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Abstract 

Το DVB-T έχει καθιερωθεί σε πολλές χώρες ανά τον κόσµο για την DTT. Ορισµένες χώρες έχουν 

ολοκληρώσει τη διαδικασία της ψηφιακής µετάβασης ενώ άλλες δεν έχουν ξεκινήσει ακόµη τις 

υπηρεσίες DTT. Μία νέα πλατφόρµα για µεταδόσεις υψηλής ευκρίνειας (HDTV), µε τη µορφή ενός 

δεύτερης γενιάς προτύπου επίγειας µετάδοσης για την εκποµπή ψηφιακής τηλεόρασης (DVB-T2), 

αναπτύχθηκε από το DVB Project και έχει εκδοθεί από το Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο 

Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (European Telecommunications Standard Institute, ETSI). Το νέο 

πρότυπο περιλαµβάνει έναν αριθµό τεχνολογικών καινοτοµιών που βελτιώνουν τη ρυθµοαπόδοση 

(throughput), αυξάνουν την κάλυψη των δικτύων SFN (single-frequency-network) και  

διευκολύνουν την υλοποίηση των ποµπών και των δεκτών. Αυτό το άρθρο ξεκινά από τα κίνητρα 

που οδήγησαν το DVB Project στη δηµιουργία του νέου προτύπου και στη συνέχεια ερευνά τις 

βασικές τεχνολογίες πίσω από το DVB-T2, συµπεριλαµβανοµένων του σχήµατος εµπρόσθιας 

διόρθωσης σφαλµάτων LDPC/BCH, της χρονοδροµολόγησης εκποµπής, της ορθογώνιας 

πολυπλεξίας µε διαίρεση συχνότητας (orthogonal frequency-division multiplexing, OFDM), των 

µεταδόσεων πολλαπλών κεραιών και των τεχνικών συγχρονισµού. Επίσης, παρέχεται µια σύγκριση 

µε το υφιστάµενο πρότυπο DVB-T, που αποδεικνύει ότι το DVB-T2 αυξάνει τη ρυθµοαπόδοση 

ωφέλιµου φορτίου και επιτρέπει την εκποµπή HDTV µε τoν τρέχοντα σχεδιασµό δικτύου. Το DVB-

T2 παρέχει σηµαντική ευελιξία για την παροχή νέων υπηρεσιών ψηφιακής τηλεόρασης στην DTT, 

όπως για παράδειγµα HDTV, SDTV, 3D TV, video-on-demand 

Keywords 

DVB-T, DVB-T2, DTT, forward error correction (FEC), guard interval (GI), περιστρεφόµενοι 

αστερισµοί, πολλαπλές PLPs, OFDM, BCH, LDPC 

Εισαγωγή 

Το DVB-T2 (Digital Video Broadcasting – Second Generation Terrestrial) είναι ένα δεύτερης γενιάς 

σύστηµα επίγειας µετάδοσης για την εκποµπή ψηφιακής τηλεόρασης. Στηρίζεται στις τεχνολογίες 

που χρησιµοποιούνται ως µέρος του συστήµατος πρώτης γενιάς, DVB-T, το οποίο αναπτύχθηκε     

πριν από µια δεκαετία. Το DVB-T2 επεκτείνει το εύρος των περισσότερων παραµέτρων του DVB-T 

και µειώνει σηµαντικά το κόστος κατασκευής ενός συστήµατος µε ρυθµοαπόδοση (throughput) 

κοντά στη θεωρητική χωρητικότητα του καναλιού, µε τη βέλτιστη δυνατή ταχύτητα µετάδοσης. Το 

βασικό κίνητρο πίσω από αυτό το πρότυπο ήταν η επιθυµία προσφοράς υπηρεσιών τηλεόρασης 

υψηλής ευκρίνειας (HDTV) σε αρκετές ευρωπαϊκές χώρες , µε όσο το δυνατόν πιο αποδοτικό και 

αποτελεσµατικό τρόπο. Η στροφή στην HDTV συνοδεύεται αναπόφευκτα από µια αλλαγή στην 

κωδικοποίηση πηγής που καθιστά αναγκαία την εισαγωγή νέου οικιακού εξοπλισµού λήψης (set-

top boxes και TV sets) και ως εκ τούτου προσφέρει την ιδανική ευκαιρία για ταυτόχρονη 

αναβάθµιση του συστήµατος µετάδοσης. Στη συνέχεια, περιγράφονται οι βασικές τεχνολογίες που 

περιλαµβάνονται στα συστήµατα DVB-T και DVB-T2 και παρουσιάζονται αποτελέσµατα 

προσοµοιώσεων που αποδεικνύουν ότι ικανοποιήθηκαν όλες οι εµπορικές προδιαγραφές. 

Επισκόπηση του προτύπου DVB-T 

Το πρότυπο επίγειας ψηφιακής ευρείας εκποµπής video (DVB-T) σχεδιάστηκε, αρχικά, για να 

παρέχει υπηρεσίες σε ακίνητους δέκτες, µε κεραία λήψης τοποθετηµένη στις οροφές κτηρίων, όπως 

συµβαίνει µε την αναλογική τηλεόραση. Ωστόσο, από τις πρώτες δοκιµές που έγιναν στη Γερµανία 

το 1997 , δόθηκε η εντύπωση ότι το σύστηµα µπορεί να παρέχει υπηρεσίες σε φορητούς δέκτες, σε 

εσωτερικούς χώρους, σε κινητούς δέκτες, αλλά και σε οχήµατα που είναι εν κινήσει.  

Το πρότυπο εδώ και χρόνια έχει αρχίσει να λειτουργεί σε χώρες όπως η Γαλλία, η Αγγλία και η 

Γερµανία ενώ όλες οι ευρωπαϊκές χώρες είναι υποχρεωµένες να ακολουθήσουν την πορεία αυτή 

µέχρι το τέλος του 2012 (σε διεθνές επίπεδο, η συµφωνία της Γενεύης το 2006 ορίζει την 17η 

Ιουνίου ως καταληκτική ηµεροµηνία). Το 2012 είναι το έτος, δηλαδή, που θα σταµατήσουν να 
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εκπέµπουν οι αναλογικοί ποµποί τηλεόρασης, ώστε να παραχωρηθούν οι συχνότητες που 

καταλαµβάνουν τώρα σε άλλες υπηρεσίες. Μάλιστα, πολλές χώρες έχουν ολοκληρώσει τη 

µετάβασή τους από την αναλογική τηλεόραση στην  επίγεια ψηφιακή αρκετά νωρίτερα, περίπου 

από το έτος 2008 όπως η Σουηδία, αφού ήδη καλύπτουν ψηφιακά όλη την επικράτειά τους.(9) 

  

Οι προδιαγραφές του προτύπου αυτού είναι οι εξής:  

 

� Έχουµε κωδικοποίηση MPEG-2 

� Η µετάδοση γίνεται στη ζώνη UHF και VHF. 

� Μπορεί να λειτουργήσει σε κανάλια µε εύρος ζώνης 6,7 και 8MHz 

� 3 επιλογές διαµόρφωσης QPSK/16-QAM/64-QAM σε σχήµα πολλαπλών ορθογωνίων 

φερόντων (Coded OFDM) 

� 5 διαφορετικούς ρυθµούς FEC(Forward Error Correction) 

� 4 επιλογές Guard Interval 

� Concentrated Coding, Convolutional+Block coding 

� Ωφέλιµο bit rate από 4.98Mbps έως 31.67Mbps. 

 

Παρακάτω φαίνεται το δοµικό  διάγραµµα ενός συστήµατος εκποµπής DVB-T: 

 

 
 

Αρχικά γίνεται η κωδικοποίηση και η πολυπλεξία του MPEG2. Η ροή δεδοµένων video,ήχου και 

εικόνας κωδικοποιούνται στη µορφή MPEG-2 PS (Program Stream). Στη συνέχεια, ένα ή 

περισσότερα MPEG-2 PS ενώνονται και δηµιουργούν τη νέα µορφή MPEG-2 TS (Transport 

Stream). Πρόκειται για τη βασική ψηφιακή ροή που εκπέµπεται αλλά και λαµβάνεται από τις 

ψηφιακές συσκευές DVB-T. Οι ρυθµοί µετάδοσης δεδοµένων είναι από 4.98Mbps έως 31.67Mbps, 

η διακύµανση αυτή εξαρτάται από την κωδικοποίηση και τη διαµόρφωση που έχει γίνει όπως 

επίσης και το διάστηµα φύλαξης που έχει υιοθετηθεί.(8) 

 

Προσαρµογή πολυπλεξίας και διασπορά ενέργειας 

Είναι το πρώτο στάδιο επεξεργασίας του σήµατος βασικής ζώνης. Το MPEG-2 TS προσδιορίζεται 

ως µια ακολουθία πακέτων δεδοµένων προκαθορισµένου µεγέθους της τάξης των 188 bytes. 

Εφαρµόζοντας µια τεχνική που ονοµάζεται διασπορά ενέργειας (Energy Dispersal-ED), ουσιαστικά 

αυτό που επιτυγχάνουµε είναι µια επίπεδη φασµατική πυκνότητα ισχύος.  
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Εξωτερικός κωδικοποιητής 

Στη συνέχεια ένα πρώτο επίπεδο προστασίας εφαρµόζεται στα µεταδιδόµενα δεδοµένα, 

χρησιµοποιώντας έναν µη δυαδικό κώδικα, τον αλγόριθµο Read-Solomon-RS, ο οποίος επιτρέπει 

τη διόρθωση µέχρι και 8 λανθασµένων bytes για κάθε πακέτο των 188 bytes.(10) 

 

Εξωτερικός ∆ιεπλοκέας (Interleaver) 

Στο στάδιο αυτό γίνεται µια αναδιάταξη των bytes για προστασία από την επιρροή λαθών. Στην 

περίπτωση που έχουµε λανθασµένα bytes τότε είναι πιθανό αυτά να είναι περισσότερα από όσα 

µπορεί να διορθώσει ο κώδικας Read-Solomon-RS.  

 

Εσωτερικός κωδικοποιητής 

Μετά την εξωτερική κωδικοποίηση ακολουθεί το δεύτερο στάδιο διόρθωσης λαθών µέσω της 

τεχνικής συνελικτικής κωδικοποίησης (Convolutional Coding), που ουσιαστικά στοχεύει στην 

αύξηση της απόδοσης της κωδικοποίησης Read-Solomon. Η κωδικοποίηση αυτή είναι η τρίτη στη 

σειρά των κωδικοποιήσεων που υπόκειται η µεταδιδόµενη πληροφορία, προηγείται κωδικοποίηση 

Reed Solomon και ένας εξωτερικός interleaver. Με τη συνελικτική κωδικοποίηση τα δεδοµένα 

αφού κωδικοποιηθούν µε τη µέθοδο Forward Error Correction, τροφοδοτούνται σε µια µνήµη RAM 

και µεταδίδονται αναδιατεταγµένα. Με τη χρήση µιας δεύτερης µνήµης RAM κατά τη λήψη, τα 

δεδοµένα τοποθετούνται στην αρχική τους δοµή. Το αποτέλεσµα της κωδικοποίησης είναι η 

συναρµολόγηση των δυαδικών ψηφίων που έχουν υποστεί σφάλµα να µετατρέπεται σε ένα µεγάλο 

αριθµό ενιαίων εσφαλµένων συµβόλων, τα οποία είναι εύκολα διορθώσιµα. Στο συρµό δεδοµένων 

εφαρµόζεται ένας συνελικτικός  κώδικας  που βασίζεται σε ρυθµό 1/2 και µήκος 7.(8) Ο κώδικας 

αυτός ανάλογα το ρυθµό του παράγει περισσότερα bits από τα αρχικά αλλά δίνει τη δυνατότητα 

διόρθωσης τόσων bits όσο είναι η παράµετρος d. Το σύστηµα επιτρέπει συνελικτικούς κώδικες µε 

ρυθµούς 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 και 7/8. Εποµένως, ο ρυθµός κωδικοποίησης (code rate) δηλώνει τον 

αριθµό των bits που δέχεται σαν είσοδο προς τον αριθµό των bits που προκύπτουν στην έξοδό του. 

Ουσιαστικά προστίθενται, µε καθορισµένο αλγόριθµο, επιπλέον bits στη µεταδιδόµενη πληροφορία 

ώστε ο δέκτης να µπορεί και να αναγνωρίζει µε µεγαλύτερη πιθανότητα την εκπεµπόµενη αλλά και 

να διορθώνει κάποια λάθη. 

 

Εσωτερικός ∆ιεπλοκέας (Interleaver) 

∆εν υπάρχει µόνο ο εξωτερικός αλλά και ο εσωτερικός διεπλοκέας, στον οποίο οι ακολουθίες των 

δεδοµένων αναδιατάσσονται και πάλι µε µοναδικό στόχο να µειωθεί η επιρροή των λαθών. Στην 

περίπτωση µη ιεραρχικού τρόπου λειτουργίας, η µοναδική ροή bits, διασπάται σε ν ροές, όπου ν=2 

για το QPSK, ν=4 για το 16-QAM, και ν=6 για το 64-QAM. Στην περίπτωση ιεραρχικού τρόπου 

λειτουργίας, η ροή υψηλής προτεραιότητας χωρίζεται σε δύο ροές και η ροή χαµηλής 

προτεραιότητας σε ν-2.(9) 

 

Προσαρµογή πλαισίου 

∆ηµιουργούνται block σταθερού µεγέθους 1512,3024, ή 6048 σύµβολα ανά block. Συνεπώς, 68 

blocks αποτελούν ένα πλαίσιο, και ένα υπερ-πλαίσιο αποτελείται από 4-πλαίσια. 

