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1. UVOD 

DVB-T2 (eng. Digital Video Broadcasting �± Second Generation Terrestrial) je standard za 

drugu generaciju sustava digitalne zemaljske televizije i �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J��

standarda DVB-T. Standardizira ga ETSI �± Europski telekomunikacijski institut za standarde 

(eng. European Telecommunications Standards Institute) [1]. Upotrebljava se za prijenos 

digitalnog govora, videa te ostalih podatak�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �N�R�G�L�U�D�Q�M�D���� �L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�D�� �L�� �2�)�'�0��

(eng. Orthogonal frequency-division multiplexing �± frekvencijski multipleks ortogonalnih 

podnosilaca) modulaciju signala. U odnosu na DVB-�7���� �Q�X�G�L�� �Y�H�ü�X�� �E�U�]�L�Q�X�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D����bolju 

�N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �V�O�L�N�H�� �ã�W�R�� �S�R�E�R�O�M�ãava emitiranje HDTV (eng. High-definition television �± televizija 

visoke rezolucije) �V�L�J�Q�D�O�D���� �E�R�O�M�L�� �S�U�L�M�D�P�� �L�� �Y�H�ü�H�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�X�� �N�R�U�H�N�F�L�M�X��

�S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�S�H�N�W�U�D���� �G�R�G�D�W�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��brze Fourierove transformacije (eng. Fast 

Fourier Transform, FFT) �L���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�����U�D�]�O�L�þ�L�W�H���X�]�R�U�N�H���U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K���S�L�O�R�W�D���W�H���G�R�G�D�W�Q�H���ã�L�U�L�Q�H��

kanala. 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L���S�U�H�O�D�V�N�D���Q�D���'�9�%-T2 za TV nakladnike su investicije u novu opremu za proizvodnju i 

�S�U�R�F�H�V�L�U�D�Q�M�H���V�O�L�N�H���X���+�'���I�R�U�P�D�W�X�����]�D���P�U�H�å�Q�H���R�S�H�U�D�W�R�U�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���X���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�H�����S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�X���P�U�H�å�X����

antenske sustave, a za krajnje korisnike investicija u nove DVB-T2 prijemnike. Koordinaciju 

frekvencija i prelaska s DVB-T-a na DVB-T2 su u Hrvatskoj provele Vlada Republike Hrvatske 

s HAKOM-om �± Hrvatskom regulatornom agencijom �]�D���P�U�H�å�Q�H���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L. 

�8���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���R�Y�R�J���U�D�G�D���E�L�W���ü�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���W�H�R�U�L�M�V�N�H���R�V�Q�R�Y�H���'�9B-T2 sustava koje su 

dane u ETSI standardu �± �]�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�H���� �2�)�'�0���� �U�R�W�D�F�L�M�D�� �N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�V�N�R�J��

dijagrama, struktura okvira, razlike u odnosu na DVB-�7�� �W�H�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

DVB-T. 

DVB-�7�����V�X�V�W�D�Y���ü�H���V�H���V�L�P�X�O�L�U�D�W�L���X���0�$�7�/�$�%-u (eng. Matrix Laboratory) �± programskom jeziku 

�������U�D�]�L�Q�H���L���Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�P���U�D�þ�X�Q�V�N�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���Q�X�P�H�U�L�þ�N�R���L���P�D�W�U�L�þ�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���W�H��

�]�D���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���L���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H�����2�P�R�J�X�ü�D�Y�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D�����V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�����P�R�G�H�O�D��

i aplikacija. Kreiran je od strane MathWorksa �± �D�P�H�U�L�þ�N�H�� �N�R�U�S�R�U�D�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�O�D�� �]�D��

proizvodnju softvera za m�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� ���������� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�� �V�X�þ�H�O�M�H��

MATLAB -a, verzije R2013a. 
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Sl. 1.1. �.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H���0�$�7�/�$�%-a 

Simulink �M�H���J�U�D�I�L�þ�N�R���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���]�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�����V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K��

sustava integriran u okviru MATLAB-�D���W�H���ü�H���V�H���Y�H�ü�L�Q�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���'�9�%-�7�����V�X�V�W�D�Y�D���R�G�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���X��

�Q�M�H�P�X���� �,�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �6�L�P�X�O�L�Q�N�X�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �E�L�E�O�L�R�W�H�N�H�� �J�R�W�R�Y�L�K �J�U�D�I�L�þ�N�L�K��

�E�O�R�N�R�Y�D���� �D�� �G�D�Q�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�K�� �E�O�R�N�R�Y�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �0�$�7�/�$�%-ove funkcije ili 

funkcije programskih jezika C i C++. Sheme se sastoje od blokova i  linija kojima se povezuju. 

Na slici 1.2. je predstavljen jedan primjer Simulink okru�å�H�Q�M�D���L���P�R�G�H�O�D���X���Q�M�H�P�X�����>���@ 

 

Sl. 1.2. Primjer Simulink modela 

�8�� �W�U�H�ü�H�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �6�L�P�X�O�L�Q�N�� �P�R�G�H�O�� �'�9�%-�7���� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �]�E�R�J��

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L�� �V�D�P�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �E�L�W�L�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���� �1�S�U���� �V�L�P�X�O�L�U�D�W�� �ü�H�� �V�H��
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ispreplitanje �E�L�W�R�Y�D���� �D�O�L�� �Q�H�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�� �W�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�� �L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�H���� �6�Y�D�N�L�� �R�G�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K��

�E�O�R�N�R�Y�D�� �]�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �W�H�� �V�N�U�L�S�W�H�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�� �L�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �R�S�L�V�D�Q�H�� Iako DVB-T2 sustav 

�S�U�X�å�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���)�)�7���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�����P�R�G�X�O�D�F�L�M�D���L�O�L���Q�S�U. uzoraka pilota, za potrebe 

ove simulacije koristi se FFT 2k, kvadraturna amplitudna modulacija sa 64 stanja (eng. 

Quadrature Amplitude Modulation, 64-QAM) te pojednostavljeni uzorci pilota. 

�1�D�� �N�U�D�M�X�� �ü�H�� �V�H�� �G�D�W�L�� �S�U�L�N�D�]�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �S�Drametrima kanala kroz koji se 

rasprostire signal.  
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2. DVB-T2 SUSTAV 

Osnovni parametri DVB-T2 te razlike u odnosu na DVB-�7���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H: 

- �R�N�R�����������Y�H�ü�D���E�U�]�L�Q�D���S�R�G�D�W�D�N�D u odnosu na DVB-T �]�E�R�J���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���S�R�J�U�H�ã�D�N�D��

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �%�&�+ (Bose-Chaudhuri-Hoquenghem) i LDPC (eng. Low-density parity-check 

code) kodiranje 

- �ã�L�U�L�Q�H���N�D�Q�D�O�D���R�G�����������������������������������L���������0�+�] 

- fiksni prijam signala, ali i mobilni 

- kodirani frekvencijski multipleks ortogonalnih podnosilaca (eng. Coded orthogonal 

frequency division multiplexing, COFDM)   

- �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���)�)�7-a: 1k, 2k, 4k, 8k, 16k i 32k  

- �]�D�ã�W�L�W�Q�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�������������������������������������������������������������L������������ 

- diskretna modulacija faze sa 4 stanja (eng. Quadrature phase-shift keying, QPSK), 

diskretna kvadraturna amplitudna modulacija sa 16 stanja, 64 stanja i 256 stanja - 

16QAM, 64QAM i 256QAM  

- rotacija konstelacije 

- fleksibilne strukture pilota 

- TFS (Time Frequency Slicing) tehnika 

- parametri prijenosa mogu se mijenjati u radu 

- opcionalni MISO (eng. Multiple input, single output) 

- �R�S�F�L�R�Q�D�O�Q�L���S�R�P�R�ü�Q�L���W�R�N�R�Y�L��podataka 

Za razliku od DVB-T-a, DVB-T2 osim MPEG-2 (eng. Motion Picture Experts Group 2, standard 

koji specificira audio-video kompresiju) �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�K�� �W�R�N�R�Y�D�� �G�R�S�X�ã�W�D�� �L�� �J�H�Q�H�U�L�þ�N�H�� �W�R�N�R�Y�H�� �N�D�R��

�P�R�J�X�ü�H���X�O�D�]�Q�H���W�R�N�R�Y�H�����'�R�����������X�O�D�]�Q�L�K���W�R�N�R�Y�D���S�R�G�D�W�D�N�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���L�P�Dti.  

