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DVB umfasst eine Reihe zueinander kompatibler
Standards wie z.B. DVB-C, DVB-S und DVB-T

DVB bezeichnet sowohl digitale Ausstrahlung von
~ernsehen wie auch ein Spektrum anderer
Dienste

DVB wurde bereits 1993 offiziell gestartet, 2010
soll es deutschlandweit verfligbar sein

DVB ist Ubertragungsmedium fiir:
= Fernsehprogramme
» Zusatzinformationen
= Neue Datendienste




Bessere und stabilere Bild- und Tonqualitat bei
einer geringeren Ubertragungsrate

Weltweiter Standard

Rein digitales Signal
Zusatzdienste

Hohere Mobilitat durch DVB-T

_eichtere Aufnahme/Wiedergabe von
~ernsehprogrammen

Transportprotokoll generisch =» hohe Flexibilitat

Deutlich mehr Fernsehprogramme durch bessere
Bandbreitennutzung




= |iste moglicher Dienste Uber einen einfachen 38
Mbps Satelliten DVB Transponder (DVB-S)

» 4-8 Standard TV Kanale

= 2 HDTV-Kanale

= 150 Radioprogramme

= 550 64kBit/s (ISDN) Datenkanale
= Datenkanale groBere Breite

= Mischung aller oben genannten Methoden bis
zur maximalen Bandbreite
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Verhindert Leistungsspitzen die den Empfang
storen konnten

1 und 0 kommen gleich haufig in den Paketen vor

Realisierung durch Codierung (im Gegensatz zur
Analogtechnik) = PRBS

Initialisierung mit 100101010000000 alle 8
Transportpakete

Syncbytes werden nicht randomisiert, das
Register lauft aber trotzdem weiter (damit andere
Synchronisationsmethoden weiter funktionieren)

Start nach erstem Syncbyte = Periode 1503
Bytes (7*188-1)



Pseudo Random Binary Sequence (PRBS)
Generator

£ AN'D =>® Ausgang
‘ Enable ‘ Klartext / randomisierte Daten

Ergebnis: 00000011 ...




Reed Solomon Codierung - EinfGhrung

Y
Symbol s Bit

= Notation: (oder )
= aus k Bit werden
= n Bit mit n-k Parity-Bits generiert
= s Bit bilden ein Symbol




Blockcode

Grundlage: Polynome Uber endlichen Zahlkorpern
. . S

(maximale) Codewortlange: 2 -1

ein RS-Code kann (n-k)/2 Symbolfehler korrigieren

Symbolfehler: beliebig viele Bits in einem Symbol
sind falsch (mindestens 1)

Verkurzung

= Zusatzlich 51 Null-Bytes am Anfang, Encodierung
= Ubertragung der 204 Bytes
= Zusatzlich 51 Null-Bytes am Anfang, Decodierung



DVB Outer Coder — Reed Solomon Coder

ng jedes Datenpaketes inklusive Sync-

Da (n-k)/2=16/2=8 kdnnen 8 Symbolfehler
orrigiert werden

= Problem: was macht man bei mehr Fehlern?




Bei der Ubertragung in gestdrten Kanalen treten
selten einzelne Bitfehler auf (bzw. werden vom
Inner Coder entfernt)

Da die Storungen physikalisch bedingt sind
werden meist mehrere aufeinander folgende
Bytes gestort (Burstfehler)

RS Codierung kann nur eine bestimmte Anzahl
von Bytes pro Paket korrigieren

Tritt ein Burstfehler in dem 204 Byte-Paket auf ist
die Wahrscheinlichkeit dass das Paket
unbrauchbar ist sehr hoch



= |dee 1: Verlangerung der RS-Codierung:
- Vortell: keine neue Codierungsstufe
- Nachteile: Bandbreite sinkt
nicht beliebig verlangerbar

= |dee 2: Verteilung von Burstfehlern auf mehrere
Transportpakete (Codespreizung)

- Vortell: Datenrate bleibt gleich

- Nachteil:  zusatzliche En-/Decoderstufe
Snychronisation beim Decoder
(Verzogerungen!)



