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OZETCE

Bu ¢aliymada, Avrupa Sayisal Karasal Televizyon Yayin
Standartlart olarak bilinen Sayisal Karasal Televizyon Yayni
(DVB-T) ve Ikinci Nesil Sayisal Karasal Televizyon Yayini
(DVB-T2) ile ilgili genel bir benzetim gergeklestirilmistir. Her
iki standart da ayri ayrt Toplamwr Beyaz Gauss Giiriiltii
(TBGG) Kanali etkisinde benzetilmis ve elde edilen sonuglar
standartlarda belirlenen hedef Bit Hata Oram (BHO) dlgek
alimarak karsilastirilmistir. Bu karsilastirmalar is1ginda DVB-
12 standardimin, TBGG etkisinde, DVB-T standardina gore
cok daha bagarili sonuglar verdigi ve uygulanan kod orani ve
kiplenim teknigi parametrelerine gore dort ila yedi desibel gii¢
kazanci elde edildigi gozlemlenmistir.

ABSTRACT

In this study, a general simulation of the European Digital
Terrestrial Television Broadcasting standards which are
known as “Digital Video Broadcasting — Terrestrial (DVB-
T)” and “Second Generation Digital Video Broadcasting —
Terrestrial (DVB-T2)” are implemented. The both of the
standards are simulated under the effects of Additive White
Gaussian Noise (AWGN) Channel and the acquired results
are compared according to the Target Bit Error Rate (BER)
value which is stated in standards. These results show that
DVB-T2 standard outperforms DVB-T standard under AWGN
Channel and achieves nearly from four to seven decibels
power gain according to code rate and modulation
parameters.

1. GIRIS

Son yillarda teknolojideki hizli gelismenin 15181nda, televizyon
yayin standartlarinda da biiyiik ilerlemeler ger¢eklesmistir. Bu
ilerlemeler, Yiiksek Coziniirlikli (YC) ve 3-Boyutlu (3B)
yayinlart miimkiin kilmig ve bunlarin sabit ya da gezgin
ortamlardan izlenilebilmesine imkan saglamistir. Mevcut
bir¢ok iilkede analog olarak icra edilen karasal yayimncilik bu
gelismelerden oldukga etkilenmis ve karasal yayinin da sayisal
yapilabilecegi fikri biiyiik bir ilerleme gostermistir. 90l
yillarin basindan itibaren de sayisal karasal televizyon
yaymcilig1, tim diinyada 6nemli bir ¢alisma alani olmustur[1].

DVB (Digital Video Broadcasting) orgiitii 1993 yilinda
kurulan ve sayisal televizyon ve veri servisleri igin agik teknik
dokiimanlar tasarlayan yaymcilarin, Treticilerin, yazilim
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gelistiricilerin meydana getirdigi sanayi kaynakli bir birliktir
[1]. Bu orgiit, Avrupa kitas1 igin sayisal televizyon
standartlarini tasarlayip yayinlamustir. Bu standartlar;

e  DVB-S uydu sistemleri i¢in [2],

e  DVB-C kablolu sistemler igin [3],

e  DVB-H elde tasinir sistemler i¢in [4],
e  DVB-T karasal sistemler i¢indir [5].

DVB-T standardi ilk kez 1997 yilinda yaymlanmistir. Bu
dokiimanda, sayisal karasal televizyon yaym i¢in gerekli olan
temel bir iletim sistemi anlatilmaktadir. DVB-T mevcut siklik
izgesinin etkin kullanimina imkan saglamaktadir. Ayrica
Standart Coziiniirlik (SC), Gelistirilmis Coziiniirlik (GC) ve
Yiiksek Coztniirlik (YC) gibi servislere imkan sagladigi i¢in
esnek bir sistem olarak tanimlanabilir [5].

DVB-T2, birinci nesil sistemin devami niteliginde bir sistem
olarak degil yeni bir sistem olarak tasarlanmistir. Bu sistem,
siklik izgesinin daha etkin kullanimini, daha esnek bir iletimi,
daha giirbiiz sinyalleri sunmaktadir. Bunu igerisinde kullanilan
en son teknoloji kodlama ve kiplenim teknikleri sayesinde
saglamaktadir [6]. DVB-T2 standardi ilk kez 2009 yilinda
yayinlanmistir ve bu dokiiman igerisinde yeni temel iletim
sistemi agiklanmaktadir [7].

