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1. Uvod

Technologia T2-MI (T2 Modulator Interface) predstavuje specializovany prenosovy protokol
definovany normou ETSI EN 302 755 V1.4.1, ktory umoznuje distribuciu kompletneho DVB-T2
multiplexu cez satelitne spojenie (DVB-S2) alebo IP siet k regionalnym pozemnym vysielacom.
Tato blokovaschemata presne zobrazuje celu architekturalnu retazec distribucneho systemu od
zdrojoveho multiplexu az po konecneho divaka.

Kazdy prvok schemy je definovany prislusnou normou ETSI, pricom vsetky zapojenia, smery
tokov a oznacenia zodpovedaju aktualnym technickym specifikaciam. Nasledujuci text
poskytuje presny vedecky popis kazdeho bloku a prepojenia v scheme.

2. Centralny DVB-T2 Multiplex

Centralny DVB-T2 Multiplex predstavuje zdrojovy bod celeho distribucneho retazca. Obsahuje
viacero transportnych tokov (Transport Streams - TS) zodpovedajucich jednotlivym televiznym
sluzbam (Service 1 az Service N). Kazda sluzba je kodovana ako standardny MPEG-2
Transport Stream v slade s normou ISO/IEC 13818-1.

Sucasou multiplexu su taktiez tabulky SI/PSI (Service Information / Program Specific
Information):

* NIT (Network Information Table) - obsahuje informacie o fyzickej sieti a transponderi

* PAT (Program Association Table) - mapuje programy na PID hodnoty

» CAT (Conditional Access Table) - obsahuje informacie o podmienenosti pristupu

Tieto tabulky su zdielane napriec vsetsymi sluzbami multiplexu a su podla normy ETSI EN 302
755 prenasane prostrednnictvom Common PLP (viz sekcia 4.1).
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3. T2-Ml Packager /| T2 Gateway

T2-MI Packager, tiez oznacovany ako T2 Gateway, je centralnym spracovatelskym prvkom
celeho systemu. Tento zariadenie vykonava dve logicke funkcie, ktore su podla normy ETSI EN
302 755 integrované do jedného hardveroveho bloku - NIDE su to dve oddelene zariadenia:

+ T2-MI Packager: zapuzdruje kompletnu strukturu T2 framu do T2-MI protokolu
+ PLP Multiplexer: multiplexuje vsetky PLPs (Physical Layer Pipes) do jedneho toku

3.1 Struktura T2 framu (ETSI EN 302 755, Section 6)

T2 frame je zakladna prenosova jednotka technologie DVB-T2. Jeho presna struktura je
definovana normou ETSI EN 302 755 V1.4.1, Section 6, a musi byt dodrzana bez vynimky:

Prvok T2 framu Popis a funkcia

P1 symbol Synchronizacny symbol - identifikacia DVB-T2 signalu, mod
Guard Interval

P2 symbol(y) Nesie L1-pre a L1-post signalizaciu - metadata o strukture
celeho framu

Common PLP slice PRVY datovy slice ihned po P2 symboloch - zdielane SI/PSI
pre vsetky sluzby

Data PLP slices #1..N Datove slicy jednotlivych sluzieb v poradi #1 az #N

T2 Timestamp Casova peciatka pre synchronizaciu SFN sieti (EN 302 755,
§5.2.3)

KRITICKY POZNAMKA (EN 302 755 §6):

Common PLP slice je vzdy umiestneny ako PRVY datovy slice T2 framu, ihned po P2
symboloch obsahujucich L1 signalizaciu. Toto poradie je normou striktne definovane a nesmie
byt zmenene.

3.2 Common PLP [POVINNY]

Common PLP (Common Physical Layer Pipe) je povinnou sucastou kazdeho T2-MI toku. Jeho
existencia a spravna pozicia v T2 frame su mandatorne podla ETSI EN 302 755. Pouzivanie
Common PLP bez tohto bloku by bolo v rozpore s normou.

