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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze
DVB-S2 fur die HDTV-Zuflhrung

Die wichtigsten Features von DVB-S2 (EN302307)

> Beliebige Eingangsdatenformate

€ MPEG 2-TS; verwendet fir Broadcast, auch fir HDTV Broadcast
¢ P
€ kontinuirliche Datenstrome

» Neben QPSK(Broadcast) zusatzlich 8PSK(Broadcast), 16APSK, 32APSK (Interaktive Services)

+30% hohere
Ubertragungskapazitat
als bei DVB-S

FaliA

» LDPC-Fehlerschutz (,Low Density Parity Check* Code)

& Coderaten 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9, 9/10 (QPSK, Broadcast)
Weitere Coderaten (1/2, 1/3, 2/5) optional, aber primar fir interaktive Services

€ Coderaten 3/5, 2/3, 3/4, 5/6, 8/9, 9/10 (8PSK, Broadcast)

» Mehrere Cos-Roll-Off-Faktoren fir Spektrumsformung: 0,2; 0,25; 0,35
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze

Quellcodierung und Transportstrom-Multiplex

MPEG4/H.264 TS 101154 beschreibt die
bei HDTV Ubertragung von MPEG4/H.264

guellcodierten AV-Stromen
in einem MPEG2-Transportstrom

—7 }

Video — MPErC]sCZ(;\égjreo- » Packetierung >

Audio —| MPE;;CZ(;'Z‘ZEIO_ » Packetierung »  Mux >

Daten » Packetierung >
MPEG2-Compression Layer MPEG2-System Layer
(ISO/IEC 13818-2) (ISO/IEC 13818-1)
Quellcodierung Multiplexbildung

(MPEG2-Transportstrom) 4

16.10.08 Kat/he



HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze

Transmodulation
QPSK; FEC 9/10, 27,5MS/s; B=33MHz 256QAM; 6,699MS/s; B=8MHz
49,39 Mbit/s netto (z.B. Premiere HD) 49,39 Mbit/s netto
* 64QAM 38,15 Mbit/s

Maximal zulassige Nettodatenraten

+33% « 128QAM 44 51 Mbit/s mmmp in einem Kabelkanal mit 8MHz
Bandbreite (Symbolrate 6,9MS/s)

« 256QAM 50,87 Mbit/s
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze

Transmodulation
—
PSI/SI-Anpassung
(z.B. NIT) _LI_U_
Y]
//////HHHIIH\\\\\\\\\ D :
— [
[ —
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Symbolraten- Scan zusatzlicher
anpassung Symbolraten in LJLC
z.B. oder Set-Top-Box: ——
von 6,699 MS/s 6,11/6,699/6,875/6,9MS/s N
auf 6,9MS/s N
6
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze

Anforderungen an die Signalqualitat

] >

862MHz

Kanalzug erzeugt Breitbandrauschen
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze

Anforderungen an die Signalqualitat
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Rauschaddition durch Zusammenschaltung
von breitbandigen Modulatoren
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze

Anforderungen an die Signalqualitat

Trackingfilter im
Modulator

reduziert Breitband-
'\ /_\ Rauschaddition!

Trackingfilter

Trackingfilter reduziert nicht die Nebenaussendungen
in den Nachbarkanalen
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze

Anforderungen an die Signalqualitat

BW
Schulterdampfung
/\le I
| |
| |
[ Channel N-1 Channel N Channel N+1 [ freqencyV
I
fCenter

» Nebenaussendungen (Signalschultern) in die Nachbarkanale aufgrund unvollstandiger
Spektrumsformung. Parameter ist die Schulterdampfung

» Diese Nebenaussendungen beeinflussen den MER-Wert im Nachbarkanal
(MER=, Modulation Error Ratio*)
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze

Anforderungen an die Signalqualitat

7y yy Pal Systempegel
| -4dB -10dB y Peg
256 QAM 64 QAM A, =43dB |A, =49dB

v

» Der Backoff gegenluber dem Pal-Systempegel ist bei 256QAM (-4dB) um 6dB hdher
als bei 64QAM (-10dB)

» Damit werden auch bei 256QAM die Nebenaussendungen in einen Nachbarkanl um 6dB

angehoben
11

» Daher muB die Schulterdampfung fur 256QAM um 6dB hoher sein als bei 64QAM
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze

Anforderungen an die Signalqualitat

Bestehende Spezifikationen flur die Schulterdampfung

Mit aktuellem Stand der Technik erreichbare Werte

> 43d B fu r 64QA M (I EC 60728'5) Spektralanalyse, UFO372/TP QAM-Ausgang, Mittenfrequenz 330MHz, Symbolrate 6. 3MSymi's, Pegel 91dBmu’

© ' ‘ ' ! ! ! !