 



 

   - 6 - 

Πιλοτικά Σύµβολα και TPS σήµατα 

Εκτός από τα δεδοµένα που εκπέµπονται, στα blocks εισάγονται και κάποια επιπλέον σήµατα µε 

µια επιπλέον πληροφορία για το δέκτη για κάποιες παραµέτρους εκποµπής. Η πληροφορία µε τις 

παραµέτρους αυτές είναι : 

 

� Η διαµόρφωση και η τιµή του α δηλαδή του παράγοντα διαµόρφωσης ο οποίος ορίζεται ως 

ο λόγος της ελάχιστης απόστασης ανάµεσα σε δύο σηµεία του αστερισµού που φέρουν 

διαφορετικές τιµές bits υψηλής προτεραιότητας  προς την ελάχιστη απόσταση ανάµεσα σε δύο 

οποιαδήποτε σηµεία του αστερισµού 

� Επιλογή ιεραρχικού ή µη ιεραρχικού τρόπου µετάδοσης 

� Το διάστηµα διαφύλαξης (guard interval) 

� Οι εσωτερικοί ρυθµοί µετάδοσης 

� Ο τρόπος µετάδοσης (2Κ ή 8Κ) 

� Ο αριθµός του πλαισίου στο υπερ-πλαίσιο 

� Η ταυτοποίηση κελιού 

∆ιαµορφωτής OFDM 

Το DVB-Τ υποστηρίζει τρία διαφορετικά OFDM modules. Η ακολουθία των blocks διαµορφώνεται 

σύµφωνα µε την OFDM τεχνική, χρησιµοποιώντας 2048, 4046, ή 8192 φορείς µε 2k,4k,8k 

αντίστοιχα. Περισσότερες φέρουσες ισοδυναµούν µε περισσότερη µεταδιδόµενη πληροφορία αλλά 

το πρόβληµα έγκειται στο γεγονός ότι δηµιουργούν επισφαλείς συνθήκες διάδοσης κυρίως ως προς 

τη διατήρηση της ορθογωνιότητας στο δέκτη.(10) 

 

Εισαγωγή Guard Interval 

Για να µειωθεί η πολυπλοκότητα του δέκτη, κάθε OFDM block επεκτείνεται αντιγράφοντας στην 

αρχή του, το τέλος του (κυκλικό πρόθεµα).  Το µήκος αυτών των guard intervals µπορεί να είναι 

1/4, 1/8, 1/16, 1/32 του αρχικού µήκους του block. Ουσιαστικά, το guard interval επιτρέπει τη 

λειτουργία της DTT σε µονοσυχνοτικό δίκτυο και την κάνει αρκετά ανεκτική σε ανακλάσεις. Όσο 

µεγαλύτερο είναι το διάστηµα προστασίας τόσο ισχυρότερη γίνεται η συµπεριφορά του 

µεταδιδόµενου συµβόλου έναντι της διασυµβολικής παρεµβολής αλλά και της παρεµβολής µεταξύ 

των φερουσών λόγω αλλοίωσης της ορθογωνιότητας. Ταυτόχρονα, όµως, η αύξηση του 

διαστήµατος προστασίας ισοδυναµεί µε λιγότερη µεταδιδόµενη πληροφορία και άρα µικρότερους 

ρυθµούς (bit rate).(9) 
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Μετατροπέας ψηφιακού σε αναλογικό (DAC) 

Είναι το τελικό στάδιο στο οποίο το ψηφιακό σήµα µετατρέπεται σε αναλογικό.  

 

Επιπρόσθετα, το πρότυπο DVB-T δίνει την δυνατότητα της επιλογής τριών διαφορετικών 

διαµορφώσεων. Συγκεκριµένα, υπάρχουν οι διαµορφώσεις QPSK,16 QAM, 64 QAM (όπως 

αναφέρθηκε και παραπάνω). Για την κάθε µια ισχύει : 

 

� QPSK: Προσφέρει µεγάλη ανθεκτικότητα από πλευράς παρεµβολών ωστόσο, προσφέρει 

µικρές τιµές ρυθµών µετάδοσης (οι ρυθµοί µετάδοσης που επιτυγχάνονται κυµαίνονται από 5Mbps 

─ 10Mbps) 

� 16 QAM: Σχετική ανεκτικότητα απέναντι στις παρεµβολές µε ικανοποιητικές τιµές 

απόδοσης εύρους ζώνης. (οι ρυθµοί µετάδοσης που επιτυγχάνονται κυµαίνονται από 10Mbps ─ 

21Mbps) 

� 64 QAM: Προσφέρει τη µεγαλύτερη τιµή απόδοσης εύρους ζώνης ωστόσο, δεν παρουσιάζει 

καµία ανοχή στις παρεµβολές. (οι ρυθµοί µετάδοσης που επιτυγχάνονται κυµαίνονται από 14Mbps 

─ 31Mbps) 

Επιπρόσθετα, υπάρχει η δυνατότητα λειτουργίας σε κανάλια 6,7 ή 8 MHz εύρους ζώνης (µε εικόνα 

στα 50 ή 60 Hz). Υποστηρίζει τρία διαφορετικά εύρη καναλιού 6 MHz, 7 MHz, 8 MHz. Συνήθως,  

το εύρος των 7 MHz χρησιµοποιείται στη µπάντα VHF-Band III (174-230MHz) ενώ τα 8 MHz στη 

µπάντα UHF (470-862 ΜHz).  

Χρησιµοποιώντας διαφορετικούς συνδυασµούς των παραπάνω παραµέτρων ένα DVB-T δίκτυο 

µπορεί να σχεδιαστεί έτσι ώστε να ικανοποιεί τις ανάγκες οποιουδήποτε σχεδιαστή δικτύων. 

Το ψηφιακό σήµα διαθέτει πολλά διαφορετικά χαρακτηριστικά από το αναλογικό, το πιο βασικό 

από τα οποία είναι το σύστηµα διαµόρφωσης που χρησιµοποιείται στις ψηφιακές εκποµπές. Η 

λειτουργία της ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης στηρίζεται στη COFDM (Coded Orthogonal 

Frequency Division Multiplex) διαµόρφωση, βασικό πλεονέκτηµα της οποίας είναι η υψηλή 

προστασία του σήµατος από τις απώλειες της πολυδιαδροµικής διάδοσης. Με άλλα λόγια, µέχρι 

κάποιο σηµείο, το σήµα δεν επηρεάζεται από τις συχνότητες “φαντάσµατα”, έτσι το ψηφιακό σήµα 

µένει σχεδόν ανεπηρέαστο κάτω από συνθήκες στις οποίες το αναλογικό σήµα θα εξασθενούσε 

σηµαντικά λόγω παρεµβολής. Εν συνεχεία, το ψηφιακό σήµα παρουσιάζει µεγάλη ανοχή στη 

διακαναλική παρεµβολή προερχόµενη τόσο από άλλα ψηφιακά όσο και από αναλογικά σήµατα. 

Αυτό το σπουδαίο πλεονέκτηµα του ψηφιακού σήµατος καθιστά δυνατή την εισαγωγή ψηφιακών 

υπηρεσιών σε µια ζώνη συχνοτήτων που χρησιµοποιείται κατά κόρον από αναλογικά κανάλια. Σε 

αντίθεση µε το αναλογικό σήµα το οποίο εξασθενεί οµαλά, το ψηφιακό σήµα χάνει την ισχύ του 

απότοµα µε αποτέλεσµα ένα ψηφιακό σύστηµα να δίνει άριστη εικόνα σε ένα επίπεδο σήµατος Y 

dB και σχεδόν καθόλου σήµα ένα επίπεδο Y-1 ή Y-2 dB. Το βασικό αυτό χαρακτηριστικό του 

ψηφιακού σήµατος χρήζει ιδιαίτερης προσοχής από το σχεδιαστή του συστήµατος, ο οποίος µπορεί 

να χρησιµοποιήσει τεχνικές πολυεπίπεδων συστηµάτων ώστε το µεγαλύτερο ποσοστό των χρηστών 

να λαµβάνει τουλάχιστον το ελάχιστο αποδεκτό σήµα. Με τον όρο πολυεπίπεδο σύστηµα εννοείται, 

για παράδειγµα, ένα σύστηµα που αποτελείται από δύο µέρη: το πρώτο θα είναι λιγότερο 

ευαίσθητο και θα µεταφέρει το σήµα βασικής ποιότητας, ενώ το δεύτερο θα εξασθενεί πιο απότοµα 

αλλά θα µεταφέρει εικόνα υψηλότερης ποιότητας.(8) 
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Εικόνα : Φάσµα αναλογικού και ψηφιακού σήµατος. 

 

Υπόβαθρο και εµπορικές προδιαγραφές του προτύπου DVB-T2  

Το DVB-T είναι ο πλέον διαδεδοµένος τρόπος διανοµής ψηφιακής τηλεόρασης στην Ευρώπη και 

σε πολλά άλλα µέρη του κόσµου. Ωστόσο, η επιτυχία του αµφισβητήθηκε µετά την εισαγωγή του 

προτύπου συµπίεσης MPEG4 και του νέου προτύπου εκποµπής ψηφιακού βίντεο για δορυφορικές 

µεταδόσεις, DVB-Satellite – Second Generation (DVB-S2), τα οποία οδηγούν στην πρώτη 

υιοθέτηση της HDTV στα δορυφορικά και καλωδιακά δίκτυα. Έτσι, το 2006 η κοινότητα επίγειας 

εκποµπής τηλεόρασης είχε την ανάγκη για ένα βελτιωµένο σύστηµα. Μολονότι η βελτίωση της 

ρυθµοαπόδοσης (throughput) και της αντοχής (ruggedness) ήταν οι αρχικοί σκοποί κατά την 

κατασκευή ενός συστήµατος δεύτερης γενιάς, η εργασία ακολούθησε το σύνηθες µοτίβο  της DVB, 

εµπλέκοντας όλα τα µέρη της αλυσίδας αξίας (πολυ)εκποµπής: εκποµποί (broadcasters), 

διαχειριστές δικτύου, προµηθευτές εξοπλισµού, προµηθευτές ολοκληρωµένων κυκλωµάτων και 

κατασκευαστές δεκτών. Καταρχήν, σε χρόνο ρεκόρ έως το Μάρτιο του 2007, γράφτηκε ένα 

λεπτοµερές σύνολο εµπορικών προδιαγραφών για το σύστηµα. Συγκεκριµένα, το DVB-T2 θα 

έπρεπε να παρέχει: 

� Επαναχρησιµοποίηση των ήδη υπαρχουσών εγκαταστάσεων οικιακών κεραιών λήψης και 

υποδοµών αποστολής σήµατος. Παρά τα σηµαντικά οφέλη που θα µπορούσαν να αποφέρουν στις 

επίγειες µεταδόσεις οι τεχνικές πολλαπλής εισόδου – πολλαπλής εξόδου (multiple input – multiple 

output, MIMO), θα απαιτούσαν αντικατάσταση των κεραιών οροφής που χρησιµοποιούνταν µέχρι 

τότε και εποµένως δεν επιλέχθηκαν. 

� Ελάχιστη αύξηση της τάξεως του 30% στη ρυθµοαπόδοση σε σύγκριση µε το DVB-T  

δουλεύοντας κάτω από τις ίδιες συνθήκες και ίδιους περιορισµούς. 

� Βελτιωµένη επίδοση SFN (single-frequency-network) σε σύγκριση µε το DVB-T. 

� Ευρωστία (robustness) για εξειδικευµένες υπηρεσίες. Παραδείγµατος χάριν, η προσφορά 

κάποιων υπηρεσιών για λήψη από την οροφή και άλλων υπηρεσιών για φορητή λήψη µέσα στο ίδιο 

κανάλι 8 Mhz. 

� Ευελιξία στο εύρος ζώνης και στην κατανοµή συχνοτήτων στις ζώνες UHF (ultra high 
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frequency) και VHF (very high frequency), αλλά µε επιπλέον λειτουργίες για την υποστήριξη 

υψηλότερων ζωνών συχνοτήτων. 

� Ένα µηχανισµό µείωσης του λόγου µέγιστης προς µέσης ισχύος (peak-to-average-power 

ratio) του µεταδιδόµενου σήµατος µε στόχο τη µείωση του κόστους µετάδοσης.(10) 

 

Εικόνα 1: ∆οµικό διάγραµµα DVB-T2 

Επισκόπηση του προτύπου DVB-T2 

Το πρότυπο DVB - T2 είναι το πιο προηγµένο ψηφιακό σύστηµα, σε παγκόσµιο επίπεδο, επίγειας 

µετάδοσης (DTT) που προσφέρει υψηλή αποδοτικότητα, ευρωστία και ευελιξία.  Εισάγει τις 

τελευταίες τεχνικές διαµόρφωσης και κωδικοποίησης, ικανές να χρησιµοποιούν µε µεγάλη 

απόδοση το διαθέσιµο επίγειο φάσµα συχνοτήτων (spectrum) για τη µετάδοση βίντεο, ήχου και 

υπηρεσίες δεδοµένων µέσω κινητών και φορητών συσκευών.(6) Αυτές οι νέες τεχνικές κάνουν το 

DVB-T2 50% πιο αποδοτικό από οποιαδήποτε άλλο DTT (ψηφιακό επίγειας µετάδοσης) σύστηµα 

στο κόσµο. Η προδιαγραφή του συστήµατος DVB-T2, που εγκρίθηκε πρόσφατα από το DVB 

project και εστάλη στο Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (European 

Telecommunications Standard Institute, ETSI) για τυποποίηση, περιλαµβάνει τις ακόλουθες 

βασικές λειτουργίες: 

� Την ίδια βασική τεχνική διαµόρφωσης µε το DVB-T: ορθογώνια πολυπλεξία µε διαίρεση 

συχνότητας (orthogonal frequency-division multiplexing, OFDM) µε διάστηµα διαφύλαξης (guard 

interval, GI), η οποία προσφέρει ένα θεµελιωδώς ανθεκτικό σύστηµα µετάδοσης για το επίγειο 

κανάλι. 

