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Ozet

Bu ¢alismada, Avrupa Sayisal Karasal Televizyon Sistemleri
olan Sayisal Karasal Televizyon Yaymmi (DVB-T) ve Ikinci
Nesil Karasal Sayisal Televizyon Yaywi’'min (DVB-T2) 7 farkl
cok yollu kanal etkisindeki performansimin dlgiilebilmesine
imkan saglayan, Matlab programi kullanilarak hazirlanmis
benzetim aracumin tanitimi, kullanumi ve olast sonuglart
irdelenmektedir. Bu performans 6l¢iimii, yedi farkli ¢ok yollu
kanalin disinda, standartlarla belirlenmis olan kiplenim ve
kod orant gibi bir¢ok parametrenin kullanicilar tarafindan
kontrol edilmesi yoluyla gerceklestirilmektedir.

Abstract

In this study, the presentation, usage and possible outputs of
the Matlab Simulation Tool which serves to users to measure
and evaluate the performance of European Digital Terrestrial
Television Standards which are Digital Video Broadcasting —
Terrestrial (DVB-T) and 2" Generation Digital Video
Broadcasting — Terrestrial (DVB-T) under seven different
multipath channels. In spite of the effect of seven different
multipath channels, this performance evaluation can be
implemented by changing many parameters such as
modulation and code rate according to the control of the
users.

1.

Avrupa Sayisal Karasal Televizyon Standartlari olan, DVB-T
ve DVB-T2 sistemleri, sadece Avrupa’da degil, Afrika’dan,
Avustralya’ya kadar diinyanin bir ¢ok kitasinda, karasal
yaymciligin en yaygin kullanilan {iyeleri olmus durumdadir.
Bu yiiksek etkinlik ve talep, bu standartlarin benzetimlerinin
yapilmasini ve performanslarinin dlgiilmesini dnemli kilan bir
etken olmaktadir. Bu iki yaymn standarti, tilkemizde, Tiirkiye
Radyo Televizyon (TRT) Kurumu tarafindan test asamasinda
bulunmaktadir.

Giris

Bu calisma igerisinde, bu yaymn standartlarinin 7 farkli ¢ok
yollu  kanal etkisindeki performansinin  benzetimini
gerceklestirmek ve elde edilen degerler karsiliginda bu
standartlarin  karsilastirmasini  yapmak amaciyla, Matlab
programi kullanilarak bir benzetim araci gerceklestirilmistir.
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S6z konusu yedi ¢ok yollu kanal, bir tanesi referans kanal
(Toplanir Beyaz Gauss Giriitii (TBGG)) olmak iizere bunun
disinda ¢ farkli gruba ayrilabilir: Sabit, Tasmabilir ve
Gezgin. Bu kanallar ise: 20-izli Ricean [1] ve Basit 2-izli
Kanal [2] sabit kanallari, Kapali Mekanlar i¢in Tasmabilir [3]
ve Ag¢ik Mekanlar i¢in Taginabilir [3] taginabilir kanallari, 6-
izli Tipik Sehir [4] ve 6-izli Kirsal Alan [2] ise gezgin
kanallar temsil etmektedir.

Literatiirde, bu standartlarin g¢esitli karsilastirma ve amaclara
yonelik olan gergeklestirilmis benzetimleri yada bunlarin
sonuglart ile ilgili caligmalar bulunmaktadir [5], [6], [7], [8].
Bu yaymndaki c¢aligma ile kullanici, altyapidaki kodlara
bogulmadan, sadece kullanici dostu araylizler igerisinden,
sonucunu gormek istedigi parametreleri segerek, her iki
standart i¢inde elde ettigi sonuglart goérebilmektedir.

Bu ¢aligmanin 2. bdliimiinde benzetim aracina ait arayiizlerin
tanitimi, nasil kullanildiklar1 ve 2 farkli benzetim tipine ait
ozellikler verilerek, benzetim c¢iktilarinin  ne oldugu
anlatilmaktadir. 3. Bolim’de ¢alismanin sonucu verilerek
¢alisma sonlandirilmistir.

2.

Bu ¢aligma kapsaminda hazirlanan programm adi1 “DVB-T &
DVB-T2 Simulation v1.0” olarak belirlenmistir. Aracin yazim
dilinin Ingilizce olmasmin amaci sadece ulusal alanda degil,
uluslararas1 alanda da kullanicilar tarafindan segilebilmesini
saglamaktir. Bu boliim igerisinde, yapilan benzetim aracina ait
araylizler ve bu arayiizlerin kullanimi irdelenecektir.