Pozicia v T2 frame 1. datovy slice - ihned po P2 / L1 signalizacii
Obsah SI/PSI tabulky: NIT, PAT, CAT - zdielane pre vsetky sluzby
Pocet slicov Jeden slice na kazdy T2 frame
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ISI priradenie ISI #0 v DVB-S2 Multistream toku

Normativna referencia ETSI EN 302 755 V1.4.1, Section 6

3.3 Data PLPs (Physical Layer Pipes)

Data PLPs prenasaju datovy obsah jednotlivych televiznych sluzieb. Kazdy Data PLP ma v
ramci T2 framu priradeny presne jeden slice - suvisly blok datovych buniek v casovo-
frekvencnej mrizke OFDM symbolov.

Definicia pojmu SLICE podla ETSI EN 302 755 §6: Slice je suvisly, casovo ohraniceny blok
datovych buniek (cells) v datovych OFDM symboloch T2 framu, ktory je priradeny jednemu
konkretnemu PLP a tvori nepretrzitu oblast v casovo-frekvencnej mrizke.

Slice Suvisly datovy blok priradeny jednemu PLP v T2 frame

ISI (Input Stream ID) Jedinecny identifikator PLP v DVB-S2 Multistream (EN 302
307-1)

Mapovanie Kazdy Data PLP = jeden IS| v DVB-S2 Multistream toku

Pocet 1 az N Data PLPs podla potreby multiplexu

Normativna referencia ETSI EN 302 755 V1.4.1, Section 6

3.4 Dva vystupne cesty z T2-MI Packagera

T2-MI Packager disponuje dvoma nezavislymi a ekvivalentnymi vystupnymi cestami pre
distribuciu T2-MI toku. Obe cesty su vzajomne alternativne a nezavislé:

Vystup Popis cesty

Vystup #1 - DVB-S2 Satelitny uplink cez DVB-S2 Multistream - popis v sekcii 4

Vystup #2 - IP/UDP Priama distribucia T2-MI toku cez IP siet - popis v sekcii 6

KRITICKA POZNAMKA - IP cesta:

IP distribucna cesta vychadza PRIAMO z T2-MI Packagera ako Output #2. NEIDE o satelitny
downlink signal. Toto je casta chyba v blokovych schemach - IP a Satelit su dve nezavisle
vystupne cesty z Packagera, nie dve cesty zo satelitu.

4. DVB-S2 Multistream Uplink
DVB-S2 Multistream Uplink reprezentuje prvu z dvoch vystupnych cest T2-MI Packagera. T2-
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MI tok je zapuzdreny do satelitnych nosnych signalov podla normy ETSI EN 302 307-1 V1.4.1
a vysielany k satelitu.

Parameter DVB-S2 Hodnota / Specifikacia

Norma ETSI EN 302 307-1 V1.4.1

Modulacia DVB-S2

Kodirovanie CCM - Constant Coding & Modulation (povinne)
FEC BCH vonkajsi koéd + LDPC vnutorny koéd
Zapuzdrenie BBFRAME (BaseBand FRAME) enkapsulacia
Streaming mode MIS - Multi Input Stream (Multistream)

ISI #0 Prenasa Common PLP

ISI #1..N Prenasa Data PLPs #1 az #N

4.1 CCM - Constant Coding and Modulation

Pre T2-MI distribuciu cez DVB-S2 Multistream je normou ETSI EN 302 307-1 predpisane
pouzitie CCM (Constant Coding and Modulation). CCM znamena, ze modulacia a kodovanie su
konstantne pre cely cas prenosu na satelithom spoji - na rozdiel od ACM (Adaptive Coding and
Modulation), kde sa tieto parametre adaptivne menia.

Dovod pouzitia CCM pre T2-MI: T2-MI je deterministicky tok s presnou casovou strukturou (T2
timestamp pre SFN sync). Akekolvek zmeny latencii alebo przedania sposobene ACM
adaptaciou by narusili synchronizaciu SFN siete. CCM zarucuje stabilny a predvidatelny
prenosovy kanal.