� Επέκταση του εύρους των µεγεθών του γρήγορου µετασχηµατισµού Fourier (fast Fourier 

transform, FFT) του OFDM για τη βελτίωση της επίδοσης SFN (single-frequency-network 

performance) και για την παροχή σηµαντικά βελτιωµένης αποδοτικότητας εύρους ζώνης, σε 

συνδυασµό µε ένα διευρυµένο αριθµό GΙs (guard interval, GI: διάστηµα διαφύλαξης). (3) 

� Τους ίδιους µηχανισµούς πλαισίωσης βασικής ζώνης (baseband framing) και διόρθωσης 

σφαλµάτων FEC (forward error correction) που περιλαµβάνονται στο DVB-S2. Επιπλέον, µε την 

προσθήκη του αστερισµού 256-QAM (quadrature amplitude modulation) γίνεται δυνατή η πλήρης 

εκµετάλλευση της αποδοτικότητας της τεχνικής διόρθωσης σφαλµάτων. Τέλος, εισάγεται η έννοια 

της περιστροφής αστερισµού (constellation rotation) που µπορεί να βελτιώσει σηµαντικά την 

επίδοση του συστήµατος σε επίγεια κανάλια επιλογής συχνότητας (frequency selective terrestrial 

channels).(1) 
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� Μία µέθοδο µεταφοράς µεµονωµένων υπηρεσιών δεδοµένων σε ξεχωριστά λογικά κανάλια, 

που είναι γνωστά ως PLPs (physical layer pipes), εντός του φυσικού επιπέδου. H κωδικοποίηση 

διόρθωσης σφάλµατος και το interleaving εφαρµόζονται ξεχωριστά σε κάθε PLP, επιτρέποντας µε 

αυτόν τον τρόπο την υλοποίηση της ευρωστίας για εξειδικευµένες υπηρεσίες. 

� Ένα χρονικό διαπλοκέα (time interleaver) τουλάχιστον 70 ms για υπηρεσίες υψηλού ρυθµού 

δεδοµένων, µε στόχο την επίτευξη αυξηµένης ανοσίας στις κρουστικές παρεµβολές (impulsive 

interference). 

� Μία ιδιαίτερα ευέλικτη δοµή πλαισίου, όπου τα δεδοµένα µπορούν είτε να κατανεµηθούν 

οµοιόµορφα σε ένα ολόκληρο πλαίσιο για µέγιστο διαφορισµό χρόνου (time diversity) είτε να 

συγκεντρωθούν σε ριπές, επιτρέποντας τη χρήση τεχνικών εξοικονόµησης ενέργειας στο δέκτη. Η 

δοµή πλαισίου περιλαµβάνει ένα αποδοτικό µηχανισµό σηµατοδοσίας φυσικού επιπέδου που 

“επικοινωνεί” µε όλες τις παραµέτρους του συστήµατος µετάδοσης στο δέκτη. Ο µηχανισµός αυτός 

ονοµάζεται σηµατοδοσία L1 (layer 1). 

� Ένα διευρυµένο σύνολο σηµάτων αναφοράς (scattered pilots, SPs και continual pilots, CPs) 

που επιτρέπουν την εκλογή της βέλτιστης επιλογής για κάθε δεδοµένο κανάλι. 

� Ένα προαιρετικό µηχανισµό για διαφορισµό µετάδοσης που βασίζεται στο σχήµα Alamouti 

και βελτιώνει τη λήψη σε περιοχές όπου επικαλύπτονται δύο ποµποί. 

� ∆ύο ξεχωριστούς µηχανισµούς µείωσης του λόγου µέγιστης προς µέσης ισχύος (PAPR) του 

µεταδιδόµενου σήµατος. 

� Σηµατοδοσία που θα επιτρέπει σε µελλοντικά πρότυπα µε συµβατότητα µε παλαιότερες 

εκδόσεις να χρησιµοποιούν µέρη της δοµής πλαισίου του T2: τεµαχισµός πεδίου χρόνου – 

συχνοτήτων (time-frequency slicing, TFS) που επιτρέπει σε έναν αριθµό RF (radio frequency) 

καναλιών να χρησιµοποιηθούν µαζί για βελτίωση της χωρητικότητας και του διαφορισµού 

συχνότητας και προαιρετικά τµήµατα του πλαισίου, το περιεχόµενο των οποίων θα προσδιοριστεί 

στο µέλλον σαν τµήµα FEF (future extension frame). 

Στην εικόνα 1 παρουσιάζεται το σχηµατικό διάγραµµα ενός ποµπού DVB-T2. Ένας ποµπός DVB-

T2 έχει την ικανότητα διαχείρισης πολλαπλών PLPs για να παράσχει πολλαπλές υπηρεσίες, ενώ ο 

δέκτης DVB-T2 χρειάζεται να αποκωδικοποιεί ένα µοναδικό data PLP µαζί µε το συσχετιζόµενο µε 

αυτό common PLP (εφόσον υπάρχει τέτοιο).(6) 

Εικόνα 2: ∆οµή πλαισίου του DVB-T2 

Το DVB-T2 επιτρέπει σε κάθε PLP να µεταφέρει τη δικιά του ανεξάρτητη ροή µεταφοράς 

(transport stream, TS) ή ροή GSE (generic stream encapsulation). Ωστόσο, το πρότυπο DVB-T2 

προσδιορίζει µια πιθανή µέθοδο αποφυγής της επαναλαµβανόµενης µετάδοσης της ίδιας 

πληροφορίας κατά τη διαχείριση πολλαπλών TSs. Στην περίπτωση που πολλαπλές TSs µοιράζονται 

κοινά πακέτα, αυτά µπορούν να αφαιρεθούν και να απεικονιστούν στο common PLP. Ο δέκτης στη 

συνέχεια, θα συγχωνεύσει το περιεχόµενο του common PLP και των data PLP που επιλέγονται από 

το χρήστη για την ανακατασκευή της έγκυρης TS. (2) 

Το µπλοκ TS/GSE to PLP της εικόνας 1 εφαρµόζει τη συνάρτηση διαχωρισµού και συγχώνευσης, η 
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οποία διασφαλίζει το συγχρονισµό ανάµεσα στα επιλεγόµενα από το χρήστη data PLPs και του 

common PLP και παρέχει πλήρη και από άκρου εις άκρον διαφάνεια της TS µε βελτιωµένη 

αποδοτικότητα εύρους ζώνης. Στο ίδιο σχήµα, το επόµενο µπλοκ mode and stream adaptation 

απεικονίζει τη ροή εισόδου σε µπλοκς DVB-T2, µε τη συµπίεση των κενών πακέτων MPEG2 

(MPEG2 null-packets) και την εισαγωγή bits ελέγχου κυκλικού πλεονασµού (cyclic redundancy 

check, CRC).(5) 

Κωδικοποίηση προστασίας σφαλµάτων 

Ακολουθώντας τη φιλοσοφία της οικογένειας των προτύπων DVB, η εµπρόσθια διόρθωση 

σφαλµάτων (forward error correction) του DVB-T2 περιλαµβάνει το BCH και ένα υποσύνολο των 

κωδικών ελέγχου ισοτιµίας χαµηλής πυκνότητας (low density parity check, LDPC) του DVB-S2 µε 

νέους bit interleavers. Η επιθυµητή επίδοση για τα συστήµατα DVB (σχεδόν χωρίς λάθη, quasi 

error free [QEF]) προσδιορίζεται ως “λιγότερο από µία περίπτωση αδιόρθωτου σφάλµατος ανά 

πρόγραµµα ανά ώρα µετάδοσης”, η οποία για µία υπηρεσία 5 Mb/s µεταφράζεται σε πιθανότητα 

σφάλµατος ψηφίων (bit error rate, BER) της τάξης του 10
-10 

. Ο κώδικας LDPC δε µπορεί να 

εγγυηθεί πάντα αυτή την επίδοση από µόνος του, οπότε ένας κώδικας BCH συνδυάζεται µε τον 

LDPC για την αποφυγή των µη ανιχνευόµενων σφαλµάτων σε χαµηλά BER και παράλληλη 

διατήρηση υψηλού ρυθµού κωδικοποίησης.(4) 

Προκειµένου να µειωθεί η πολυπλοκότητα κωδικοποίησης, οι πίνακες ελέγχου ισοτιµίας του LDPC 

είναι της µορφής H = [AB], όπου ο A, που εφαρµόζεται στο µέρος πληροφορίας, είναι ένας αραιός 

κυκλικός πίνακας και ο B, που εφαρµόζεται στο µέρος ισοτιµίας, έχει κλιµακωτή µορφή, µε µόνο 

την κύρια και την αµέσως από κάτω της διαγώνιό του να περιέχουν µονάδες. Η κυκλική φύση του 

A µειώνει τις απαιτήσεις σε αποθηκευτικό χώρο. 

∆ύο µήκη µπλοκ είναι διαθέσιµα: 64800 bits ή 16200 bits. Η επίδοση των σύντοµων κωδικών είναι 

µερικές δεκάδες dB χειρότερη από αυτή των κανονικών κωδικών, αλλά επιτρέπει εφαρµογές 

χαµηλού ρυθµού bit µε µικρότερη καθυστέρηση.(1) Οι ρυθµοί κωδικοποίησης LDPC που είναι 

διαθέσιµοι στο DVB-T2 είναι µια επιλογή των ρυθµών κωδικοποίησης του κώδικα DVB-S2: 1/2, 

3/5, 2/3, 3/4, 4/5, και 5/6 που χρησιµοποιούνται για PLP προστασία και 1/4, µόνο για τον κώδικα  

µικρού µήκους που χρησιµοποιείται για την προστασία της σηµατοδοσίας L1. 

Οι κώδικες LPDC του DVB-T2 είναι ακανόνιστοι (irregular) και το επίπεδο προστασίας 

σφαλµάτων του κάθε ψηφίου του κώδικα (code bit) δεν είναι οµοιόµορφο, αλλά εξαρτάται από το 

βάρος της στήλης του πίνακα ελέγχου ισοτιµίας. Εποµένως, χρησιµοποιείται η διαµόρφωση BICM 

(bit interleaved coded modulation) για την απεικόνιση των ψηφίων του κώδικα σε σύµβολα του 

αστερισµού (constellation symbols), µε την εν σειρά σύνδεση ενός διαπλοκέα (interleaver) και ενός 

αποπολυπλέκτη (demultiplexer) µεταξύ του κωδικοποιητή (coder) και του mapper, όπως φαίνεται 

στην εικόνα 1.(7) 

Χρονοδροµολόγηση (Scheduling) 

Προκειµένου να προσφέρει ευρωστία για εξειδικευµένες υπηρεσίες και να βελτιστοποιήσει τις 

απαιτήσεις σε µνήµη λόγω χρονικής παρεµβολής (time-interleaving), το σύστηµα DVB-T2 µπορεί 

να περιγραφεί σαν ένα σύνολο πλήρως διαφανών PLPs, καθένα από τα οποία εκτελεί ανεξάρτητη 

προσαρµογή λειτουργίας (mode adaptation), κωδικοποίηση FEC, απεικόνιση ψηφίων σε 

σηµεία/κύτταρα του αστερισµού (bitmapping onto constellation points/cells) και χρονική 

παρεµβολή (time interleaving). Ο χρονοδροµολογητής (scheduler) ή κατασκευαστής πλαισίων είναι 

το λειτουργικό στοιχείο που απεικονίζει τα κύτταρα δεδοµένων της εξόδου των χρονικών 

διαπλοκέων (time interleavers) σε σύµβολα OFDM, προσθέτοντας επιπλέον πληροφορία 

σηµατοδοσίας για την κατασκευή πλαισίων DVB-T2 και υπερπλαισίων (εικόνα 2).(5) 

Στην εικόνα 3 παρουσιάζεται ένα απλοποιηµένο παράδειγµα του τρόπου µε τον οποίο κελιά που 

προέρχονται από διαφορετικά PLPs (προσδιορίζονται µε διαφορετικό χρώµα) µπορούν να 
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διαβαστούν από τις µνήµες χρονικής παρεµβολής (time interleaving, TI) και να απεικονιστούν σε 

σύµβολα OFDM (κάθετα κουτιά). Η στρατηγική απεικόνισης κελιών στα πεδία χρόνου και 

συχνοτήτων µπορεί να επιλεγεί µε ένα πολύ ευέλικτο τρόπο. Ένας πιθανός στόχος µπορεί να είναι η 

επίτευξη του µέγιστου διαφορισµού χρόνου (time diversity), οπότε πραγµατοποιείται διασπορά των 

κελιών από ένα PLP σε όλα τα σύµβολα OFDM ενός πλαισίου ή ακόµα και σε πολλαπλά πλαίσια. 