Grafik Arayiiz ve Kullanim

Bu yaymn igerisinde konu edilen yazilim, Nesneye Dayali
Programlama kavrami kullanilarak, Matlab programi iizerinde
gergeklestirilmistir. Bu gerceklestirme yapilirken gerceklenen
sistemler, ilgili standartlarin dékiimanlarindan [1]-[9], gerekli
bilgiler alinarak gerceklenmistir.

flk olarak program calistirldiginda, acilan “Acilis Meniisii
Arayiizii” ile kullanicilar benzetimde kullanmak istedikleri
Sayisal Karasal TV standartini segebilmektedirler. Bu arayiiz
sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1: Agilis Meniisii Araylizii

Bu secimin ardindan, secilen standarta gore yeni bir arayiiz
acilacaktir. Agilan “Standarta Ozel Ana Menii” ile kullanicilar,
o araylize Ozel parametreleri se¢me ve istedikleri benzetim
secenegini belirleyebilmektedirler. Bu arayiizlere ait ekran
goriintiileri Sekil 2 ve Sekil 3’te gosterilmektedir.

Sekil 2 ve Sekil 3’te goriildiigii gibi, kullanicilar arayiizlerden
cesitli parametreleri segebilmektedirler. Bu parametreler, iki
standart icinde farklilik gostermekle birlikte, ilgili standartlara
ait dokiimanlarda detayli olarak anlatilmaktadir. Ayrica
kullanicilar, arayiiz {izerindeki iki adet eksen yardimi ile

sececekleri benzetim tipine gore sekiller
gozlemleyebilmektedirler.
Bu  benzetim  programinda, iki  ¢esit  benzetim

gergeklestirilmektedir. Bunlar; Hedef Bit Hata Oran1 (BHO)
icin Gerekli Tasiyici-Giiriilti Oran1 (TGO) ve BHO- Sinyal-
Giiriiltii Oran1 (SGO) Egrileridir.

Hedef BHO tanimi, DVB standartlarinda tanimlanmustir ve bu
standartlara gdre 2x10* hedef BHO olarak secilmistir. Hedef
BHO i¢in ayn1 zamanda “Neredeyse Hatasiz” anlamina gelen
Quasi Error Free (QEF) de denilmektedir. Buna gore, eger bir
sistem “Neredeyse Hatasiz” ise bunun anlami, 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 ¢oziicliniin
cikisinda 6lgiilen degerdir. Bu adimin ardindan sinyal dis kod
¢oziicliden de gecip diizeltilecektir [10].
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Sekil 3: Standarta Ozel Arayiiz — 2
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Benzetimin tipi 1’de, kullanici tarafindan segilen kiplenim,
kod orani ve kanal profili parametrelerine gore, i¢ kodlayict
cikisinda, Hedef BHO’na ulagmak icin gerekli olan TGO
degeri hesaplanacak ve bu deger yine bir arayiiz ile kullaniciya
bildirilmektedir. Bu benzetim sirasinda arayliz {izerindeki
eksenlerden sadece bir tanesi kullanilmakta ve bu eksen
tizerinde gonderilen isaretin siklik izgesi gosterilmektedir.
DVB-T ve DVB-T2 i¢in bu arayiizler Sekil 4 ve Sekil 5°te
gosterilmektedir. Bu benzetim tipi sirasinda arayiiz tizerindeki
genel goriiniimler ise Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 4: Hedef BHO i¢in gerekli TGO Sonug Araylizii — 1
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Sekil 5: Hedef BHO i¢in gerekli TGO Sonug Arayiizii — 2

Benzetim tipi 2’de, kullanici tarafindan belirlenen kiplenim,
kod oran1 ve kanal profili parametrelerine gore, yine kullanici
tarafindan belirlenen SGO degerleri igin BHO hesaplanarak,
bu sonuglar BHO-SGO egrileri olarak ¢izdirilir. Bu islem
sirasinda benzetimin iki farkli adiminda BHO hesaplanir. Bu
adimlar: I¢ Kodlayicr ¢ikist ve Dis Kodlayier cikisidir. Bu
benzetim tipine ait olan ekran sekilleri Sekil 8 ve Sekil 9°da

gosterilmektedir.
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Sekil 6: Benzetim tipi 1 icin Standarta Ozel Arayiiz — 1
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Sekil 8: Benzetim tipi 2 i¢in Standarta Ozel Arayiiz — 1