0k : : OO SRR PPPS SRR

> 49dB fir 256QAM (IEC 60728-5)

gOf---

» > 55dB flir mit aktuellem
Stand der Technik (FPGA)
auch bei preiswerten Auf-
bereitungen der Kompakt- | | | |
klasse maglich! sob i
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze

Anforderungen an die Signalqualitat

MER (Modulator), z.B. Eigen- und Phasenrauschen

R
+ Nebenaussendungen durch Nachbarknale l
A
+ Breitbandrauschaddition HHHHH HH

=

= MER (,, Modulation Error Ratio“) am Kopfstellenausgang

MER = Mald fur die

'FRRILE’

saEnls g Summe aller Modula-
EanE i tionsfehler

(FR RN’

13

Modulationsfehler
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze

Anforderungen an die Signalgqualitat

Grenzwerte fur MER (, Modulation Error Ratio“)

» am Ausgang der Kopfstelle (3 Kategorien) laut IEC60728-5

Kat 1 Kat 2 Kat 3
64QAM 39 37 34 dB
256QAM 40 38 35dB

Mit Modulatoren in der Kompakt-Klasse typ. 43dB moglich

Damit kann am Kopfstellenausgang bei Schulterdampfungs-Werten von typ. 55dB
und Minimierung der Rauschaddition durch Trackingfilter eine MER>40dB auch
bel hoher Kanalzahl realisiert werden

» Am Teilnehmeranschluld laut IEC60728-1

Bei Intermodulationsrauschen durch
aktive HFC-Komponenten erhdhen
sich diese MER Werte (c.a. 2-3dB in
der Praxis durchaus moglich)!
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze

Realisierungsmaoglichkeiten in preiswerter Kompakttechnik

—
Converter-Modul mit
DSP-Modul mit FPGA Trackingfilter _LI_U_
Y
O
—1 [
[ —
—
P
COLC
Converter-Modul
mit Trackingfilter N
_ NG —
Twin-MPEG2-  2fach-Multiplexer Single
TS-Processing  mit QAM OFDM - : :
und Twin-QAM mit TS- Realisierbar in preiswerter Kompakt- 15

Processing Kassettentechnik!
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze

Realisierungsmaoglichkeiten in preiswerter Kompakt-Technik

Moderne Technolgien (z.B. FPGA) ermdglichen kompakte modulare Geratekonzepte —
u
— [
Ausgangsumsetzer
mit Trackingfilter [ —
(2 Umsetzer flr Twin- —
Kassetten) p——
CdLC
 —
DSP-Modul mit FPGA :_::(—
—
;rgglfgd- Identische Hardware
(DVB-S/S2 fur Twin (z.B. 2*DVB-S2/2*DVB-C) .
DVB-T) ’ und Mux (z.B. 2*DVB-S2/1*DVB-C)

und Single OFDM
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze
Realisierungsmc‘jglichkeiten in Ereiswerter KomEakt-Technik

DSP-Modul mit FPGA —

Converter- U I-l

Modul
Y
m -
—1 [
ORF HD L
—
R
Arte HD ClcC
 —
> Single -Transmodulator mit Entschlisselung von 2 Programmpaketen aus E —
einem Transponder

17

» 2 fach-Multiplexer mit Entschlisselung von zwei Programmpaketen aus einem Transponder in
einem Empfangszweig (z.B. Arte HD direkt, ORF HD mit Irdeto CAM uber Cl)
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze

Realisierungsmaoglichkeiten in preiswerter Kompakt-Technik

Optimiertes Cl Handling durch Kaskadierung von CI-Slots

.Betacam

SC ' >
Cl
oreT Board MPEG2- TS
ORF2
SC ; Salzburg G

| Alphacam

» Fur die Transmodulation in einen QAM-Kabelkanal kbnnen immer mindestens
2 Programme entschlisselt werden (Kaskadierung)
Manche CA-Provider begrenzen die Anzahl entschllsselbarer Programme

» Wenn CA-Anbieter (Smartcard) die Entschlisselung mehrerer oder aller Programme
eines Transponders zulafdt, ist ein CA-Modul ausreichend. Der zweite CI-Slot wird
in diesem Fall automatisch tberbrickt

» Vorteile bei Aufbereitung der Regionalprogramme (reduzierte Umschaltzeiten)
18
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze

Anlagenbeispiel

Bedienung/Programmierung
Uber Laptop/PC bei zuneh-

mender Anlagenkomplexitat
immer wichtiger!