Για να επιτευχθεί αυτό, η µνήµη TI ενός δεδοµένου PLP διαχωρίζεται σε επιµέρους τοµές που 

απεικονίζονται σε σύµβολα OFDM εναλλάξ µε τις επιµέρους τοµές των άλλων PLPs. Αυτό 

συνεπάγεται ότι για τη λήψη της επιλεγµένης υπηρεσίας, ο δέκτης πρέπει να λειτουργεί συνεχώς 

για όλα τα σύµβολα OFDM σε ένα πλαίσιο. Ένας άλλος στόχος θα µπορούσε να είναι η µέγιστη 

εξοικονόµηση ενέργειας στο δέκτη (π.χ. για φορητές συσκευές µε µπαταρίες) µε τη λειτουργία του 

δέκτη µόνο για ένα µικρό ποσοστό του χρόνου. Κάτι τέτοιο µπορεί να επιτευχθεί µε τη διαχρονική 

συγκέντρωση των κελιών ενός PLP σε ένα περιορισµένο αριθµό γειτονικών συµβόλων OFDM, 

χωρίς διαχωρισµούς, όπως φαίνεται στην εικόνα 3. Σηµειώνεται ότι η εικόνα παρουσιάζει δύο 

πλαίσια DVB-T2 όπου οι ρυθµοί δεδοµένων των PLPs είναι σταθεροί. Εάν οι ρυθµοί δεδοµένων 

µεταβάλλονταν, το µέγεθος των τοµών θα άλλαζε αντιστοίχως από πλαίσιο σε πλαίσιο.(2) 

Η δοµή του πλαισίου DVB-T2 παρουσιάζεται στην εικόνα 2. Στο ανώτερο επίπεδο, η δοµή του 

πλαισίου αποτελείται από υπερπλαίσια (superframes), µε µέγιστη διάρκεια 64s όταν δε 

χρησιµοποιούνται FEFs. Αυτά διαιρούνται σε πλαίσια DVB-T2, τα οποία µε τη σειρά τους 

διαιρούνται περαιτέρω σε σύµβολα OFDM. Το πλήθος των πλαισίων DVB-T2 ανά υπερπλαίσιο 

είναι τέτοιο ώστε κάθε data PLP να έχει ένα ακέραιο αριθµό πλαισίων παρεµβολής (interleaving 

frames) ανά υπερπλαίσιο. Με τη σειρά του, το υπερπλαίσιο µπορεί να έχει προαιρετικά τµήµατα 

FEF, τα οποία είναι χρονικές περίοδοι που δε χρησιµοποιούνται από το σήµα DVD-T2 και 

επιτρέπουν την ύπαρξη µελλοντικών υπηρεσιών που δεν έχουν προσδιοριστεί ακόµα. Το πλαίσιο 

αρχίζει µε ένα σύµβολο αναφοράς που λέγεται P1 και ένα ή περισσότερα σύµβολα αναφοράς που 

λέγονται P2. Στη συνέχεια, έπεται ένας παραµετροποιήσιµος αριθµός συµβόλων δεδοµένων. Η 

διάρκεια του πλαισίου είναι της τάξης των 100 έως 250 ms. Ένα data PLP δε χρειάζεται να 

διαπλεχθεί εξ ολοκλήρου εντός ενός πλαισίου DVB-T2, αλλά µπορεί να εξαπλωθεί σε περισσότερα 

πλαίσια. 

Εικόνα 3: ∆ιαφορετικά PLPs που κατέχουν διαφορετικές τοµές διαµόρφωσης, ρυθµού 

κωδικοποίησης και time interleaving. Παρουσιάζονται δύο πλαίσια. 

Ο βασικός σκοπός των συµβόλων P2 είναι η µεταφορά δεδοµένων σηµατοδοσίας. Όπως έχει 

ειπωθεί ήδη, η ρυθµοαπόδοση των PLP είναι χρονικά µεταβαλλόµενη. Εποµένως, η θέση στο 

χρόνο και στη συχνότητα των κυττάρων που συσχετίζονται µε ένα PLP αλλάζει από πλαίσιο σε 

πλαίσιο. Εφόσον ο δέκτης πρέπει να είναι σε θέση να εξάγει τουλάχιστον το επιλεγόµενο από το 

χρήστη data PLP και το common PLP (όταν υπάρχει), απαιτείται να ανιχνεύει τη θέση των κελιών 

δεδοµένων. Το σύστηµα DVB-T2 µπορεί να επηρεαστεί από κρουστικό θόρυβο (impulsive noise) 

ακόµα και στην περίπτωση στατικής λήψης.(3) Ως εκ τούτου έχει δοθεί ιδιαίτερη σχεδιαστική 

φροντίδα στη σηµατοδοσία θέσης των κελιών (την επονοµαζόµενη δυναµική L1 πληροφορία) µε τη 

συµπερίληψη διάφορων µηχανισµών µετάδοσης που βασίζονται στη διόρθωση και ανίχνευση 

σφαλµάτων και στην επανάληψη. Η σηµατοδοσία L1 µεταδίδεται σε κάθε πλαίσιο εντός του 
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συµβόλου P2, αλλά η πληροφορία σχετικά µε το επόµενο πλαίσιο µπορεί να ενσωµατωθεί στα 

δεδοµένα του PLP. Η επανάληψη αυτής της πληροφορίας είναι, επιπλέον, δυνατή µέσω της 

σηµατοδοσίας L1 στα τρέχοντα και στα επόµενα πλαίσια.(7) 

Τεχνικές ∆ιαµόρφωσης 

Το DVB-T2 χρησιµοποιεί coded OFDM (COFDM), µια τεχνική διαµόρφωσης που συναντάται 

επίσης στο DVB-T, στο DAB (digital audio broadcasting), στο ISDB-T (terrestrial integrated 

services digital broadcasting), στα πρότυπα (πολυ)εκποµπής DRM (digital radio mondiale) και σε 

άλλα ραδιοσυστήµατα όπως είναι το IEEE 802.11a/n και το Long Term Evolution (LTE) του 3GPP. 

Συγκριτικά µε το DVB-T όµως, προσφέρει µεγαλύτερο εύρος OFDM παραµέτρων, ενώ αλλαγές 

παρουσιάζει και η κωδικοποίηση. Υπάρχουν 1 K, 2 K, 4 K, 8 K, 16 K και 32 K µεγέθη FFT και 

κάθε υποφέρουσα, σε κάθε σύµβολο, διαµορφώνεται χρησιµοποιώντας αστερισµούς QAM. Όσον 

αφορά στο ωφέλιµο φορτίο δεδοµένων διατίθεται ένα εύρος επιλογών: 4-, 16-, 64- και 256-QAM. 

Ο συνδυασµός του 256-QAM µε τη νέα διόρθωση σφαλµάτων LDPC προσφέρει αυξηµένη 

ρυθµοαπόδοση µε επίδοση που είναι χονδρικά συγκρίσιµη µε το 64-QAM στο DVB-T.(2) 

Περιστρεφόµενοι αστερισµοί (Rotated Constellations) 

Οι κώδικες LDPC του DVB-T2 έχουν υψηλή επίδοση σε µη-επιλεκτικά κανάλια, µε τη χρήση 

υψηλότερων ρυθµών κωδικοποίησης από το DVB-T. Με αυτόν τον τρόπο αποδίδουν υψηλότερη 

ρυθµοαπόδοση. Ωστόσο, τα επιλεκτικά στη συχνότητα κανάλια (frequency selective channels) 

απαιτούν επιπλέον πλεονασµό που προηγουµένως προέκυπτε από έναν κώδικα χαµηλότερου 

ρυθµού. 

Το DVB-T2 περιλαµβάνει, επίσης, περιστρεφόµενους αστερισµούς, µια προαιρετική λειτουργία για 

τη βελτίωση της επίδοσης ακόµα και για frequency-selective κανάλια. Η περιστροφή του 

αστερισµού κατά µία κατάλληλη γωνία συνεπάγεται ότι κάθε σηµείο του αστερισµού απεικονίζεται 

σε ένα διαφορετικό σηµείο σε κάθε έναν από τους άξονες I και Q. Έτσι, ένας αστερισµός 16-QAM 

έχει 16 διαφορετικές τιµές για τα I και Q (εικόνα 4). Αυτό από µόνο του δε θα επέφερε καµία 

αλλαγή. Ωστόσο, οι τιµές των I και Q που παράγονται από τον περιστρεφόµενο αστερισµό 

διαχωρίζονται µε την κυκλική καθυστέρηση του Q πριν τη χρονική και τη συχνοτική παρεµβολή 

(time and frequency interleaving). Οι αστερισµοί που µεταδίδονται στην πραγµατικότητα µετά τη 

διαδικασία interleaving περιλαµβάνουν άσχετες µεταξύ τους I και Q τιµές, οι οποίες παράγονται 

από διαφορετικούς αρχικούς περιστρεφόµενους αστερισµούς (εικόνα 4). Όταν οι τιµές I και Q 

επανενωθούν στο δέκτη µετά τη διαδικασία deinterleaving, θα έχουν επηρεαστεί µε διαφορετικό 

τρόπο από την επιλεκτική στη συχνότητα παραµόρφωση (frequency selective fading). Στην ακραία 

περίπτωση που κάποια χαθεί εντελώς, οι εναποµείναντες άξονες συνεχίζουν να εµπεριέχουν 

πληροφορία για όλα τα πιθανά σηµεία. Εποµένως, παρά τη µειωµένη αξιοπιστία δεν υπάρχει ολική 

διαγραφή. Ο περιστρεφόµενος αστερισµός εισάγει περαιτέρω διαφορισµό, καθώς το ίδιο bit 

απεικονίζεται συγχρόνως σε περισσότερες υποφέρουσες. Κάτι τέτοιο δε θα ήταν δυνατό µε πιο 

πυκνούς αστερισµούς και χαµηλότερους ρυθµούς κωδικοποίησης, αφού κάθε bit δεδοµένων θα 

απεικονιζόταν σε ένα µικρότερο αριθµό υποφερουσών. Προσοµοιώσεις αποδεικνύουν ότι ο 

περιστρεφόµενος αστερισµός επιτυγχάνει, µε πολύ µικρή αύξηση στο κόστος υλοποίησης, αύξηση 

έως 0.75 dB σε σύγκριση µε το συµβατικό QAM σε ασύρµατα κανάλια.(5) 

Μείωση του PAPR 

Το OFDM έχει το µειονέκτηµα πως καθώς ο αριθµός των υποφερουσών αυξάνει, το µεταδιδόµενο 

σήµα προσοµοιάζει όλο και περισσότερο σε Gaussian θόρυβο. Κατά συνέπεια, ο λόγος µέγιστης-

προς-µέσης-ισχύος (PAPR- Peak to Average Power Ratio) είναι υψηλός, κάτι που αυξάνει τις 

απαιτήσεις από τον ενισχυτή ισχύος του ποµπού. Το DVB-T2 περιλαµβάνει δύο προαιρετικές 

λειτουργίες που µπορούν να µειώσουν το PAPR. 

Η ενεργή επέκταση αστερισµού (active constellation extension, ACE) τροποποιεί κάποιους από 
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τους µεταδιδόµενους αστερισµούς µε την επιλεκτική µετακίνηση των πιο εξωτερικών τους σηµείων 

σε θέσεις µε µεγαλύτερο πλάτος. Το ACE µειώνει το PAPR χωρίς απώλεια ρυθµοαπόδοσης, αλλά 

δε χρησιµοποιείται σε συνδυασµό µε περιστρεφόµενο αστερισµό. 

Η Reserved-carrier PAPR reduction θυσιάζει ένα µικρό ποσό ρυθµοαπόδοσης µε τη δέσµευση  

κάποιων υποφερουσών που δε µεταφέρουν δεδοµένα. Αντί αυτού χρησιµοποιούνται για τη 

µεταφορά αυθαίρετων τιµών, που επιτρέπουν τη σύνθεση µια κυµατοµορφής ακύρωσης κορυφών 

(peak-canceling waveform).(3) 

Εικόνα 4: Περιστρεφόµενος αστερισµός µε κυκλική Q καθυστέρηση: α) περιστρεφόµενος 16-QAM 

αστερισµός πριν την κυκλική Q καθυστέρηση β) περιστρεφόµενος 16-QAM αστερισµός µετά την 

κυκλική Q καθυστέρηση, επιδεικνύοντας πως πλέον υπάρχουν 16
2
 = 256 πιθανές καταστάσεις 

Συγχρονισµός και εκτίµηση καναλιού 

Το πρότυπο DVB-T2 περιλαµβάνει λεπτοµερείς σχεδιαστικές λύσεις για τη διευκόλυνση του 

συγχρονισµού του δέκτη στο χρόνο και στη συχνότητα. Η πιο προφανής είναι η χρήση πλαισίου 

που συντίθεται από ένα προοίµιο (preamble) και το ωφέλιµο φορτίο (payload), όπως απεικονίζεται 

στην εικόνα 2. 

Το προοίµιο αποτελείται από ένα σύµβολο P1 και ένα πλήθος συµβόλων P2, που εξαρτάται από το 

επιλεγµένο µέγεθος του FFT. Για τα µεγέθη 32 K και 16 K υπάρχει ένα µόνο σύµβολο P2. Για τα 

µεγέθη 8 K, 4 K, 2 K και 1 K υπάρχουν αντιστοίχως 2, 4, 8 και 16 σύµβολα P2. Το ωφέλιµο φορτίο 

έπεται των συµβόλων P2, παρόλο που ορισµένα δεδοµένα µπορεί να µεταφέρονται ήδη εντός των 

συµβόλων P2. Αποτελείται από σύµβολα OFDM, εκ των οποίων µπορούν να διαµορφωθούν οι 

υποφέρουσες µε δεδοµένα ή γνωστές τιµές πιλότων. 

Η χρήση του προοιµίου βελτιώνει αισθητά κάποια βήµατα συγχρονισµού και επιπλέον επιτρέπει 

πολύ ευρύτερη επιλογή παραµέτρων µετάδοσης, χωρίς την αύξηση του συνολικού χρόνου 

συγχρονισµού.(1) 

Σύµβολο P1 

Το σύµβολο P1 αποτελείται από ένα σύµβολο OFDM µε 1 K υποφέρουσες µαζί µε µια ειδική δοµή 

επανάληψης στο πεδίο του χρόνου, όπως απεικονίζεται στην εικόνα 5. Το µέρος C είναι µια 

µετατοπισµένη στη συχνότητα εκδοχή των πρώτων 542 δειγµάτων του συµβόλου OFDM που 
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σχηµατίζει το µέρος A. Το µέρος B είναι η µετατοπισµένη στη συχνότητα εκδοχή των τελευταίων 

482 δειγµάτων του µέρους A. Η µετατόπιση στη συχνότητα είναι ίση µε την απόσταση των 

υποφερουσών του συµβόλου OFDM. Εντός του συµβόλου OFDM, µόνο οι 384 από τις 1 K 

υποφέρουσες διαµορφώνονται µε DBPSK (differentially BPSK) και χρησιµοποιούνται για τη 

µεταφορά 7 bits πληροφορίας. Η σταθερή δοµή P1 σε συνδυασµό µε το περιορισµένο και υψηλά 

προστατευόµενο µέρος σηµατοδοσίας καθιστούν δυνατή τη γρήγορη σάρωση των συχνοτήτων 

εκποµπής. Ο δέκτης είναι σε θέση να αναγνωρίσει την παρουσία µιας µετάδοσης DVB-T2 και να 

αποθηκεύσει τις βασικές παραµέτρους (π.χ. το µέγεθος FFT ή την παρουσία ενός πλαισίου FEF). Η 

συγκεκριµένη δοµή C→A→B έχει σχεδιαστεί για τη βελτίωση της ευρωστίας της ανίχνευσης P1 

ακόµα και στα πιο απαιτητικά κανάλια. Η ανίχνευση του συµβόλου P1 χρησιµοποιείται, επίσης, για 

την παραγωγή µιας αρχικής χρονικής και συχνοτικής αναφοράς. 

