardmetros de demodulacién y decodificacién e informacion en tiempo real. Las tramas de
control y las tramas de datos adoptan una misma estructura: un cuerpo y una cabecera. Cada servicio que
compone la supertrama, esta formado por un nimero entero de tramas de datos, las cuales pueden encontrarse
de manera continua o dispersa en la supertrama.

Modulacién TDS-OFDM

Emplea TDS-OFDM, como técnica de modulacion. En esta se inserta una secuencia pseudo-aleatorio (PN o
Pseudorandom Noise) como intervalo de guarda, para la sincronizacién del canal. Esto provoca una mayor
eficiencia espectral para TDS-OFDM por la eliminacion de los pilotos en el dominio de la frecuencia que emplea
CP-OFDM para la estimacidon de canal.

K
- - - '
. Secuencia binaria
Dominio de la en el dominio de la
frecuencia frecuencia

Dominio del

dempo PN_-MC PN_-MC

Figura 4.6 Procedimiento para generar la secuencia PN-MC

DTMB-A tiene la distinciéon de que agrega una segunda secuencia PN a la cabecera, que sirve igual para la
sincronizacion de la portadora, lo que combate con mayor efectividad la interferencia entre subportadoras (ICI
o Inter-Carrier-Interference). Esto le permite realizar la estimacién de canal con la segunda secuencia PN, si la
primera se ve interferida con el bloque de datos anterior. Lo mas destacable de DTMB-A es la utilizacion de una
secuencia de bit en la frecuencia, que al aplicarles la transformada inversa de Fourier, forman la secuencia PN
en el tiempo, donde luego se duplica como se observa en la figura 4.6. Esto aumenta la ecualizacidn en el receptor
en el domino de la frecuencia [11]
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5. COMPARACION ENTRE DVB-T2 Y DTMB-A
Conaocidas las caracteristicas técnicas de cada uno de los dos sistemas en cuestidn, en la tabla 5.1 se pueden
observar las principales diferencias técnicas entre DTMB-A y DVB-T2.

Tabla 5. 1 Especificaciones técnicas de los estdndares DTMB-A y DVB-T2.

Sistema DTMB-A DVB-T2
Multiservicios Multiples servicios en una Multiples servicios a través de
supertrama PLPs
Codigo externo BCH BCH

Codigo interno

LDPC: Longitud de cédigo de
61440 0 15360 bit con razon de
codigo de 1/2, 2/3 y 5/6.

LDPC: Longitud de cédigo de
64800 y 16200 con razén de
codigo de 1/4, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4,
4/5y 5/6.

Entrelazado

Entrelazado de bit, permutacién
de bit y entrelazado de simbolo

Entrelazado de bit, entrelazado
de celdas, entrelazado en el
tiempo y entrelazado de

frecuencia.
Modulacion TDS-OFDM CP-OFDM
Constelaciones: Constelaciones:
QPSK, 16APSK, 64APSK Y QPSK; 16-QAM;
256 APSK 64-QAM; 256-QAM
Intervalo de guarda 1/128, 1/64,1/32,1/16, 1/8,1/4 1/128, 1/32,

1/16,19/256,1/8,19/128,1/4

Tamafio de IFFT

4K, 8K, 32K

1K, 2K, 4K, 8K, 16K, 32K

Diversidad de transmision

SISO, MISO (Técnica
modificada de Alamouti)

SISO, MISO (Técnica
modificada de Alamouti)

Pruebas de laboratorio

Se tomaron resultados de pruebas de laboratorio realizadas por el Laboratorio Nacional de Ingenieria de
Television Digital (DTVNEL) en Beijing, China para 8 MHz, para los dos estandares [12] [13] [14]. En estas
pruebas se midié la calidad de recepcion de la sefial en presencia de varios escenarios, que simulan el
comportamiento de la misma en condiciones reales, basados en la recomendacion de la ITU-R BT.2035 [15]. Es
por ello que estas pruebas se vuelven un referente para el analisis de la eficacia de cada estandar, ofreciendo
elementos de gran relevancia para un estudio comparativo. EI modo de trabajo fue el mostrado en la tabla 5.2,
con el objetivo de obtener una razén de bit similar en los dos sistemas.