LAN,

=

Kabel-NIT- Erzeu-
gung Uber zentrale

WAN ‘ Steuerung
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1*2fach-Mux

Freq | Polarisation |Haupt Programm| TV-und Radio-

(MHz) | Symbolrate Programme pro
Transponder

10.744 |HL22.00056 |ARD Eins xx 5
11.836 |HH27.50034 |ARD 9
11.914 |HH27.500 910| Premiere HD 4HD
11.954 |HH27.500 34 |ZDF 6 und 3 Radio
12110 |HH27.50034 |ARD 10und 9 Radio
12188 |HH27.50034 |RTL 7(10)
12226 |HH27.5003/4 |Eurosport 10
12.266 |HH27.5003/4 |SRFerns, Bremen 2und 63 Radio
12460 |HH27.500 34 |Des Vierte 11 und 4 Radio
12545 |[HH22.00056 |N24, 9Live 5
12633 |HH22.00056 | XXP 25 und 9 Radio
12663 |HH22.00056 |TWI, Austria9 Cl | 17 und 15 Radio
12692 HH22.00056 |ORF, ATV 2xCl 4=(14)
11.973 |[VH27.5003/4 |VIVA, Nick 4
12051 |VH27.5003/4 |PULS4 d A7)
12246 |VH27.5003/4 |DMAX 43 und 4 Radio
12480 |[VH27.5003/4 |DSF HSE24 10
12552 [VH22.00056 |QVC, Bloomb. 12
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze

Zusammenfassung

» HDTV-Einspeisung in Kabelnetze stellt erhdhte Signalqualitatsanforderungen
aufgrund der Notwendigkeit von 256QAM

» Diese Signalqualitatsanforderungen kdnnen jedoch auch durch preiswerte Kom-
pakt-Kopfstellenmodule erfillt werden. Dabei grof3e Reserven vorhanden

» Kompakt-Kopfstellenmodule bieten zudem sehr hohe Flexibilitat fur die Programm-
einspeisung (Common Interface, Multiplexer)

» Kathrein bietet die hierfiir erforderliche Beratung und Serviceleistungen

20
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze
Ausblick

» Derzeit Kabellibertragungsstandard der 2. Generation DVB-C2 in der Normung
Wichtigste Ziele:

€ minimal 30% hohere Ubertragungskapaztat fur vorhandene Kabelnetze
(OFDM mit 1024QAM, 4096 QAM zusatzlich)

€ erhohte Storsicherheit

& Optimiert speziell fur IP-Ubertragung (IPTV, VOD...)

» Zeitplan fur DVB-C2: Abschlul? der Standardisierung Februar 2009
Erste Produkte werden nicht vor Mitte/Ende 2010 im Markt sein (ktinftig wahrscheinlich identische
Set-Top-Boxen fur DVB-T2 und DVB-C2

> Solange ausreichend Ubertragungskapazitat im Kabelnetz vorhanden ist, wird DVB-C2 fiir den
Netzbetreiber nicht relevant sein

» Kinftige DVB-C2-Kabel-Set-Top-Boxen werden auch DVB-C tauglich sein. Daher Bestandsschutz
schutz fur heute getagtigte Investitionen in die HDTV-Kabelnetzeinspeisung

» DVB-C2 wird relevant werden, wenn

€ Eine notwendige Steigerung der Ubertragungskapazitat mit herkdmmlichen Mitteln nicht
nicht mehr erreicht werden kann

€ Ein bestehendes Kabelnetz ggf. Probleme mit der Ubertragung von DVB-C/256 QAM haben
sollte

€ Ggf, interaktive Anwendungen mit hohem Bandbreitebedarf geplant sind (z.B. VOD) 21
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HDTV-Technische Aspekte der Einspeisung in Kabelnetze
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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