Σύµβολα P2 

Ο βασικός ρόλος του συµβόλου P2 είναι η µεταφορά της σηµατοδοσίας L1, η οποία µπορεί να είναι 

ιδιαίτερα µεγάλη εφόσον κάθε PLP έχεις τις δικές του παραµέτρους µετάδοσης. Η σηµατοδοσία L1 

οργανώνεται σε δύο µέρη: το L1 presignaling part (όπου σηµατοδοτείται για παράδειγµα το µήκος 

του πλαισίου) και το L1 post-signaling part. Η προστασία των bits του L1 presignaling βασίζεται σε 

έναν κώδικα BCH που ακολουθείται από έναν punctured LDPC κώδικα. Η επιλογή του κώδικα 

LDPC, ενδεχοµένως, να φαντάζει περιττή δεδοµένου του µικρού µήκους της κωδικής λέξης. 

Ωστόσο, δεν εµφανίζει απώλεια συγκρινόµενη µε ένα συνελικτικό κώδικα (convolutional code) 

ιδίου ρυθµού και δεν απαιτεί αποκωδικοποιητή Viterbi, που θα χρησιµοποιούνταν αποκλειστικά για 

την αποκωδικοποίηση της σηµατοδοσίας L1. 

Ένας άλλος σηµαντικός ρόλος του συµβόλου P2 είναι η έναρξη της διεργασίας εκτίµησης 

καναλιού, όπως περιγράφετε εκτενέστερα στην επόµενη ενότητα.(4) 

Εικόνα 5: Μορφότυπο του συµβόλου P1 

Κατακερµατισµένοι και συνεχείς πιλότοι 

Ένας δέκτης DVB-T2 πρέπει να µπορεί να εκτιµήσει το κανάλι που αντιµετωπίζει η µεταδιδόµενη 

κυµατοµορφή ώστε να ανακτήσει ορθά τη µεταδιδόµενη πληροφορία. Για αυτό το σκοπό, το 

πρότυπο DVB-T2 ορίζει συµβατικές κατακερµατισµένες πιλοτικές ακολουθίες που διαµορφώνουν 

ένα σύνολο ισαπεχουσών υποφερουσών. Η βασική καινοτοµία που εισάγεται από το DVB-T2 είναι 

η υποστήριξη οχτώ διαφορετικών SP (scattered pilots) µοτίβων. Η κατευθυντήρια αρχή κατά το 

σχεδιασµό ήταν το ταίριασµα της απόστασης του πιλότου µε το αντίστροφο του µήκους GI. 

Παρόλο που οι SP είναι κυρίως σχεδιασµένοι για να παρέχουν µια αξιόπιστη εκτίµηση καναλιού, οι 

συνεχείς πιλότοι που αντιστοιχούν στο µέγεθος FFT, αποτελούν ένα µέσο για λεπτoµερή 

συγχρονισµό συχνότητας και διόρθωση σφαλµάτων κοινής φάσης (common phase error 

correction). 

Οι πιλότοι στο σύµβολο P2 είναι σταθεροί και φτιαγµένοι ώστε να υποστηρίζουν το µέγιστο δυνατό 

µέγεθος GI, το οποίο θεωρείται ότι αποκτάται µέσω συµβατικών µεθόδων που βασίζονται στη 

συσχέτιση. Η θέση των υποφερουσών δεδοµένων και πιλότου στο σύµβολο P2 είναι ανεξάρτητη 

από τις άλλες παραµέτρους µετάδοσης όπως η προέκταση του εύρους ζώνης και οι µέθοδοι PAPR. 
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Ορισµένα από τα SP µοτίβα απαιτούν το σχηµατισµό µιας εκτίµησης καναλιού από αρκετά 

σύµβολα. Οι πιλότοι P2 βοηθούν στην έναρξη της παραπάνω διεργασίας. Αυτό ισχύει ιδιαίτερα σε 

ένα πολύ αποδοτικό τρόπο λειτουργίας (mode) που προορίζεται κυρίως για σταθερή λήψη οροφής 

(fixed rooftop reception). Το πρότυπο DVB-T2 ορίζει µία επιλογή, µε την οποία µεταδίδονται πολύ 

λίγοι πιλότοι στο ωφέλιµο φορτίο και η εκτίµηση καναλιού βασίζεται στην αρχική εκτίµηση που 

παρέχεται από το σύµβολο P2 και ακολουθείται από µια υποβοηθούµενη από δεδοµένα εκτίµηση 

καναλιού στην οποία τα αποκωδικοποιηµένα bits ανατροφοδοτούνται και χρησιµοποιούνται για την 

τελειοποίησή της. Αυτή η προσέγγιση είναι δυνατή µόνο εάν είναι διαθέσιµη µια ολοκληρωµένη 

αρχική εκτίµηση. Εποµένως, η ύπαρξη του P2 είναι απαραίτητη.(6) 

Οι διαφορετικές πιλοτικές αποστάσεις απαιτούν επιπλέον προσαρµογή των πιλοτικών παραγόντων 

ενίσχυσης (pilot boosting factors) (π.χ. πόση ισχύς κατανέµεται στους πιλότους σε σύγκριση µε τα 

δεδοµένα). Το πρότυπο DVB-T2 ορίζει τρεις παράγοντες ενίσχυσης για SP και τρεις για CP 

(continual pilots). 

Πιλοτικές ακολουθίες αναφοράς 

Οι πιλοτικές τιµές εξαρτώνται από το δείκτη υποφερουσών, όπως ακριβώς και στο DVB-T. 

Ωστόσο, στο DVB-T2 όλοι οι πιλότοι (CP, SP και P2) σε κάθε σύµβολο OFDM πολλαπλασιάζονται 

µε συν ή πλην ένα, σύµφωνα µε µία ακολουθία ψευδο-θορύβου (PN) επιπέδου πλαισίου (frame-

level pseudo noise sequence). Εποµένως, εξαρτώνται και από το δείκτη του συµβόλου OFDM. 

Παρόλο που το DVB-SH υιοθετεί τεχνικές ελεύθερης περιστροφής (freewheeling techniques) για 

την καταµέτρηση συµβόλων, αυτή η υπογραφή στους πιλότους παρέχει µια εναλλακτική και πιο 

εύρωστη τεχνική συγχρονισµού πλαισίου που µπορεί να υποδείξει τη θέση του τρέχοντος OFDM 

µέσα στο πλαίσιο όταν χαθεί το προοίµιο, για παράδειγµα σε περίπτωση ισχυρού κρουστικού 

θορύβου. Επιπλέον, αλγόριθµοι συγχρονισµού µπορούν να εκµεταλλευτούν αυτή την ακολουθία 

επιπέδου πλαισίου για να εκτιµήσουν και να ανιχνεύσουν το συγχρονισµό ρολογιού, συµβόλου, 

συχνότητας και πλαισίου. Αυτό επιτυγχάνεται χωρίς καµία επιρροή στην ποιότητα της εκτίµησης 

καναλιού.(5) 

Πίνακας 1: Εφικτοί ρυθµοί δεδοµένων (σε Mb/s) για µερικές παραµετροποιήσεις DVB-T2 

Τεχνικές πολλαπλών κεραιών 

Το πρότυπο DVB-T επιτρέπει ταυτόχρονη εκποµπή του ιδίου σήµατος και στην ίδια συχνότητα από 

πολλαπλούς ποµπούς, µε στόχο τη δηµιουργία ενός SFN (single-frequency network). Επιβάλλοντας 

αυστηρούς περιορισµούς συγχρονισµού, ένα SFN επιτρέπει µια απλή διάταξη δικτύου, όπου οι 

δέκτες αντιλαµβάνονται ένα ισοδύναµο κανάλι, το οποίο προκύπτει από την υπέρθεση των 

καναλιών που σχετίζονται µε τους πολλαπλούς ποµπούς. Ωστόσο, όταν ένας δέκτης δεχτεί 

παραπλήσια επίπεδα ισχύος από δύο ποµπούς, η απόκριση συχνότητας του καναλιού θα περιέχει 

“deep nulls” εξαιτίας της αναιρετικής παρεµβολής (destructive interference). Για SFN µε σταθµούς 

εκποµπής εξοπλισµένους µε απλές κεραίες, το νέο πρότυπο DVB-T2 παρέχει ένα αποδοτικό τρόπο 



 

   - 17 - 

εκµετάλλευσης της παρουσίας πολλαπλών ποµπών, χρησιµοποιώντας µια τροποποιηµένη µορφή 

της κωδικοποίησης Alamouti. Με άλλα λόγια, προκύπτει ένα σύστηµα MISO (multiple-input 

single-output). Σε αυτή τη σύνθεση, τα δεδοµένα στους δύο ποµπούς δεν είναι πανοµοιότυπα (αλλά 

στενά συνδεδεµένα) ώστε να αποφευχθεί η αναιρετική παρεµβολή. Σαν αποτέλεσµα, βελτιώνεται η 

κάλυψη του SFN.(11) 

Σε αυτή την περίπτωση (που περιγράφεται ως 2 x 1 MISO), οι πιλότοι οφείλουν να παρέχουν δύο 

ανεξάρτητες εκτιµήσεις καναλιού. Κατά συνέπεια, ο αριθµός τους πρέπει να διπλασιαστεί. Σε αυτό 

το σενάριο, το πρότυπο DVB-T2 χρησιµοποιεί την ίδια δοµή πιλότων µε την περίπτωση του απλού 

ποµπού (SISO), αλλά µειώνει στο µισό το µέγεθος του GI. Οι ποµποί που λειτουργούν ως κεραία 1 

χρησιµοποιούν ακριβώς την ίδια δοµή πιλότων του SISO, ενώ οι ποµποί που λειτουργούν ως 

κεραία 2 αντιστρέφουν τους πιλότους, διαµορφώνοντας εναλλασσόµενες πιλοτικές υποφέρουσες. 

Επίδοση και σύγκριση τρόπων λειτουργίας 

Το πρότυπο DVB-T2 παρέχει ένα ευρύ σύνολο παραµετροποιήσεων ποµπού. Η επιλογή κάποιων 

από τις παραµέτρους υπαγορεύεται, επίσης, από τη διάταξη δικτύου. Ένα τέτοιο παράδειγµα είναι η 

παραµετροποίηση της διάρκειας GI και του µοτίβου SP (συµβολίζεται ως PPx), η οποία σχετίζεται 

µε τη µέγιστη ανεκτή διασπορά καθυστέρησης καναλιού, συµπεριλαµβανοµένων πιθανών 

µεταδόσεων SFN. Για άλλες παραµέτρους, όπως ο ρυθµός κωδικοποίησης και το µέγεθος 

αστερισµού, η επιλογή καθοδηγείται από το επίπεδο θορύβου και τα στατιστικά του καναλιού. Ο 

πίνακας 1 δείχνει τη µέγιστη ρυθµοαπόδοση (σε bits ανά δευτερόλεπτο) που µπορεί να επιτευχθεί 

από το DVB-T2 για διάφορες παραµετροποιήσεις (µέγεθος OFDM, ρυθµός κωδικοποίησης, 

αστερισµός και πιλότοι). Προκειµένου να γίνει αντιληπτό κάτω από ποιες συνθήκες καναλιού 

µπορούν να επιτευχθούν αυτοί οι ρυθµοί µε quasi-error-free λήψη, προσοµοιώνονται δύο σχετικές 

περιπτώσεις και συγκρίνονται οι επιδόσεις του DVB-T και του DVB-T2. Η πρώτη περίπτωση είναι 

µια τυπική διάταξη SFN του προτύπου DVB-T (που εφαρµόζεται π.χ. στην Ιταλία) που 

περιλαµβάνει 8 K FFT, 1/4 GI, 64-QAM αστερισµό και 2/3 ρυθµό συνελικτικής κωδικοποίησης. Σε 

ένα fixed Rician κανάλι το DVB-T επιτυγχάνει ρυθµό δεδοµένων 19.91 Mb/s, µε σηµατοθορυβικό 

λόγο (signal-to-noise ratio, SNR) 17.1 dB και quasi-error-free λήψη (ή ισοδύναµα BER=10
-4

 στην 

έξοδο του συνελικτικού αποκωδικοποιητή). Για το ίδιο κανάλι, το DVB-T2 µε προεκτεταµένο 

εύρος ζώνης και παραµέτρους 32 K FFT, 1/16 GI, PP8, 256 QAM και ρυθµό κωδικοποίησης LDPC 

3/5 αποδίδει ρυθµό δεδοµένων 34.23 Mb/s (µε BER=10
-4 

στην έξοδο του αποκωδικοποιητή LDPC), 

που είναι 72% υψηλότερος. Η δεύτερη περίπτωση είναι µια παραµετροποίηση του DVB-T για 

δίκτυο πολλαπλών συχνοτήτων (που εφαρµόζεται στο Ηνωµένο Βασίλειο), η οποία περιλαµβάνει 

2K FFT, 1/32 GI, 64-QAM και 2/3 ρυθµό κωδικοποίησης και αποδίδει 24.13 Mb/s, µε SNR 18.9 

dB, σε fixed Rician κανάλι και σε συνθήκες quasi-error-free. Αντίστοιχα, µια παραµετροποίηση 

DVB-T2 µε προεκτεταµένο εύρος ζώνης, 32 K FFT, 1/128 GI, PP7, 256 QAM και ρυθµό 

κωδικοποίησης LDPC 3/5 επιτυγχάνει ρυθµό δεδοµένων 36.14 Mb/s, που είναι περίπου 50% 

υψηλότερος. Και στις δύο περιπτώσεις παρατηρούµε ότι το DVB-T2 επιτρέπει µεταδόσεις HDTV 

MPEG-4.(3) 

 

Σύγκριση των προτύπων DVB-T και DVB-T2 

Το Μάρτιο του 2007 παρουσιάστηκε το πρότυπο µετάδοσης DVB-T που καθορίζει τη δοµή των 

πακέτων, την κωδικοποίηση του καναλιού και τη διαµόρφωση της ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης. 