Tabla 5.2 Modo empleados para comparar los estandares DVB-T2 y DTMB-A

Sistema Tamafio | FEC | Modulacion IG Tamafio | Ancho de | Razo6n de bit
de FFT LDPC banda (Mbps)
DVB-T2 32K 2/3 256QAM 1/128 64800 8 MHz 39.3
DTMB-A 32K 2/3 256 APSK 1/128 61440 8 MHz 39.4

Se analizaron 4 tipos de prueba: degradacién en presencia de un Canal Gaussiano, interferencia por trayectos
maultiples estaticos con perfiles de Rayleigh y Ricean, y la resistencia ante ecos de 0 dB.

En la tabla 5.3 se muestran los valores registrados durante las pruebas de laboratorio. En las tres primeras, el
comportamiento fue similar, con diferencias de relacién portadora-ruido (C/N) de menos de un dB, lo cual no
se tiene en cuenta en la practica. Un menor C/N, representa un mejor resultado ya que lo que se mide es el
umbral de visibilidad., es decir, el minimo nivel de sefial para un ruido dado, o la capacidad de aceptar mas
ruido para un nivel de sefial, sin presentar alguna perturbacién en la imagen.
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Sin embargo en el caso de interferencia de eco de 0 dB, se observa un mejor comportamiento del sistema
DVB-T2 con respecto al DTMB-A, con una diferencia de casi 20 s en ambas comparaciones. En este caso un
mayor valor, equivale a un mejor comportamiento, ya que dentro del intervalo de guarda admite un mayor
corrimiento o retraso de una sefial interferente, sin presentar perturbacién alguna en la imagen. Segin los
resultados de esta prueba, el sistema europeo debe registrar mejores resultados en condiciones asperas de
recepcion y es capaz de tolerar retrasos mayores de ecos en escenarios de SFN.

Tabla 5.3 Resultados de las pruebas de laboratorio

Sistema AWGN (dB) Rayleigh (dB) Ricean (dB) 0 dB (ps)
DVB-T2 18.7 21.6 19 50.9
DTMB-A 17.9 21.2 18.2 30.8

Pruebas de campo

Se analizaron las pruebas de campo de realizadas en Kunming, China, por la DTNEL [16], para los dos
estandares. Se aprovechd el entorno complejo y Unico de esta zona, para ubicar las antenas receptoras en llanuras,
zonas montafiosas y en la ciudad. Se emplearon dos modos de transmision, uno para la recepcion fija y otro para

la recepcion movil (Ver tabla 5.4).

Tabla 5.4 Pardmetros de transmision para las pruebas de campo.

Sistemas DTMB-A DVB-T2
Modo de recepcion Fijo Movil Fijo Movil

NUmero de 32K 4K 32K 4K
portadoras

Esquema de 256APSK 64APSK 256QAM 64QAM
modulacion

Cabecera/ 1G Doble PN256 Doble PN256 1/32 1/8
Razén FEC 2/3 2/3 2/3 2/3
Razén de bit 39.5 Mbps 26.5 Mbps 39.3Mbps 25.2Mbps

Se compararon entonces 18 puntos de prueba de recepcién fija y 25 puntos de recepcion movil. Para la
valoracion, un menor C/N es un mejor comportamiento, porque lo que se mide es el umbral de visibilidad. Esto
representa la necesidad de emplear una menor potencia de transmision para igual razon de bit y cobertura. En las
figuras 5.1 y 5.2 se observan los resultados para los modos fijo y movil respectivamente.

40 = P
Recepcion fija
30
fon)
m
e
= 20
e
=~
O
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
EDTMB-A 20,8 20,7 17,7 18,7 19,5 21,4 21,2 18,6 31,7 22,2 252|291 20,4 28,6257 203 20 19,1
mDVB-T2 21 22,7 186 21,9 20,1 22,1 251 19,6 26,4 26,1 263 257 204 256 267 21 21 21,2

Figura 5.1 Resultado de las mediciones de la C/N para 18 puntos de prueba en recepcion fija.
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De las 18 pruebas realizadas en recepciones fijas, para similar razén de bit, el estandar chino tuvo 14 puntos de
prueba con mejor valor de C/N, para un 77.8% de superioridad sobre el sistema europeo. DVB-T2 solo respondi6
mejor que DTMB-A en 3 ocasiones (16.6%) y tuvieron el mismo resultado una vez (5.6%).

El promedio de los resultados para DVB-T2 fue de 22.86 dB y para DTMB-A fue de 22.27 dB. La diferencia
de promedio fue de menos de un dB, lo que no equivale ninguna ventaja para ninguno de los estandares, aunque
este promedio es un buen medidor a gran escala, es muy general y puede enmascarar comportamientos puntuales.