DVB orgiitiiniin  Oncelikli olarak Avrupa igin tasarladigi
sistemler, elde ettikleri basar1 ile Asya, Afrika, Okyanusya ve
Orta Dogu’ya kadar Diinyanin bircok iilkesinde etkin olarak
kullanilmaktadir [1].

Literatirde DVB-T ve DVB-T2 igin performansini
degerlendiren birgok yayin mevcuttur. Bu yaymlarin
bazilarinda [8-14] DVB-T, bazilarinda ise [15-18] DVB-T2
sistemine  ait performans degerlendirmesinin  gesitli
durumlardaki sonuglari verilmektedir.

Bu calismada, s6z konusu sistemler olan DVB-T ve DVB-T2
aynt parametreler segilerek TBGG Kanali etkisinde
incelenmigtir.  Inceleme Matlab© programi  yardimiyla
gerceklestirilmistir. Sistemlerin temel olarak hangi boliimler
olustugu 2. Boliim’de anlatilmistir. 3. Bolim’de sistemlerin
performans karsilagtirmast verilmis ve 4. Boliim’de sonuglar
ve gelecek c¢aligmalardaki planlamalar ile ilgili bilgiler
verilecektir.

2. SISTEM MIMARILERI

DVB orgiiti  yaymladigi standartlarda sistemlerin verici
yapilarimi belirli bir diizende anlatmaktadir. Alic1 tarafi DVB
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tarafindan tanimlanmamaktadir. DVB-T ve DVB-T2’ye sistem
mimarileri sirasiyla [5] ve [7]’de detayli olarak belirtilmistir.

2.1. DVB-T Mimarisi

DVB-T sistemleri, temel televizyon sinyallerinin MPEG-2
tasima  ¢ogullayicisimin  ¢ikisindan,  karasal ~ kanal
karakteristiklerine ~ doniistimiinii  saglayabilmek  {izerine
tasarlanmigtir. MPEG-2 Cogullayicisinin ¢ikigindaki veriye
strastyla asagidaki islemler uygulanmaktadir [5];

e Tasima Cogullama Uyumu ve Enerji Dagilimi igin
Rastgelelestirme

e  Dis Kodlayict
e Dis Serpistirme
e I¢Kodlayict
e ¢ Serpistirme
e  Eslestirme ve kiplenim
e Dikgen Frekans Bolmeli Cogullama fletimi
Sekil 1’de DVB-T sisteminin vericisi blok diyagram olarak

verilmistir.
< ].\m H Serp?;;lm?H Knd'\.:un H'(“’PI’“""‘J_‘
- Koruma
\—{Eskmnrl H sty H OFDM H Arahgt H DA H On e ]_T
b Ekleme

Sekil 1: DVB-T Verici Blok Diyagrami [5]

Alict mimarisi, DVB tarafindan tasarlanmamistir. Bunun
yerine tasarimcilara yol gostermesi amaciyla “Gergekleme Ana
Hatlar1 (Implementation Guideline)” adinda dokiimanlar
yaymlamistir. Alict mimarisi bu dokiiman [19] géz Oniinde
bulundurularak, vericideki islemleri tersine gevirecek sekilde
gerceklestirilir.

2.2. DVB-T2 Mimarisi

DVB-T2 sisteminin genel blok diyagrami sekil 2’de
gosterilmistir. Sistem ¢ikisindaki sinyal bir ya da iki tane
olabilir. Ciinkii DVB-T2 Tek Girdili Tek Ciktili (TGTC)
sistemler disinda, Cok Girdili Tek Ciktili (CGTC) sistemlere
de uyumlu olarak tasarlanmustir.

DVB-T2, DVB-T’ye eklenen bazi yeni parametreler ve
kullanilan yeni sistemler ile tasarlanmugtir. Bu yeni sistemlerin
baginda Kodlama Teknigi olan LDPC kodlar1 ve BCH kodlart
sOylenebilir. Ayrica mevcut kiplenim tekniklerine ek olarak
256QAM teknigi de kullanilabilmektedir.

Bir DVB-T2 sistemi genel olarak 4 ana alt sistemden olusur.
Bu sistemler [7];

e Giris Islemesi,

e  Bit Serpistirmeli Kodlama ve Kiplenim,

e  (erceve Kurucu,

e  Dikgen Frekans Bolmeli Cogullama Uretimi.