Τον Ιούνιο του 2008, το DVB Project παρουσίασε την επόµενη γενιά του προτύπου, το πρότυπο 

DVB-T2. Ανάµεσα στα δύο αυτά πρότυπα υπάρχουν θεµελιώδεις τεχνολογικές διαφορές αλλά και 

ορισµένες οµοιότητες. 

Tο DVB-T2 σε σχέση µε το DVB-T περιλαµβάνει νέα στρατηγική για τη διόρθωση λάθους, υψηλό 

τρόπο διαφοροποίησης προκειµένου να µειωθεί το overhead των σηµάτων αναφοράς και 

συνυπολογισµό των προοιµίων για την ενίσχυση της ανίχνευσης σηµάτων και συγχρονισµού. 
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Επίσης, για το DVB-T2 όταν το µέγεθος του FFΤ αυξάνεται, τότε µπορεί να επιτευχθεί καλύτερη 

ευρωστία (robustness) ενάντια στον κρουστικό θόρυβο (impulsive noise) και το guard interval 

overhead για ένα συγκεκριµένο σύµβολο θα µειωθεί, ενώ επίσης υπάρχει η δυνατότητα να αυξηθεί 

ο αριθµός των υποφερουσών (subcarriers) ανά σύµβολο για τη µεταφορά των δεδοµένων 

χρησιµοποιώντας ένα παρατεταµένο φορέα λειτουργίας για 8k, 16k και 32k FFT επιλογές 

µεγέθους.  

Όσον αφορά στο εύρος ζώνης (bandwidth), το DVB-T2 έχει περισσότερες επιλογές σε σχέση µε το 

DVB-T δεδοµένου ότι περιλαµβάνει δύο επιπλέον επιλογές µε τις προηγούµενες επιλογές για το 

DVB-T. Το νεότερο πρότυπο έχει 10 MHz εύρος ζώνης για επαγγελµατική χρήση και 1.712 MHz 

εύρος ζώνης για τις κινητές υπηρεσίες ενώ το DVB-T έχει ως εύρος ζώνης 6MHz, 7MHz και 

8MHz. Επίσης, η επιλογή για τον αριθµό των φερουσών αυξάνεται περισσότερο στο DVB-Τ2 

καθώς έχει έξι επιλογές για FFΤ ενώ το DVB-T έχει µόλις δύο. Επιπρόσθετα, το DVB-T2 

διαβιβάζει σύµβολα προοιµίου (preamble symbols) µε δεδοµένα σηµατοδότησης στην αρχή του 

στρώµατος του φυσικού επιπέδου προκειµένου να υποδειχθεί ο τύπος και οι βασικές παράµετροι 

µετάδοσης µε ένα ισχυρό τρόπο. Αντίθετα, το DVB-T δεν έχει κανένα σύµβολο προοιµίου. 

To DVB-T2 εισάγει πλήρως διαφανή PLP, όπου κάθε PLP µπορεί να έχει δεδοµένα µε διαφορετικές 

δοµές καθώς επίσης και ανεξάρτητες παραµέτρους. Επιπλέον, η υψηλότερη σειρά των αστερισµών 

(constellation) που είναι διαθέσιµα για το DVB-T2 είναι 256-QAM, ενώ η υψηλότερη για το DVB-

T είναι µόλις 64-QAM. Χρησιµοποιώντας υψηλό αστερισµό θα αυξηθεί τόσο η ποιότητα όσο και η 

αποδοτικότητα.  

Το νέο πρότυπο DVB-T2 έχει πιο ευέλικτες επιλογές για τα διάσπαρτα σύµβολα (scattered 

symbols) που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την επιλογή FFT µεγέθους και του guard interval, 

ενώ το πρότυπο DVB-T έχει καθορισµένο στατικό πιλοτικό σχέδιο. Συνεπώς, επιλέγοντας ένα 

διάσπαρτο πιλοτικό σχέδιο/πρότυπο σε συνάρτηση µε το µέγεθος του FFT και το guard interval 

fraction θα µειωθεί το κόστος για τη µεταφορά των πιλότων, ενώ το κόστος των συνεχών πιλότων 

είναι επίσης, µειωµένο στο DVB-T2. 

Ένα σηµαντικό ποσό βελτίωσης των επιδόσεων είναι δυνατόν να επιτευχθεί στο πρότυπο DVB-T2, 

δεδοµένου ότι έχει τέσσερις interleavers -bit interleaver, cell interleaver, time interleaver, frequency 

interleaver. Ο στόχος των interleavers και συγκεκριµένα των time και frequency interleaver είναι η 

διάδοση των δεδοµένων τόσο στο χρόνο όσο και στο πεδίο της συχνότητας κατά τέτοιο τρόπο ώστε 

η µεγάλη ακολουθία των δεδοµένων να µην καταστραφεί από τον κρουστικό θόρυβο (impulsive 

noise) ή την εκλεκτική εξασθένιση της συχνότητας. Ο κρουστικός θόρυβος, χαρακτηρίζεται ως 

διαταραχή σε σύντοµο χρονικό διάστηµα, ενώ η εκλεκτική εξασθένιση της συχνότητας µπορεί να 

χαρακτηριστεί ως διαταραχή κατά τη διάρκεια µιας περιορισµένης χρονικής συχνότητας. Επιπλέον, 

το time interleaver προστατεύει το σήµα του DVB-T2 από την εκλεκτική εξασθένιση συναρτήσει 

του χρόνου.  

To DVB-T2 χρησιµοποιεί την LDPC κωδικοποίηση συνδυασµένη µε τη BCH κωδικοποίηση και 

εποµένως, το DVB-T2 προσφέρει καλύτερη προστασία σφαλµάτων σε σχέση µε το DVB-T που 

χρησιµοποιεί συνελικτική και Reed-Solomon κωδικοποίηση. Επιπλέον, το PAPR είναι ένας άλλος 

σηµαντικός παράγοντας στα OFDM συστήµατα, όµως το υψηλό PAPR µπορεί να µειώσει την 

αποτελεσµατικότητα του ενισχυτή ισχύος. Ως εκ τούτου το DVB-T2 έχει δύο στρατηγικές-τεχνικές 

την ACR και TR µε τις οποίες µπορεί να µειώσει την PAPR. Επίσης, έχει µία επιλογή FEF 

προκειµένου να είναι σε θέση να συµπεριλάβει µία µελλοντική πρόοδο στο πρότυπο. Στον 

παρακάτω πίνακα παρατίθενται οι διαφορές µεταξύ των δύο προτύπων:  
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 Συνοπτική σύγκριση µεταξύ των δύο προτύπων, DVB-T και DVB-T2 

 

Τέλος, όπως ο προκάτοχος του, έτσι και το DVB-T2 χρησιµοποιεί τη διαµόρφωση  OFDM. Επίσης, 

κοινό µε το DVB-T είναι το εύρος διαφορετικών καταστάσεων που υποστηρίζει και το καθιστούν 

πολύ ευέλικτο πρότυπο. 

Η µελλοντική αγορά 

Το DVB-T είναι ένα δοκιµασµένο πρότυπο που έχει καθιερωθεί σε πολλές χώρες ανά τον κόσµο 

για την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση –DTT. Τα πρότυπα που χρησιµοποιούνται γι’ αυτή ανά τον 

κόσµο ποικίλλουν, µε το DVB να εφαρµόζεται σε Ευρώπη, Αυστραλία, µέρη της Ασίας, Νότια 

Αµερική και Αφρική και τα χαρακτηριστικά του να διαφέρουν ανάλογα µε τις εκάστοτε απαιτήσεις 

και το σχεδιασµό του δικτύου.     

Επιπλέον, το καθεστώς της ψηφιακής µετάβασης ποικίλλει σε ολόκληρη την Ευρώπη. Ορισµένες 

χώρες έχουν ολοκληρώσει τη διαδικασία, ενώ άλλες δεν έχουν ξεκινήσει ακόµη τις υπηρεσίες DTT. 

Και στις δύο περιπτώσεις, η έναρξη του DVB-T2 είναι εφικτή. Ωστόσο, µια τέτοια µετάβαση είναι 

πολύ πιο δύσκολη σε χώρες που είναι σήµερα στο στάδιο της ολοκλήρωσης της ανάπτυξης της 

επίγειας  πλατφόρµας ψηφιακής τηλεόρασης. 

Σε χώρες όπου οι υπηρεσίες DVB-T έχουν καθιερωθεί, οι ρυθµιστικές αρχές είναι πολύ πρόθυµες 

να επιτύχουν τον πλήρη Τερµατισµό Αναλογικών Τηλεοπτικών Μεταδόσεων – Full Analogue 

Switch-Off (ASO) και στην πορεία να απελευθερώσουν πολύτιµο UHF και VHF φάσµα για άλλους 

σκοπούς. Μία επιλογή στο ASO θα είναι η εισαγωγή νέων υπηρεσιών που χρησιµοποιούν 

τεχνολογία DVB-T2. Αυτό θα µπορούσε να επιτρέψει, για παράδειγµα, την ανάπτυξη νέων 

πολλαπλών πολυκαναλικών υπηρεσιών HDTV σε εθνικό επίπεδο, ή ενδεχοµένως καινοτόµες 
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υπηρεσίες εκποµπής δεδοµένων. Όπως και το DVB-T, το νέο πρότυπο δε στοχεύει µόνο κεραίες 

roof top και set top, αλλά επιπλέον υπολογιστές, φορητούς υπολογιστές, δέκτες αυτοκινήτων, και 

µία ολόκληρη σειρά από άλλες καινοτόµες συσκευές δεκτών. 

Σε χώρες όπου οι υπηρεσίες DVB-T χρησιµοποιούνται ήδη, η µετάβαση από το DVB-T στο DVB-

T2 πρέπει να γίνει µε προσοχή. Οι υπηρεσίες DVB-T και DVB-T2 είναι πιθανόν να συνυπάρξουν 

για αρκετό καιρό ακόµα –και είναι φανερό από την εµπειρία στην Αυστραλία (DVB-T, MPEG-2 

video coding) και στη Γαλλία (DVB-T, MPEG-4 video coding) ότι οι επίγειες υπηρεσίες HDTV 

είναι απολύτως βιώσιµες και χωρίς τη χρήση DVB-T2. Έχοντας αυτό υπόψη, οι τιµές του δέκτη 

DVB-T2 έχουν ήδη παρουσιάσει σηµαντική πτώση την πρώτη χρονιά και αναµένεται να πέσουν σε 

επίπεδα λίγο µεγαλύτερα από εκείνα των συσκευών DVB-T. Αυτό, επίσης, καθιστά το DVB-T2 µία 

έγκυρη / βάσιµη επιλογή για το λανσάρισµα /προώθηση των υπηρεσιών DTT σε χώρες όπου δεν 

υπήρχαν προηγούµενες υπηρεσίες DVB-T. 

Οι αγορές που έχουν ολοκληρώσει την κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης βρίσκονται σε 

ισχυρή θέση για την έναρξη του DVB-T2. Οι συχνότητες είναι πιθανό να είναι διαθέσιµες για την 

έναρξη νέων υπηρεσιών και οι θεατές θα πρέπει να είναι αρκετά εξοικειωµένοι µε τις υφιστάµενες 

υπηρεσίες DTT για να είναι δεκτικοί σε νέες υπηρεσίες στην πλατφόρµα DTT.  

Σε αυτές τις χώρες, αναµένεται να υπάρξει ένα µεγάλο χρονικό διάστηµα ταυτόχρονης µετάδοσης 

DVB-T και DVB-T2 υπηρεσιών. Είναι πιθανό ότι οι υπηρεσίες που χρησιµοποιούν DVB-T2 θα 

θεωρούνται ως µία βελτίωση και εξέλιξη της υπάρχουσας πλατφόρµας DVB-T και όχι ως 

αντικατάστασης. 

Από την άλλη, οι αγορές που δεν έχουν ξεκινήσει ακόµη τις υπηρεσίες DTT θα µπορούσαν να 

επιλέξουν να ξεκινήσουν τις DTT πλατφόρµες άµεσα µε τις DVB-T2 προδιαγραφές και να 

παρακάµψουν έτσι τη χρήση του προτύπου DVB-T. Αυτό θα εξαλείψει την ανάγκη για περαιτέρω 

µεταβατική περίοδο, µεταξύ των DVB-T2 και DVB-T, ενώ ταυτόχρονα αποφέρει οφέλη από το 

διαθέσιµο κέρδος χωρητικότητας του DVB-T2. Το σενάριο µε την ταυτόχρονη µετάδοση του DVB-

T2 και των αναλογικών υπηρεσιών θα µπορούσε να υλοποιηθεί. 

Στην Ευρώπη, ωστόσο, ένα τέτοιο σενάριο είναι απίθανο. Οι εθνικές διοικήσεις βρίσκονται σήµερα 

κάτω από την πίεση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής για την ολοκλήρωση της ψηφιακής τους 

µετάβασης έως το 2012, προθεσµία που δε θα µπορέσουν να τηρήσουν εάν επιλέξουν να 

υιοθετήσουν την προδιαγραφή DVB-T2. Παρόλο που οι δέκτες DVB-T2 ήταν αρχικά διαθέσιµοι 

στην αγορά από τις αρχές του 2010, είναι πιθανό ότι το κόστος τους θα είναι υψηλό κάνοντας την 

ευρεία διάδοσή τους δύσκολο να επιτευχθεί. Μέχρι τη στιγµή που το κόστος των δεκτών πέσει ως 

αποτέλεσµα της αναµενόµενης αυξηµένης ζήτησης, η προθεσµία της Επιτροπής για την ψηφιακή 

µετάβαση θα έχει περάσει. 