Interleaving Beispiel - Animation




Interleaving Beispiel — Schritt 1

‘AlB|C /D
B\
C | x

D X X

A e T s




Interleaving Beispiel — Schritt 2
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Interleaving Beispiel — Schritt 3
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Interleaving Beispiel — Schritt 4
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= Nach 4 Schritten sind die Zeichen ABCD
Ubertragen worden

= |n jedem Schritt wurde nur ein Zeichen aus ABCD
tbertragen und 3 weitere Zeichen aus anderen
4er Paketen (= )

= Angenommen in Schritt 4 tritt ein Burstfehler auf,
der 4 Zeichen zerstort

= Ohne Interleaving ware die Zeichenkette die
tbertragen wurde (MNOP) unbrauchbar

= Mit Interleaving ist in 4 Zeichenketten jewells
ein Zeichen falsch, was durch RS-Codierung
korrigierbar ist



Verwendet Interleaving der Tiefe 12

Sync-Bytes werden immer Uber die ungepufferte
Route geleitet (ohne Verzégerung)

Zykluslange von 204 Bytes bleibt unverandert, da
nach 17 Ubertragungsvorgangen 204 Byte des
Eingangsstroms Ubertragen wurden (17*12=204)

Jedes 12te Symbol gehort zu dem gleichen
Paket, damit sind Burstfehler bis zur Lange von

96-107 Symbolen korrigierbar (RS-Codierung
kann 8 Symbole reparieren)



Interleaver in DVB - Aufbau

17 Bytes

N — —T °}187 Byte




Ermoglicht Bitfehlerdecodierung

Bildet aus Eingangsbit 2 Ausgangsbits =
Redundanz ermoglich Korrektur

Hohe Bandbreitenkosten (worst case: Halbierung)

Detalls:

* Faltungscode mit 6 Bit Gedachtnis und
Generatorpolynomen G,=171_,, und G,=133_

= Punktierungsraten von 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8



Inner Coder - Schaltbild

[
>

1011011,

\C/ Y-Output (133

oct —

1 Bit Delay




= Motivation:

= Bandbreitenverluste zu grol3 bei relativ
storungsfreien Kanalen (Satellit)

= Hohe Flexibilitat ist winschenswert (Satellit
weniger geschutzt als terrestrisch)

= |dee:

= Reduktion der Redundanz durch weglassen
einiger Bits bei der Ubertragung

= Fehlende Bits mussen beim Decoder
rekonstruiert werden



Punktierungsrate

Ubertragene Bits

Ubertragungssequenz

1/2 X: 1 XY,
Y: 1
2/3 X: 10 X,Y,Y,
Y: 11
3/4 X: 101 X1Y, Y, X,
Y: 110
5/6 X: 10101 X,Y, Y, XY, Xe
Y: 11010
7/8 X: 1000101 X1Y, Yo X5Y XY X
Y: 1111010
Beispiel: Y=011 110
I
Iy
3/4.: 01 11




DVB — S (Satellit)

| Baseband
Shaping

QPSK
modulator |

K-Modulation
' Absolute Codierung
= Basisband: 11/12 GHz




Datenrate bei verschiedenen Punktierungen:

Band- | Symbol- | 1/2 2/3 3/4 5/6 7/8 =
breite rate D

= S
(MHZ) | (Mbaud) 5 2
54 422 38.9 51.8 58.3 64.8 68.0 i §
46 35.9 33.1 442 49.7 55.2 58.0 % €
33 058 23.8 31.7 35.6 39.6 41.6 =

= 1 Symbol = 2 Bit (QPSK)

= Datenrate verteilt sich auf 4-8
Fernsehprogramme

= Zusatzliche Verluste durch
RS-Codierung, Header etfc.

. Amplitudengang
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Inner
Coder

Y

| Punk-
» tierung

Bit
Interleaver
(126 Bit)

| Symbol
»| Interleaver

| OFDM

Antenne

Modulation mit QPSK, 16-QAM oder 64-QAM

Bit Interleaver zerlegt Eingangsstrom in 2,4 oder 6
Parallele Substrome, die getrennt Permutiert
werden

Aus je einem Bit pro Substrom wird ein Symbol
erzeugt (2,4 oder 6 Bit)

12 bzw. 48 Gruppen aus je 126 Symbolen bilden
ein OFDM-Symbol mit 1512 (2k Mode) bzw. 6048

(8k Mode) Tragern



Modulation Inner Code Guard Interval
1/4 1/32
1/2 4.98 6.03
QPSK 3/4 7.46 9.05
7/8 8.71 10.56
1/2 9.95 12.06
16 QAM 3/4 14.93 18.10
7/8 17.42 21.11
1/2 14.93 18.10
64 QAM 3/4 22.39 27.14
7/8 26.13 31.67

Guard Intervals:

zum Vergleich: Satellit mit 33 MHz Transponder: 23.8-31.6 MBit

1/4,1/8, 1/16, 1/32

S/1gI\ Ul 81eJualeq a.JeqzinN



DVB — C (Kabel)

ol _|Differential|_| Baseband QAM
ereaver 1 Encoding | | Shaping | | modulator

ein Inner Coder notig (Kanal wenig storanfallig)
' Modulation: 16/32/64/128/256 QAM

= Receiver sollten aber mindestens 64-QAM
unterstutzen




Modulation belegte Bandbreite | Datenrate (MBit/s)
(MHZz)