Bit
; Giris . Serpistirmeli Cergeve _(___ll"l_?M. S g
Islemesi Kodlama ve Kurucu Uretimi %
Kiplenim X
A

Sekil 2: DVB-T2 Verici Blok Diyagrami [7]

3.  PERFORMANS KARSILASTIRMASI

Bu bolimde, verilecek olan karsilagtirma, Bolim 2’de
bahsedilen sistemlerin alic1 ve verici tam sistemleri bilgisayar
ortaminda gerceklestirilmesi ve sonuglarin birlestirilmesi ile
elde edilecektir.

Kargilagtirma ana kapsam olarak iki alt bdliimde
incelenecektir.

Hedef BHO tanimi, DVB standartlarinda tanimlanmistir. Buna
gbre 2x10™* degeri hedef BHO olarak secilmistir. Bu deger
ayn1 zamanda ‘“Neredeyse Hatasiz” anlamina gelen Quasi
Error Free (QEF) degeri olarak standartta yer almaktadir. Buna
gore, eger bir sistem “Neredeyse Hatasiz” ise bunun anlamu, 5
Mbit/s hizda tek bir televizyon kod ¢oziiciisii i¢in 1 saatte 1
hatadan daha az hata meydana geliyor demektir. Bu deger i¢
kod ¢dziiciiniin ¢ikisinda dlgiilen degerdir. Bu adimin ardindan
sinyal dis kod ¢oziiciiden de gecip diizeltilecektir.

ilk olarak, standartlarda belirtilen hedef BHO igin gerekli
Tasiyici-Giiriilti.  Oran1 (TGO) degerleri goz Oniinde
bulundurulacak ve DVB-T ve DVB-T2 sistemleri bu degerler
1s18inda kargilagtirilacaktir. DVB-T standardinda 256QAM
kiplenim teknigi olmadigi i¢in, karsilastirmanin daha kolay
yapilmasi agisindan bu teknik kullanilmamigtir.

Ikinci karsilastirma boliimii ise, desibel cinsinden degisen
Sinyal Giiriilti Oran1 (SGO) degerleri i¢in BHO degerlerinin
nasil degistigini BHO-SGO egrileri lizerinde gozlemleyecegiz.
Bu karsilagtirma da, kolaylik agisindan, her iki sisteme ait olan
kodlama ve kiplenim parametrelerinden ortak olanlar
kullanilmigtir. Bu parametreler;

> 1/2-2/3-3/4-5/6
- QPSK — 16QAM — 64QAM

Her iki standartta da bir¢ok degisik parametre bulunmaktadir.
Bu karsilastirmalarin amacina yonelik olarak, etkisi goz ardi
edilen bazi parametreler mevcuttur. Bu parametreler ise;

e Kod orani

e Kiplenim

o [letim Modu -2 2K
o [letim Tipi > TGTC
e Kanal Bant Genisligi ->8MHz

e Hedef BHO (ic kod céziiciiden sonra) - 2x10™
e Hedef BHO (dis kod ¢oziiciiden sonra) > 0

Goriildigii gibi asagida, birinci asamada verilecek olan
degerler, yapilan benzetim sonucunda sinyalin ayni
gonderildigi gibi geri elde edildigi, yani “Hatasiz” bir iletimin
degerleridir.
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3.1. Gerekli Hedef BHO icin Sonuglar

SNR-BER Curve for QPSK, 2/3 Code Rate, AWGN Channel

Sistemlerin TBGG Kanali etkisinde, hedef BHO oranina 10°
ulagmak icin ihtiyag duydugu desibel cinsinden TGO degerleri
tablo 1’de gosterilmistir. LT
Kiplenim Kod Oram DVB-T DVB-T2 % ., i
QPSK 12 4.1 -0.4 s
QPSK 3/5 0.8 £
QPSK 2/3 5.7 1.7 510 e
QPSK 3/4 6.8 2.6 & ‘ \M
QPSK 4I5 3.3 | o e
QPSK 5/6 7.9 3.8
QPSK 7/8 8.1 -
16QAM 12 10.5 48 T e R BN S B S R
16QAM 3/5 - 6.2
lﬁgAM 2/3 12.1 7.2 e SNR-BER Curve for QPSK, 5/6 Code Rate, AWGN Channel
16QAM 3/4 13.3 8.5 —o—Viterbi Decoder |
16QAM 4/5 — 93 —+—LDPC Decoder |
16QAM 5/6 14.7 10.0 10—
16QAM 7/8 14.9 - 0 = = —
64QAM 12 15.9 9.4 % 100
64QAM 3/5 11.1 i :
64QAM 2/3 17.8 12.3 3 o :
64QAM 3/4 19.1 13.9 &
64QAM 4/5 -—- 14.9
64QAM 5/6 20.7 15.7 10° s
64QAM 7/8 21.1 -
10750 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tablo 1: DVB-T veDVB-T2 sistemleri i¢in, Hedef BHO’na CNindBs