Η µετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή υπηρεσία χρησιµοποιώντας το πρότυπο DVB-T2 

και παρακάµπτοντας το DVB-T µπορεί να είναι δυνατή σε χώρες εκτός της Ευρώπης, όπου θα είναι 

διαθέσιµα αρκετά χρόνια για την ολοκλήρωση της ψηφιακής µετάβασης. 

Η πρώτη χώρα που ανέπτυξε το DVB-T2 είναι η Αγγλία, όπου το ASO είναι σε προχωρηµένο 

στάδιο και οι DVB-T2 υπηρεσίες λανσαρίστηκαν το Μάρτιο του 2010. Ένα πλήθος DVB-T2 set 

top boxes και ενσωµατωµένων δεκτών τηλεόρασης από σχεδόν όλες τις καταναλωτικές µάρκες 

ηλεκτρονικών είναι τώρα διαθέσιµες στην Αγγλία και οι τιµές των δεκτών έχουν ήδη πέσει στις 50 

λίρες (70 δολάρια). Κοιτώντας τις τιµές των ενσωµατωµένων σετ τηλεοράσεων µε υπηρεσίες DVB-

T και DVB-T2, η διαφορά στην τιµή είναι µόνο γύρω στις 20 λίρες (30 δολάρια). 

Η παρουσίαση του νέου προτύπου DVB-T2 δηµιούργησε πολλά ερωτήµατα καθώς πολλές χώρες 

πλησιάζουν στο analog Switch Off (ASO) όπου όλες οι αναλογικές επίγειες τηλεοπτικές µεταδόσεις 

θα πάψουν και θα µετατραπούν σε ψηφιακές. Στη χώρα µας η µετάδοση του ψηφιακού επίγειου 

πακέτου ξεκίνησε το 2006 από την ΕΡΤ µε 4 προγράµµατα σε ένα κανάλι χρησιµοποιώντας το 

πρότυπο DVB-T. Το ASO είναι προγραµµατισµένο για τη χώρα µας το 2012 και η έλευση του 

DVB-T2 προβληµατίζει άµεσα εφόσον ούτε καν το DVB-T δεν έχουµε ζήσει. 

Το 2010 και αρχές του 2011 είδαµε, επίσης, την προώθηση των υπηρεσιών DVB-T2 στην Ιταλία, 

Σουηδία και Φιλανδία, και σε όλες αναµένεται να γίνει σε εθνικό επίπεδο. 
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DVB-T2 business issues 

Ενώ τα τεχνικά χαρακτηριστικά και οι προδιαγραφές του DVB-T2 αποφέρουν αναµφισβήτητα 

οφέλη σε σύγκριση µε τα υφιστάµενα επίγεια τηλεοπτικά πρότυπα, η έναρξη της εµπορικής 

εκµετάλλευσης των υπηρεσιών θα απαιτήσει µια καλά µελετηµένη στρατηγική από τις επιχειρήσεις 

που συγκεντρώνει τις ανάγκες της βιοµηχανίας πλήρους αναµετάδοσης. Για µια επιτυχή ανάπτυξη, 

οι φορείς παροχής υπηρεσιών θα πρέπει να εξετάσουν τις ανάγκες της αγοράς, και συγκεκριµένα το 

µέγεθος της αγοράς και το είδος των υπηρεσιών στα οποία τα διάφορα τµήµατα αγοράς θα ήθελαν 

να έχουν πρόσβαση. 

Προκειµένου να καταστεί δυνατή η έναρξη του DVB-T2, οι φορείς εκµετάλλευσης του δικτύου 

εκποµπής θα πρέπει να αναπτύξουν ένα δίκτυο µετάδοσης DVB-T2. Ωστόσο, το κόστος της 

ανάπτυξης αυτού του δικτύου µειώνεται σηµαντικά εφόσον είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν οι 

υφιστάµενες υποδοµές µετάδοσης συµπεριλαµβανοµένων των τοποθεσιών (κέντρων) εκποµπής, 

των ποµπών, των ιστών και των κεραιών. Αντίστοιχα, σε ένα δίκτυο πολλαπλών συχνοτήτων, ο 

υφιστάµενος εξοπλισµός µετάδοσης, όπως τα δίκτυα διανοµής, ο δικτυακός τερµατικός εξοπλισµός, 

τα φίλτρα και κατά πάσα πιθανότητα τα combiner systems θα φανούν χρήσιµα. Απαραίτητη θα 

είναι µόνο η απόκτηση ενός διαµορφωτή DVB-T2 για την αντικατάσταση της µονάδας DVB-T. 

Στα gap-filler sites ο re-transmitter θα πρέπει να προσαρµοστεί για DVB-T2. 

Επειδή το DVB-T2 στοχεύει σε σταθερές κεραίες οροφής και φορητές κεραίες, όπως και το DVB-T 

στις περισσότερες χώρες, είναι απίθανο να χρειαστούν νέα κέντρα εκποµπής. ∆εδοµένου ότι οι 

σχεδιαστικοί παράµετροι δε χρειάζεται να αλλάξουν µεταξύ DVB-T και DVB-T2, µπορεί να 

υποτεθεί ότι οι περιοχές κάλυψης θα παραµείνουν οι ίδιες εκτός εάν ο ραδιοτηλεοπτικός 

οργανισµός επιθυµεί αλλαγή. 

Οι δαπάνες θα αυξηθούν εάν ο φορέας εκµετάλλευσης του δικτύου εκποµπής κατασκευάσει ένα 

νέο δίκτυο για το DVB-T2. Σε αυτή την περίπτωση, θα πρέπει να προσδιοριστούν η περιοχή 

κάλυψης και η στρατηγική ανάπτυξης και να αποκτηθεί νέος εξοπλισµός. Ανάλογα µε το µέγεθος 

του δικτύου και τις λεπτοµέρειες κατασκευής αυτή η διαδικασία µπορεί να είναι αρκετά 

χρονοβόρα. 

Όσον αφορά στους παρόχους περιεχοµένου, η υλοποίηση του προτύπου DVB-T2 παρέχει τη 

δυνατότητα προσφοράς των υφιστάµενων υπηρεσιών χρησιµοποιώντας µικρότερη χωρητικότητα 

συχνότητας (frequency capacity) ή την προσφορά περισσότερων υπηρεσιών, όπως νέες υπηρεσίες 

τηλεόρασης υψηλής ευκρίνειας, χρησιµοποιώντας την υφιστάµενη χωρητικότητα συχνότητας. Στην 

πρώτη περίπτωση θα υπάρξει µείωση του κόστους των µεταδόσεων ενώ στη δεύτερη το κόστος δεν 

αναµένεται να διαφοροποιηθεί σηµαντικά. 

Παρόµοια µε το πρότυπο DVB-T, το DVB-T2 παρέχει στους φορείς εκµετάλλευσης σηµαντική 

ευελιξία ώστε να λανσάρουν νέες υπηρεσίες ψηφιακής τηλεόρασης για την επίγεια πλατφόρµα. Οι 

νέες υπηρεσίες που θα µπορούσαν να προσφερθούν στην πλατφόρµα της DTT θα βασίζονται στην 

ανάπτυξη νέων τεχνολογιών σε συνδυασµό µε τις απαιτήσεις της αγοράς και θα µπορούσαν, για 

παράδειγµα, να περιλαµβάνουν HDTV, SDTV, 3D TV, video-on-demand,κλπ. 

Λόγω της βελτίωσης της χωρητικότητας σε σύγκριση µε το πρότυπο DVB-T, οι φορείς µπορούν να 

εξετάσουν την παροχή είτε µιας πιο πρότυπης ανάλυσης (standard-definition) υπηρεσιών ή να 

προωθήσουν υπηρεσίες απαιτητικές σε bit-rate, όπως υπηρεσίες υψηλής ευκρίνειας. Για 

παράδειγµα, αν υποτεθεί ότι η χωρητικότητα περίπου 40 Mbit/s είναι δυνατή σε ένα δεδοµένο 

DVB-T2 multiplex, θα  ήταν δυνατό να παρέχονται µεταξύ 4-6 υπηρεσίες υψηλής ευκρίνειας ή 

µεταξύ 15-20 υπηρεσίες τυπικής ευκρίνειας. Σε κάθε περίπτωση, θα µειωθεί το κόστος µετάδοσης 

για κάθε υπηρεσία. 

Το DVB-T2 έχει σχεδιαστεί για την υπάρχουσα σταθερή λήψη οροφής (roof top) ωστόσο η λήψη 

του από φορητές κεραίες µπορεί να είναι δυνατή σε ορισµένες µόνο περιπτώσεις. Παρόλα αυτά, το 

εν λόγω πρότυπο δεν έχει σχεδιαστεί συγκεκριµένα για τη διάταξη υπηρεσιών mobile tv. 

Ζήτηση για το πρότυπο DVB-T2 

Η αύξηση της διαθέσιµης χωρητικότητας µε το DVB-T2 παρέχει στη DTT την ικανότητα να 
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εξελίξει τις υπηρεσίες που προσφέρει και να διατηρήσει την ανταγωνιστικότητά της µε άλλες 

υποδοµές παροχής τηλεόρασης. 

Η χρήση του προτύπου DVB-T2 θα προσφέρει σε πολλές χώρες την ικανότητα για προώθηση νέων 

υπηρεσιών της DTT. Στο στάδιο αυτό, οι χώρες που ανακοίνωσαν τα σχέδιά τους για υιοθέτηση του 

προτύπου DVB-T2 θα χρησιµοποιήσουν την ικανότητα αυτή για βελτιώσεις ώστε να εισάγουν τις 

HDTV υπηρεσίες στη DTT, ενώ και άλλες χώρες έχουν δείξει παρόµοια πρόθεση. Η ευκαιρία να 

παρέχεται µια πλήρης κλίµακα (full-scale) της πλατφόρµας HD / DTT, µε ένα σηµαντικό αριθµό 

HD υπηρεσιών, µπορεί να επιτευχθεί καλύτερα µε τη χρήση του προτύπου DVB-T2. Ωστόσο, θα 

πρέπει να σηµειωθεί ότι ορισµένες χώρες, όπως η Γαλλία και η Ιταλία, έχουν εξασφαλίσει επαρκή 

χωρητικότητα ραδιοφάσµατος για την έναρξη της HD υπηρεσίας χρησιµοποιώντας το πρότυπο 

DVB-T σε συνδυασµό µε τη MPEG-4 AVC τεχνολογία συµπίεσης. 

Ενώ η ζήτηση για νέες υπηρεσίες σχετικά µε την επίγεια πλατφόρµα αναµένεται να είναι 

υψηλότερη στις αγορές εκείνες όπου µεγάλος αριθµός θεατών επιλέγει την επίγεια τηλεοπτική 

πλατφόρµα για την κύρια τηλεόραση τους, χώρες όπου λιγότεροι τηλεθεατές επιλέγουν την επίγεια 

πλατφόρµα τηλεόρασης µπορούν κι αυτοί να επωφεληθούν από µια ισχυρή πλατφόρµα DTT. 

Ανάλογα µε το επιχειρηµατικό µοντέλο που υιοθετείται, µια ελκυστική υπηρεσία free-to-air ή µια 

συνδροµητική DTT µπορούν να γίνουν διαθέσιµες. 

 

Free-to-air services 

Η είσοδος στην αγορά των free-to-air υπηρεσιών συνέβαλε στη διείσδυση της DTT πλατφόρµας. Οι 

τηλεθεατές είναι πρόθυµοι να αγοράσουν το νέο εξοπλισµό για την πρόσβαση στις νέες υπηρεσίες, 

ιδίως σε χώρες όπου η προσφορά free-to-air ψηφιακών υπηρεσιών είναι σηµαντικά υψηλότερη σε 

σύγκριση µε την προσφορά της αναλογικής πλατφόρµας. Αναµένεται ότι οποιαδήποτε νέα 

προσφορά δωρεάν και ελκυστικών υπηρεσιών σε τηλεθεατές θα συµβάλλει στην περαιτέρω 

διείσδυση της DTT. 

 Σε χώρες όπου ένας υψηλός αριθµός free-to-air υπηρεσιών είναι ήδη διαθέσιµος, µπορεί να µη 

γίνει εφικτό για την αγορά, να στηρίξει περαιτέρω τις νέες υπηρεσίες µέσω της διαφήµισης. 

Αντίθετα, µπορεί να είναι πιο εφικτή η µετάβαση των υφιστάµενων υπηρεσιών από την πρότυπη 

ευκρίνεια (standard definition) στην υψηλή ευκρίνεια (high-definition).  

Καθώς οι HD υπηρεσίες γίνονται όλο και περισσότερο ο «κανόνας» της τηλεοπτικής εικόνας, ίσως, 

να µη γίνεται πλέον αποδεκτό από τους τηλεθεατές η πρότυπη ευκρίνεια (standard-definition) 

ποιότητας σε µεγάλες, επίπεδες οθόνες. Ωστόσο, η προσφορά free-to-air υπηρεσιών πρέπει να είναι 

αρκετά µεγάλη ώστε να ενθαρρυνθούν οι τηλεθεατές να επενδύσουν σε νέο εξοπλισµό συσκευών 

τηλεόρασης. 

 

Pay-DTT services 
Η χρήση των προδιαγραφών του DVB-T2 µπορεί να παρέχει pay-DTT χειριστές µε δυνατότητα να 

προσφέρουν νέες υπηρεσίες στους συνδροµητές τους. Για να ανταγωνιστούν αποτελεσµατικά τις 

άλλες πλατφόρµες συνδροµητικής τηλεόρασης, η πλατφόρµα DTT θα πρέπει να έχει επαρκή 

ικανότητα παροχής νέων υπηρεσιών, είτε προσφέροντας πιο θεµατικά κανάλια ή τηλεόραση 

υψηλής ευκρίνειας. 