64-QAM 1) 7.92 38.1 MBit/s

32-QAM 2 7.9 34.37 MBit/s

16-QAM 7.86 27.34 MBit/s

1) Geeignet zum Weitertransport von DVB-S

2) Geeignet zum Weitertransport von DVB-T

Bandbreiten hinunter bis 2 MHz moglich
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* Pilotprojekte
= Hardware




, ES
Video- Audio oder sonstige bereits encodierte
Daten, werden mit PES header versehen

, PES
Paketierte ESs. Im PES header kdnnen neben
Information wie Typ etc. auch Zeitstempel
enthalten sein:

= PTS:
Wann Video & Audio synchron sein sollen

= DTS:
Wann der Decoder ein best. Paket decodiert

= Bis zu 2% Bytes/Block incl. Header



, PSI
Sind Tabellen mit Systeminformationen
Tabellen werden im TS Ubertragen

Dienen als eine Art Inhaltsverzeichnis fur den
Transportstrom

Decoder erhalt Informationen welche
Informationen er darstellen soll

= Audio und Video fur jedes Programm

» Zugriffsrechte (Conditional Access CA)



(Program Association Table)

Enthalt eine Liste aller Programme im
Transport Multiplex und verweist auf die
Packet IDs der zugehorigen

Hat die feste PID 0x0000,,gy

(Program Map Table)

Index fur ein Programm: PIDs flr Audio, Video
und Datenkomponenten

Programm Name
Copyright Informationen



Datenstrom

Die wichtigsten PSI Pakete im Uberblick II

terspezifische Informationen fur
grifisrechte z.B. fir Pay-TV

at die feste PID 0x0001 gy
(Network Information Table)

= |[nformationen zu verschiedenen TS in einem
Netzwerk




Private Network Data

Programm 1 PMT PID 0x0065
Programm 2 PMT PID 0x0032
Programm 3 PMT PID 0x0120
NIT PMT PID 0x0016
Video PID 0x0131
Audio DE PID 0x0132
Audio EN PID 0x0133
(Teletext)
Video PID 0x0131
Audio DE | PID 0x0132
Audio EN PID 0x0133

Conditional Access
Data




Multiplex Arten

Unterscheidungen

= Programm M :
akete mit gleicher Zeitbasis
. bei Videospeicherung

= Tran .
Aufbruch der PES in kleine Transportpakete
= Mischung mit anderen PES-Stromen




Datenstrom

Video
Encoder

Audio
Encoder

" Packetizer

Packetizer

\ 4

MUX

Programm

Sonstige
Daten

\ 4

Packetizer




DVB Ubertragungssystem

Quellcodierung

Quellcodierung
Multiplexing

w
/

Video §
o =
Daten o Q «
) J
S = Ubertragungskanal
|_
n /
Programm Multiplex: - variable Paketlange
- gleiche Zeitbasis in den 3 Stromen
Transport Multiplex: - feste Paketlange (188 Byte)

- Zeitstempel

- geeignet fur gestorte Kanale




Ubertragungstechnische Merkmale
MPEG-2 Transport Strom (Transport Stream TS)

Header (4 bytes) ”enteil (Payload 184 byte)

ync ns. error yload unit | transport qurt daption ntinuity | adoption
> - > PID | scrambling . .
byte indic. start indicator | priority ol field control | counter field




Ubertragungstechnische Merkmale
Bestandteile des headers |

eigt Transportfehler an
Zeigt, wenn Datentell in diesem Packet startet

Gibt die Prioritat an




(13 Bit):
= Zum Festestellen der Zugehorigkeit eines
Packets
= Die PID wird vom Multiplexer erzeugt

= PID konnen vordefiniert sein und Control
nformationen enthalten

= Unbekannte PIDs werden uberlesen

* PID Ox1FFFy ist vorreserviert und wird als
,Luckenfuller” verwendet
= Beide dienen zum
EntschlUsseln einiger TS Pakete




Ubertragungstechnische Merkmale
Bestandteile des headers llI

ein adoption field, nur payload
0: Nur adoption field, kein payload
11: Adoption field und payload

= 00: Reserviert fur zukunftige Entwicklungen
(4 Bit)




Teletextdaten werden im TS transportiert
PID eines Programms wird in der PMT geliefert

Gewohnlicher TS bis auf
, welches nur den
Wert ,01“ und ,10“ haben kann

Einige Anderungen des PES packet format
Internationaler Zeichensatz

Kann vom Receliver in Vieosignal eingebaut
werden (alte Fernseher)



Subtitel werden auf das Videobild
overlayed

Jede page besteht aus einer oder mehreren

mit einer Menge von Attributen
(horizontale und vertikale GroBe,
Hintergrundfarbe, ...)