25 Recepcién movil

20
0 “
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

EDTMB-A 14,3 14,8 15,3 16,8 14,6 22,2 15,6 14,4 /14,7 19,4 16,9 17,2 16,8 15,5 17,6 21,7 17,7 16,3 15 14,621,7 18,3 19,7 19,2 19,8
mDVB-T2 13,4159 17,1 16,1 15,3 22,9 16,5 15,3/14,9 19,5 17,2 17,6 17,1 16,5 17,6 19,7 17,7 16,2 16,1 15,4/22,7 18,2 20,4 17,4 17,9

(€]

C/N (dB)
S

vl

Figura 5.2 Resultado de las mediciones de la C/N para 25 puntos de prueba en recepcién movil.

A pesar de que un alto C/N como umbral puede deberse a la presencia de algin elemento interferente, se noto,
al analizar las caracteristicas del terrenos de los puntos medidos, que DTMB-A presenta mejores resultados que
DVB-T2 en puntos de la ciudad y en lugares de terreno estdndar sin muchas variaciones geograficas con
ganancias de 2 a 3 dB. Sin embargo hay que destacar que tuvo un mal comportamiento de 3 a 5 dB de pérdida
con respecto a DVB-T2, para condiciones extremas. Para la maxima distancia de prueba, en el punto 9, a 15.4
km de la torre de transmision alcanzé un valor alto de C/N de casi 29 dB y para el punto 14, en condiciones de
montafia y alejado a 12 km del transmisor, registr6 cerca de 31 dB, un valor muy por encima de los resultados
promedios. Para el punto 12 también alcanzé un valor de aproximadamente 29 dB. Esté4 zona era un pueblo a 3.4
km de transmisor pero rodeado de montafias.

En el caso de la recepcion mavil los resultados arrojaron una mayor paridad, pero de la misma forma que en la
recepcion fija, el sistema DTMB-A tuvo una mayor cantidad de puntos de prueba con mejor recepcion que DVB-
T2. De los 25 puntos testeados, 16 reflejaron un mejor comportamiento para el sistema DTMB-A para un 62.5%.
DVB-T2 superd al estdndar chino en 7 ocasiones (29.2%) y tuvieron igual comportamiento en dos oportunidades
(8.3%). El promedio de los resultados para DVB-T2 fue de 18.11 dB y para DTMB-A fue de 17.92 dB. La
diferencia de promedio fue de menos de 0.20 dB, lo que no equivale ninguna ventaja para ninguno de los
estandares.

Para la recepcion mévil no se registré el mismo patron de DTMB-A en lugares de recepcion extrema. Las
caracteristicas del terreno no reflejaron favoritismo por ninguno de los dos estandares. ElI comportamiento de
mala recepcidn en dificiles condiciones aparece al aumentar la tasa de bit.

6. CONCLUSIONES

Los estandares de segunda generacion DVB-T2 y DTMB-A presentan nuevas caracteristicas técnicas que los
hacen resaltar sobre los sistemas anteriores. Emplean modos de procesar la sefial de forma diferente, pero que si
se analizan las técnicas de manera individual se observa que muchas de ellas brindan prestaciones similares. Lo
que mas vislumbra diferencias es la modulacion empleada, CP-OFDM en DVB-T2y TDS OFDM en DTMB-A,
que es la principal determinante en el comportamiento final de los sistemas.

En las pruebas de laboratorio realizadas por la DTNEL, después de analizadas, no se obtuvieron diferencias
notables en los resultados, excepto en la resistencia a ecos de 0 dB, donde DVB-T2 tuvo una mayor tolerancia.
Sin embargo en las pruebas de campo se notd, para la recepcion fija, una mayor calidad de recepcion para DTMB-
A, con ganancias de 2 a 3 dB como promedio en los puntos de pruebas. DVB-T2, presenté mejor comportamiento
en condiciones de recepcidn extremas, con ganancias de 3 a 5 dB, pero esto no representa una gran desventaja
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para el sistema chino, ya que estas diferencias se pueden borrar con la utilizacién de repetidores (Gap Filler en
inglés). En la recepcion mévil los resultados fueron mas equilibrados. Los valores de C/N resultantes tuvieron
una mayor paridad, con diferencias siempre menores a los 2 dB.
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