Οι Pay-DTT υπηρεσίες έχει αποδειχθεί ότι ήταν ιδιαίτερα επιτυχείς σε µικρές αγορές, όπου οι 

τηλεθεατές είχαν πρόσβαση στις τηλεοπτικές υπηρεσίες τους από µια ποικιλία µε διαφορετικές 

πλατφόρµες διανοµής τηλεόρασης. Η εισαγωγή των συνδροµητικών DTT υπηρεσιών υπήρξε ένα 

αποτελεσµατικό µέσο για τη µεγαλύτερη διείσδυση της DTT, αυξάνοντας παράλληλα την 

ανταγωνιστικότητα της στο χώρο της συνδροµητικής τηλεόρασης. Στις Κάτω Χώρες, όπου υπήρχε 

µια σηµαντική εξάρτηση από την πλατφόρµα καλωδιακής τηλεόρασης, η πλατφόρµα της 

συνδροµητικής επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης αποδείχθηκε, τελικά, επιτυχής όσον αφορά στη 

µεγαλύτερη διείσδυσης της επίγειας πλατφόρµας εξαιτίας των ανταγωνιστικών τιµών της 

συνδροµής της. 

Η εισαγωγή στην αγορά υπηρεσιών που χρησιµοποιούν το πρότυπο DVB-T2 θα επιτρέψει στους 

χειριστές συνδροµητικών DTT να αυξήσουν σηµαντικά την ικανότητά τους να προσφέρουν νέες 
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υπηρεσίες, διατηρώντας ταυτόχρονα επαρκή ευελιξία για περαιτέρω νέες υπηρεσίες. Σε γενικές 

γραµµές, η µείωση των εξόδων µετάδοσης είναι πιθανό να δηµιουργήσει επιπλέον επιχειρηµατικές 

ευκαιρίες για τη συνδροµητική DTT. Σε ορισµένες χώρες, µπορεί να είναι περισσότερο εφικτό να 

προσφέρουν νέες υπηρεσίες σε µια πλατφόρµα συνδροµητικής επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης µε 

χρήση του DVB-T2 προτύπου. 

 

Πιθανή µετάβαση από το DVB-T προς DVB-T2; 

Η ανάπτυξη των προδιαγραφών του DVB-T2 προέκυψε σε µεγάλο βαθµό ως αποτέλεσµα των 

αναγκών της βιοµηχανίας µετάδοσης να λανσάρει νέες υπηρεσίες πάνω στην πλατφόρµα DTT, που 

αντιµετώπιζε ακόµα τον περιορισµό της περιορισµένης χωρητικότητας συχνότητας. Για πολλές 

χώρες, το DVB-T2 προσφέρει µια µοναδική ευκαιρία να ξεκινήσουν υπηρεσίες µε υψηλές 

απαιτήσεις bit-rate, δηλαδή HDTV, στην πλατφόρµα DTT. 

Ωστόσο, σε κάποιες περιπτώσεις, η προδιαγραφή DVB-T2 έχει αντιµετωπιστεί ως δυνητική 

αντικατάσταση του υφιστάµενου προτύπου DVB-T. Αυτό θα σήµαινε ότι οι υφιστάµενες υπηρεσίες 

που παρέχονται σήµερα από το DVB-T πρότυπο θα αντικατασταθούν από τις ίδιες υπηρεσίες, αλλά 

χρησιµοποιώντας το DVB-T2 πρότυπο. Ωστόσο, µια τέτοια µετατροπή θα απαιτούσε µια παρόµοια, 

αν όχι µεγαλύτερη, προσπάθεια όπως η µετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή τηλεόραση. 

Στην επίγεια τηλεοπτική πλατφόρµα συχνά χρησιµοποιούνται πάνω από µια συσκευές τηλεόρασης, 

είτε στα υπνοδωµάτια είτε στα σπίτια για διακοπές, και έτσι θα είναι δύσκολο να πεισθούν οι 

τηλεθεατές ότι θα πρέπει να µετατρέψουν το σύνολο των τηλεοπτικών τους συσκευών ώστε να 

είναι συµβατές µε ένα νέο πρότυπο. Πολλοί θεατές έχουν µόλις ολοκληρώσει την ψηφιακή 

µετάβαση και πολλοί είναι αρκετά ικανοποιηµένοι µε την υφιστάµενη προσφορά υπηρεσιών 

επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης για το σύνολο των τηλεοράσεων τους. Απαιτείται, επίσης, η 

σηµαντική περίοδος ταυτόχρονης µετάδοσης που θα είναι δαπανηρή για ραδιοτηλεοπτικούς φορείς. 

Συνεπώς, είναι πολύ πιο πιθανό το DVB-T2 πρότυπο να χρησιµοποιηθεί για την παροχή νέων 

υπηρεσιών στην πλατφόρµα DTT που θα συµπληρώνουν την υφιστάµενη πλατφόρµα DVB-T. Σε 

πρώτη φάση, µπορεί να αναµένεται ότι τα νοικοκυριά θα αγοράσουν DVB-T2 δέκτες, µε στόχο την 

αναβάθµιση των “βασικών” τους τηλεοράσεων. Για πολλές υπηρεσίες παρόχων, η έναρξη των 

υπηρεσιών που χρησιµοποιούν το πρότυπο DVB-T2 θα χρησιµοποιηθεί για τη διατήρηση της 

ανταγωνιστικότητας της πλατφόρµας επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. 

 

Επόµενα βήµατα για το DVB-T2     

Στο µεγαλύτερο µέρος της Ευρώπης, οι χώρες βρίσκονται τώρα στη διαδικασία ολοκλήρωσης της 

ψηφιακής µετάβασης. Οι υπηρεσίες DTT έχουν ξεκινήσει τη χρήση του προτύπου DVB-T και 

ακόµη οι αναλογικές υπηρεσίες δεν έχουν σβήσει εντελώς. Σε γενικές γραµµές, τόσο το DVB-T 

όσο και οι αναλογικές υπηρεσίες προσφέρονται παράλληλα. 

Θα είναι δύσκολο να ξεκινήσει το DVB-T2 σε αυτές τις χώρες εφόσον οι διαθέσιµες 

συχνότητες θα χρησιµοποιούνται είτε για DTT είτε για αναλογικές υπηρεσίες. Επιπλέον, η 

βιοµηχανία αναµετάδοσης είναι πιθανό να επικεντρώνεται στην εξασφάλιση ότι οι τηλεθεατές είναι 

έτοιµοι για την κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης. Ως αποτέλεσµα θα επιδιώκεται ο 

περιορισµός της σύγχυσης των πιθανών θεατών µε τη διατήρηση σε λογικά όρια του αριθµού των 

µηνυµάτων που κοινοποιούνται σε αυτούς. 

 

Στρατηγικές για την εµπορία του DVB-T2 

Οι θεατές θα πρέπει να δελεαστούν να αγοράσουν το νέο εξοπλισµό, προκειµένου να λάβουν τις 

υπηρεσίες που χρησιµοποιούν το πρότυπο DVB-T2. Ένα τέτοιο κίνητρο αποτελεί η πρόσβαση σε 

νέες υπηρεσίες. Όπως και µε την έναρξη της πλατφόρµας DVB-T, είναι σηµαντικό για τους 
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τηλεθεατές να κατανοούν σαφώς τις νέες υπηρεσίες που µπορούν να έχουν από την πρόσβαση στην 

DVB-T2 πλατφόρµα. 

Η πλατφόρµα DTT έχει σηµειώσει τη µεγαλύτερη επιτυχία σε αγορές που έχουν προσφέρει στους 

θεατές σηµαντική βελτίωση µεταξύ των αναλογικών και των DVB-T πλατφόρµων. Για την επιτυχία 

του DVB-T2, θα είναι σηµαντικό για τους θεατές να κατανοήσουν σαφώς τη νέα υπηρεσία που 

προσφέρεται και πώς διαφέρει από την υπάρχουσα προσφορά. Σε ορισµένες χώρες, η νέα υπηρεσία 

που προσφέρεται µπορεί να είναι υψηλής ευκρίνειας, ενώ σε άλλες µπορεί να είναι η προσφορά 

νέων θεµατικών καναλιών. 

Οι πάροχοι περιεχοµένου επί πληρωµή µπορούν να διαδραµατίσουν καίριο ρόλο στην εµπορία των 

νέων υπηρεσιών. Με µια υπάρχουσα συνδροµητική βάση και καλά ανεπτυγµένα εργαλεία 

µάρκετινγκ, είναι σε θέση να γνωρίζουν πως να παρουσιάζουν και να προωθούν νέες προσφορές 

υπηρεσιών.  

Θα είναι, επίσης, σηµαντικό να περιοριστεί η σύγχυση του θεατή. Ήδη, οι θεατές έρχονται 

αντιµέτωποι µε µια µεγάλη ποικιλία από λογότυπα της βιοµηχανίας εκποµπής, είτε εγκεκριµένα 

από το σύνολο της βιοµηχανίας είτε µοναδικά για συγκεκριµένους κατασκευαστές, 

συµπεριλαµβανοµένων εκείνων για HD οθόνες και δέκτες, καθώς και εθνικά λογότυπα DTT. 

Προκειµένου να περιοριστεί η σύγχυση, θα είναι σηµαντικό για τους θεατές να είναι σαφής η 

κατανόηση των διαθέσιµων οφελών µε τις DVB-T2 υπηρεσίες και οι απαραίτητες ενέργειες που 

πρέπει να κάνουν προκειµένου να έχουν πρόσβαση σε αυτές. 

Οι ραδιοτηλεοπτικοί φορείς και οι φορείς εκµετάλλευσης της πλατφόρµας θα πρέπει να 

συνεργαστούν στενά µε τους κατασκευαστές και οι λιανοπωλητές να εξασφαλίσουν ότι οι θεατές 

καταλαβαίνουν τις νέες υπηρεσίες που θα είναι διαθέσιµες σε µια συγκεκριµένη περιοχή, το 

χρονοδιάγραµµα και τα απαραίτητα βήµατα που θα πρέπει να γίνουν για να έχουν πρόσβαση σε 

αυτές τις υπηρεσίες. 

Προχωρηµένες δοκιµές λαµβάνουν τώρα χώρα σε άλλες Ευρωπαϊκές χώρες και µετά τα θετικά 

αποτελέσµατα του λανσαρίσµατος στην Αγγλία, όλο και περισσότερες χώρες στρέφονται στις 

υπηρεσίες DVB-T2 για το κοντινό µέλλον. Εκτός Ευρώπης, οι πρώτες χώρες που σκέφτονται 

σοβαρά το DVB-T2 είναι η Αυστραλία, Σιγκαπούρη, Μαλαισία, Ταϊλάνδη και Κένυα. Μη 

Ευρωπαϊκές χώρες που έχουν ήδη υιοθετήσει το DVB-T2 είναι η Ινδία, Σρι-Λάνκα και Νότιος 

Αφρική, φτάνοντας έτσι τις χώρες µε ενεργό το DVB-T2 στις 32.(12) 

 

Deployed Trials Adopted Adopted (SADC) 

UK ∆ανία Αυστρία Αγκόλα, Μοζαµβίκη 

Ιταλία Γερµανία Τσεχία Μποτσουάνα, Ναµίµπια 

Σουηδία Καζακστάν Ινδία Κονγκό, Σεϋχέλλες 

Φιλανδία Ισπανία Σερβία Ζουαζηλάνδη, Λεσόθο 

 Ελβετία Σλοβακία Μαδαγασκάρη, Τανζανία 

 Ουκρανία Νότια Αφρική Μαλάουι, Ζάµπια 

 Ταϊλάνδη Σρι Λάνκα Ζιµπάµπουε, Μαυροβούνιο 

Πηγή: http://www.dvb.org/technology/fact_sheets/DVB-T2_Factsheet.pdf 

Συµπεράσµατα 

Στα παραπάνω περιγράφηκαν οι βασικές τεχνολογίες που περιλαµβάνονται στα πρότυπα DVB-T 

και DVB-T2 και παρουσιάστηκαν αποτελέσµατα επίδοσης που αποδεικνύουν ότι ικανοποιήθηκαν 

(και σε ορισµένες περιπτώσεις ξεπεράστηκαν) οι εµπορικές προδιαγραφές. Το σύστηµα DVB-T2, 

που είναι πλέον ένα πρότυπο ETSI (ETSI EN 302 755), παρέχει αισθητά βελτιωµένη επίδοση για 
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µεταδόσεις HDTV. Ήδη από το τέλος του 2009 υλοποιήθηκε στο Ηνωµένο Βασίλειο µια νέα 

επίγεια HDTV υπηρεσία µε χρήση του DVB-T2. To DVB-T2 παρέχει, επίσης,  πολλές λειτουργίες 

που το καθιστούν την πιο προηγµένη τεχνολογία επίγειας µετάδοσης, κατάλληλη για την 

επερχόµενη δεκαετία και παραπέρα, µε κάποιες λειτουργίες (π.χ. time-frequency-slicing και time-

interleaving) που µπορεί να χρησιµοποιηθούν από την επόµενη γενιά του προτύπου DVB-H. Η 

µετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή υπηρεσία χρησιµοποιώντας το πρότυπο DVB-T2 και 

παρακάµπτοντας το DVB-T µπορεί να είναι δυνατή σε χώρες εκτός της Ευρώπης, όπου θα είναι 

διαθέσιµα αρκετά χρόνια για την ολοκλήρωση της ψηφιακής µετάβασης. Στο µεγαλύτερο µέρος της 

Ευρώπης, οι χώρες βρίσκονται τώρα στη διαδικασία ολοκλήρωσης της ψηφιακής µετάβασης. Οι 

υπηρεσίες DTT έχουν ξεκινήσει τη χρήση του προτύπου DVB-T και ακόµη οι αναλογικές 

υπηρεσίες δεν έχουν σβήσει εντελώς. Σε γενικές γραµµές, τόσο το DVB-T όσο και οι αναλογικές 

υπηρεσίες προσφέρονται παράλληλα.  
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