ulagmak i¢in gerekli olan TGO’nin dB cinsinden degerleri
Sekil 4: BHO-SGO Egrileri QPSK a)2/3 b)5/6

TBG G Ka na I 1 o SNR-BER Curve for 16QAM, 1/2 Code Rate, AWGN Channel
10
7 —
6,5 107 e
= 6 i =
:g’ 55 2 10” | P,
a-’ o
3 s
)gn 5 \-.____.___.— ——QPSK 8 :
g * B0
£45 —@—160AM £ ==
s 4 2 }
= 640AM s }
35 £ 1o* ;
3
1/2 2/3 3/4 5/6 0° i
Kod Oran ——Viterbi Decoder| \
. —+—LDPC Decoder &
3 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

C/NindBs
Sekil 3: Hedef BHO degeri i¢in DVB-T2 nin desibel cinsinden

kaZan(; egr]ler] o SNR-BER Curve for 16QAM, 3/4 Code Rate, AWGN Channel
1

[ —e—Viterbi Decoder E
Tablo 1°de ve Sekil 3’te goriindiigii iizere, ayn1 kiplenim ve e | LorE oot
kod orani parametreleri 1s18inda ve ayni kanal etkisi altinda
DVB-T2, DVB-T sistemine gore 4 ila 7 dB kazang
saglamaktadir. Kazang degerlerinin artan Kod oram
degerlerinde azaldigi da gozlemlenmektedir. Bu da kendi
icerisindeki tutarliligini gostermektedir.

A

BER after Inner Decoders

3.2. BHO-SGO Egrileri i¢in Sonuclar

Bu béliimde degisen SGO degerlerine gore BHO degerinin
nasil degistigine iligkin 12 mevcut sekilden 6 tanesi Sekil 4- 5
6’da verilecektir. Parametrelerin se¢imi tamamen rastgele A A O L

olarak yaptimistir. Sekil 5: BHO-SGO Egrileri 16QAM a)1/2 b)3/4
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SNR-BER Curve for 64QAM, 1/2 Code Rate, AWGN Channel

[ —e—Viterbi Decoder
| —+—LDPC Decoder

|11l

BER after Inner Decoders
3

6 8 10 14

>
®

12
C/NindBs

SNR-BER Curve for 64QAM, 2/3 Code Rate, AWGN Channel

BER after Inner Decoders

—e— Viterbi Decoder |
.| [—+—LDPC Decoder
10
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
C/NindBs

Sekil 6: BHO-SGO Egrileri 64QAM a)1/2 b)2/3

4. SONUCLAR

Performans kargilastirmas1 boliimiinde gosterilen tablo ve
sekillerde DVB-T2 standardinin TBGG Kanali etkisinde
degisik kiplenim ve kod orani parametreleri altinda DVB-T
standardina gore basarili oldugu goriilmiistiir. Gii¢ kazancinin
4 ila 7 dB arasinda degismesi kazancin biyiikliiglinii ortaya
koymustur. DVB-T2 egrileri LDPC kod ¢dziiciisiiniin
karakteristigini tam olarak yansitmakta ve bazi SGO
degerlerine gelindiginde 0.5 db’lik bir degisime cok sert
diistisler ile cevap vermektedir.

Bu c¢alisma DVB-T ve DVB-T2 sistemlerinin tam
benzetimlerinin yapilmasi agisindan Onemlidir. Ayrica, ayri
ayr1 birgok calismaya konu olmus olmalarma ragmen, tek bir
calisma icinde karsilagtirilmasi agisindan da literatiirde bir
eksigi kapatmis durumdadir.

Ilerleyen calismalarda, s6z konusu iki sistemi Coklu yollu
kanallar ve gezginlik etkileri esliginde test edip sonuglarini
elde etmeyi planliyoruz.
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