Durch das werden die
regions positioniert
In eine region werden grafische platziert

Ein object kann ein Zeichen, Wort, Textzelle,
Logo, Icon, ... reprasentieren



Es konnen unterschiedliche page ids fur
unterschiedliche Sprachen fir das selbe
Programm verwendet werden

Mehrfaches Vorkommen von Objekten in einer
Region werden nur einfach gespeichert

Pixel Daten in Objekten werden komprimiert

~arbdefinitionen konnen je nach Bandbreite
unterschiedlich kodiert werden (16 oder 32 Bit)

Anpassung an 4:3 oder 16:9 Seitenverhaltnisse

Daten werden mit einem PTS (Presentation Time
Stamp) versehen




DVB Subtiteling systems

Beispiel der Arbeitsweise: Instant graphics




MHP

Multimedia Home Plattform

“Standard fur Europa, w
tlich auch weltweiter Standard

er Stand der Spezifikation 1.0.3

ale Angebote und Benutzerinteraktion basiert
f JAVA (DVB-J)




Enhanced Interactive Internet
Broadcast Broadcast Access
Profile (Mpljgflle ) Profile
1.0

v (MHP 1.0) p v Ve ¢ (MHP 1.1) P
Grafik-Overlays, = Zusatzlich = Zusatzlich
Animationen und Ruckkanal Verbindung zum
Inhalte aus dem = Echte Interaktion Internet
Downstream Uber IP » Bsp: eMail, www,
Lokale Interaktion « Erweitertes API chat,..

Kein Ruckkanal n Bsp_: Shoppmg, - Option: DVB-HTML
Televoting,

Gewinnspiele
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Pilotprojekte in Deutschland

DVB-T

1 Berlin/Potsdam
Programme
rgung
portabel indoor ca. 3 Mio.
= gstationar ca. 5 Mio.

= Start am 1. Nov. 2002 (8 Programme),
Abschaltung der restlichen analogen
Frequenzen zur IFA 2003

Berlin-
Brandenburg




Pilotprojekte in Deutschland
DVB-T — UberallFernsehen Berlin-Brandenburg

i P |
Schematische renzlau

Darstellung

des kiinftigen e
Uberall-Empfangs

im Ballungsraum

Berlin/Potsdam Eberswalde-

Erandenbursg

Brandenburz B
ratermvalde

Frarkfurt
e (Oder

Empfangsmiglichkeiten

W innerhalb von Gebiuden
"~ auterhalb von Gebiuden
mit Dachantenne




@ das werk frankfurt

<. Die Brandenburgs
client HABB
product D‘H’H T Spnt 1 'Iang
e VT-Seite 479

durathi on____ 35 EEH
it 04.10.2002




Pilotprojekte in Deutschland

DVB-T

Modellv

#DV3

. Norddeu Isch.l'and

ortabel indoor ca. 4 Mio.
Stationar ca. 6 Mio.

Start: 2003




Pilotprojekte in Deutschland

DVB-T

2-16 Programme
sorgung

portabel indoor ca. 4 Mio.
Start: frihestens 2004

= FUr den Start mussen einige analog genutzte
Kanale abgeschaltet werden




Pilotprojekte in Deutschland

DVB-T

’rogramme in Ballungszentren
en und NUrnberg

s50rgung:
portabel indoor ca. 2,9 Mio
tart: frihestens 2004




Pilotprojekte in Deutschland
DVB-T

portabel indoor ca. 7 Mio.
tart: frihestens 2004




Pilotprojekte in Deutschland

DVB-T

-16 Programme im Ballungsraum
ozig / Halle

ersorgung:

= portabel indoor ca. 1,4 Mio.

= Stationér ca. 2,3 Mio.

= Start: fruhestens 2004




rtstrom




Hardware - Voraussetzungen

VB-

schluss (DVB-C)
enschissel mit Digital LNB (DVB-S)
rd im folgenden besprochen




Hardware — Standalone Gerate

ohne Probleme angeschlossen werden

Funktionsumfang auf Firmware beschrankt

= Firmwareupdates teilweise Uber serielle
Schnittstelle (besser per Satellit)




Hardware — PC basiert

te ab 60€, mit Decode

e Flexibilitat
aSroBes Softwareangebot
| Aufnahme, Timeshifting

= Nachtelle

= Relativ hohe Prozessorlast (ohne HW-Decoder)
= Hoher Preis (mit HW-Decoder)

» Linux-Projekt: www.linvdr.de




Weiterfuhrende Informationen

Sl (jeweils EN)
= 300472, 300 744, 300 421, 300 429, 300 743
Sonstiges:

= RegPT