4.2 ISl - Input Stream ldentifier

ISI (Input Stream Identifier) je 8-bitovy identifikator definovany v norme ETSI EN 302 307-1,
ktory jednoznacne identifikuje kazdy vstupny tok v ramci DVB-S2 Multistream prenosu. V
kontexte T2-MI je kazdemu PLP priradeny jedinecny ISI:

* ISI #0: priradeny Common PLP - vzdy na pevnej pozicii

* ISI #1 az #N: priradene jednotlivym Data PLPs

Prijimac na strane pozemneho vysielaca vykonava ISI demultiplexovanie - z celkoveho DVB-S2
Multistream toku extrahuje T2-MI toky pre jednotlive PLPs podla ich ISI identifikatorov.
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5. Satelitny spoj a Satellite Receive Station (SRS)
5.1 Satelit Eutelsat 3B @ 3.1° East

Satelit Eutelsat 3B umiestneny na geostacionarnej orbite na pozicii 3.1° vychod sluzi ako
prenosovy bod pre T2-MI distribuciu do Afriky, Eurépy a prilahlych regionov. Satelit podporuje
DVB-S2 Multistream prenos v pasmach Ku, C a Ka s celkovym poctom az 51 transponderov.

5.2 Satellite Receive Station (SRS)

Satelitna prijimacia stanica (SRS) je profesionalne pracovisko vybavene satelithou parabolou a
DVB-S2 demodulatorom. Vykonava nasledujuci retazec spracovania signalu podla normy ETSI
EN 302 307-1:

* DVB-S2 demodulacia satelithného nosného signalu

» Dekodovanie FEC: BCH vonkajsi + LDPC vnutorny kéd

+ CCM dekodovanie

* ISl demultiplexovanie - rozdelenie Multistream toku na jednotlive T2-MI toky

+ BBFRAME de-enkapsulacia

» Extrakcia T2-MI toku pre dalsi spracovanie

Na vystupe SRS je obnoveny originalny T2-Ml tok, ktory je nasledne odovzdany do
Regionalneho DVB-T2 vysielaca.

6. Regionalny DVB-T2 Vysielac

Regionalny DVB-T2 vysielac prijima T2-MI tok zo satelitnej prijimaciej stanice a konvertuje ho
spat na pozemny DVB-T2 radiofrekvencny signal, ktory su schopne prijat standardne domace
prijimace (STB).

Tento blok vykonava kompletnu rekonstrukciu T2 frame struktury vratane:

* Rekonstrukcia T2 framu - obnovenie presnej casovej a frekvencnej struktury

* Obnovenie vsetkych PLP slicov v spravnom poradi (Common PLP prvy)

+ OFDM modulacia - generovanie pozemneho DVB-T2 RF signalu

* Podpora SFN (Single Frequency Network) - synchronizacia pomocou T2 Timestamp
* Podpora MFN (Multi Frequency Network)

DOLEZITA POZNAMKA pre navstevnikov portalu:

Bezny domaci DVB-T2 prijimac (STB) NIKDY neprijima T2-MI signal priamo. Domaci divak
prijima iba finalny pozemny DVB-T2 RF signal z antény, ktory bol generovany Regionalnym
DVB-T2 vysielacom. T2-MI je profesionalny transportny format urceny vylucne pre distribuciu
medzi profesionalnymi zariadeniami.
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7. IP Distribucna cesta (Vystup #2 z T2-MI Packagera)

IP distribucna cesta je druha, alternativna cesta distribucny T2-MIl toku. Na rozdiel od
satelitneho uplinku, IP cesta vedie PRIAMO z T2-MI Packagera do IP siete - bez akejkolvek
vztahu k satelitu.