DVBT2_Test

| DVB-T2 SIMULATION |
R — CodeRate—— | Modulation Channel | Siubtion Jation, Control
Type -
w A | s = | [esx 5| | [ermpmmam = e
. SNRvs.. ¥ = K
SNR Value Selected L Resst |
simulation Close
- FrmeTEe T Decision Type— (- Guard Inferval - e 2 S
o 05 SNR vs. BER L
Normal F.. + Soft-Dec.. v 1/4 - B = Finished...
to 8.5
. SNR vs_ BER graphic Befors LDPC Decoder - SNR vs. BER graphic After LDPC Decoder
10 10
o e ———
& 10 & 10
B a
107 107
2 25 3 35 4 45 5 55 2 25 3 35 4 45
SNR in dBs SNR in dBs
IVTE, 2011
D ed by
[ KARAKUS

Digital Video
Broadcasting

BYET2)

Sekil 9: Benzetim tipi 2 igin Standarta Ozel Arayiiz — 2
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Genel olarak irdelemek gerekirse, bu benzetim aracina ait
ciktilar;
e Bu boliimde gosterilen arayiizler {izerindeki sekiller,
e Benzetimi gergeklestirilen sistemin her bir adimmin
¢ikisindaki veri,
e Secilen parametreleri ve
bulunduran bir metin dosyast,
olarak kaydedilmektedir. Bu metin dosyasma ait bir drnek
cizelge 1’de verilmektedir.

sonuglari da iginde

Cizelge 1: Sonuglar1 Gosteren Metin Dosyasi

DVB-T SIMULATION LOG FILE

sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk _k

Date: 29-04-2012

Time: 16:36

ek sk sk sk sk sk sk sk _sk_sk_sk_sk_sk_sk_k_sk_sk_sk_k_x%k
SIMULATION PARAMETERS;

** Transmission Mode: 2K

** Modulation: QPSK

** Code Rate: 1/2

** Guard Interval: 1/4

** Channel: TU6 Channel

sk sk sk sk sk sk sk sk _sk_sk sk sk sk sk sk sk _sk_sk_k
SIMULATION RESULTS;

SNR  BER BER BER

in Before After After

dBs  Viterbi Viterbi RS

8.0 4.614e-002  1.519¢-003  0.000e+000
84 4.235e-002 1.302¢-003  0.000e+000
8.8  3.948¢-002  9.301e-004  0.000e+000
9.2  3.653e¢-002 4.547e-004  0.000e+000
9.6  3.369¢-002  8.267e-005  0.000e+000
10.0 3.136e-002  4.134e-005  0.000e+000
SIMULATION RESULTS;

SNR  NumofErr NumofErr NumofErr
in Before After After

dBs Viterbi Viterbi RS

8.0 8930 147 0

8.4 8197 126 0

8.8 7641 90 0

9.2 7069 44 0

9.6 6520 8 0

10.0 6070 4 0

Cizelge 1’de verilen metin dosyasi, oncelikle kullanicilarin
sectigi parametreleri ve benzetimin yapildigi tarih ve saati
dosyanin baglik boliimiinde belirtmektedir. Buna ek olarak, bu
verilerin alt kisminda, istenilen SGO degerleri i¢in i¢ kodlayict
oncesinde, i¢ kodlayict sonrasinda ve dis kodlayici sonrasinda
elde edilen hatalar, hatali bit sayis1 ve BHO seklinde iki ayri
tabloda sunulmaktadir. Bu sekilde kullanicilar, yaptiklari
benzetim sonuglarint arsivleyebilecek ve bunlar iizerinden
yorumlamalar yapabileceklerdir.
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3. Sonugclar

Bu calismada, Avrupa Karasal Sayisal Televizyon Yayin
Standartlar1 olan, DVB-T ve DVB-T2 sistemlerinin, istenilen
kiplenim, kod orant ve kanal profili etkisindeki
performansmim 6lgiildiigii, Nesneye Dayali Programlama
kavramini kullanan Matlab tabanli bir benzetim aracinin
tanitimi, kullanimi ve olast ¢iktilari ile ilgili bir agiklama
verilmisgtir.

Bu ara¢ yardimiyla, bu sistemlerin istenilen durumlar altinda
nasil davrandigini  birbirleri ile karsilagtirmali olarak
degerlendirme firsat1 yakalamis oluyoruz.

Gelecek caligma olarak, bu aracin daha detaylandirilarak, soz
konusu sistemlere ait kullanic1 dostu bir benzetim aract olmasi
amaglanmaktadir.
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