Parameter IP cesty Hodnota / Specifikacia

Zdroj Priamy vystup #2 z T2-M| Packagera

Protokol UDP/IP enkapsulacia T2-MI toku

Zachovanie toku T2-MI tok je prenasany nezmenen

Pouzitie Distribucia k pozemnym SFN/MFN headend staniciam
Vztah k satelitu ZIADNY - IP cesta je nezavisla od satelitneho spoja

7.1 T2-MI Professional Headend prijimac (IP cesta)

T2-MI tok distribuovany cez IP siet je prijimany profesiondlnym headend zariadenim, ktore
disponuje T2-MI hardverovym alebo softverovym dekodérom. Toto zariadenie NIED je urcene
pre domacich divakov - ide o profesionalné zariadenie pouzivane v televiznych studiach,
retransmisnych centrach a podobnych profesionalnych pracoviskach.

8. Profesionalny DVB-T2 prijimac s T2-M| dekodérom

Profesionalny DVB-T2 prijimac s T2-Ml dekodérom je specializovane meraci a monitorovacie
zariadenie urcene VYLUCNE pre profesionalne pouzitie - meranie signalu, analyzu parametrov,
monitoring kvality. Toto zariadenie NIED je urcene pre domacich divakov.

Na rozdiel od domaceho STB, toto zariadenie:
* VyZaduje DVB-S2 demodulator ako vstupny frontend
* Obsahuje T2-MlI softverovy dekodér
* Umoznuje vyber konkretneho ISI (PLP) zo Multistream toku
» Slouzi vylucne na profesionalnu analyzu a monitoring signalu

KRITICKA POZNAMKA - Bezny divak vs. profesional:

Bezny domaci divak NIKDY nevyzaduje T2-MI dekodér. Domaci prijimac (STB) prijima iba
pozemny DVB-T2 RF signal z antény. T2-MI dekodér je potrebny iba v profesionalnych
zariadeniach (vysielace, headend stanice, monitorovacie systemy), ktore pracuju priamo s T2-
MI protokolom.

9. Zhrnutie - Kompletny tok signalu

Nasledujuca tabulka zhrnuje kompletny tok signalu v T2-MlI distribucnej architekture od zdroja
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az po konecneho divaka:

K Blok / Zariadenie Popis procesu / Norma

r

o

k

1 | Centralny DVB-T2 Multiplex Zdrojovy bod - TS toky sluzieb + SI/PSI tabulky

2 T2-MI Packager/ T2 Gateway Enkapsulacia do T2-MI, tvorba T2 frame, PLP Mux (EN 302

755)

3 DVB-S2 Uplink (Vystup #1) Zapuzdrenie do DVB-S2 Multistream, CCM, ISI, BBFRAME

a (EN 302 307-1)

3 | IP siet (Vystup #2) Priama distribucia T2-MI/UDP - alternativa k satelitu

b

4 | Satelit Eutelsat 3B @ 3.1°E Pasivny odrazy bod - geostacionarna orbita, DVB-S2 MIS

5 | Satellite Receive Station DVB-S2 demodulacia, ISI demux, extrakcia T2-MI (EN 302
(SRS) 307-1)

6 Regionalny DVB-T2 Vysielac = T2-MI -> DVB-T2 konverzia, OFDM modulacia, SFN/MFN
(EN 302 755)

7 DVB-T2 STB (domaci Standardny pozemny DVB-T2 prijem - konecny uzivatel
prijimac)

10. Normativne referencie

Vsetky technicke udaje v tomto dokumente su overene podla nasledujucich norm:

ETSI EN 302 755 V1.4.1 DVB-T2: Frame structure, channel coding and modulation.
Sections 5, 6 (T2 frame, PLP, Common PLP, Slice, T2
Timestamp)

ETSI EN 302 307-1 V1.4.1  DVB-S2: Framing structure, channel coding and modulation.
CCM, Multistream, ISI, BBFRAME, MIS

ISO/IEC 138181 MPEG-2 Systems: Transport Stream specification
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