�����������=�D�ã�W�L�W�D���R�G���S�R�J�U�H�ã�D�N�D 

�0�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���R�G���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���'�9�%-�7�����G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���R�P�M�H�U�D���V�L�J�Q�D�O���ã�X�P��

(eng. Signal-to-noise ratio, S/N) te time i �E�O�L�å�H�� �6�K�D�Q�Q�R�Q�R�Y�R�M�� �J�U�D�Q�L�F�L���� �6�D�P�R�� �W�L�P�H�� �M�H�� �E�U�]�L�Q�D��

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �]�D�� �R�N�R�� ���������� �=�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �%�&�+�� ���%�R�V�H-Chaudhuri-

�+�R�T�X�H�Q�J�K�H�P�����N�R�G�H�U�R�P�����/�'�3�&���N�R�G�H�U�R�P���W�H���L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�H�P���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L�������������3�U�Y�R��

�V�H���L�]�Y�R�G�L���%�&�+���N�R�G�L�U�D�Q�M�H�����D���]�D�W�L�P���/�'�3�&���N�R�M�H���P�R�å�H���L�P�D�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���R�P�M�H�U�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K���E�L�W�R�Y�D���L��

�X�N�X�S�Q�H���N�R�G�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� 
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- 1/2 

- 3/5 

- 2/3 

- 3/4 

- 4/5 

- 5/6 

�.�R�G�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �������� �]�Q�D�þ�L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �S�R�J�U�H�ã�N�H���� �D�O�L�� �L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X�� �E�U�]�L�Q�X���� �G�R�N�� �N�R�G�Q�D��

�E�U�]�L�Q�D�� �������� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H���� �D�O�L�� �L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �X�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �X��

tablicama 2.1. i 2.2. 

U DVB-�7���� �V�X�V�W�D�Y�X�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�Uatke ili duge okvire podataka. Kratki su dugi 16200 

bitova, dok su dugi dugi 64800 bitova. Razlike u performansama su minimalne. Npr. za omjer 

�V�L�J�Q�D�O���ã�X�P���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�L�Q�D���G�%-�D�����ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L���S�R�G�D�W�N�H���X���W�D�E�O�L�F�D�P�D�������������L���������� 

Brzine podataka u DVB-�7���� �V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���������� �0�E�L�W���V�� ���4�3�6�.���� �N�R�G�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� ���������� �W�H�� ������������

���������4�$�0�����N�R�G�Q�D���E�U�]�L�Q�D���������������1�D�M�Q�L�å�L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���R�P�M�H�U�L���V�L�J�Q�D�O���ã�X�P���V�X���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�������������'�E�� 

 

Sl. 2.1. Shema DVB-�7�����]�D�ã�W�L�W�H���R�G���S�R�J�U�H�ã�D�N�D 

�8�� �W�D�E�O�L�F�L�� ���������� �>���@�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �6���1�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �]�D���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �E�L�W�R�Y�D�� ���H�Q�J����Bit error 

rate, BER) od 10-4 �R�N�Y�L�U�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�G�� ������������ �E�L�W�R�Y�D�� �Q�D�N�R�Q�� �/�'�3�&�� �N�R�G�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��

modulaciju i kodnu brzinu. Prikazani su podaci S/N omjera za Gaussov, Riceov i Rayleighov 

model kanala. 
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Tab. 2.1. S/N ograni�þ�H�Q�M�D���]�D���%�(�5���R�G������-4 �����N���R�N�Y�L�U�D���Q�D�N�R�Q���/�'�3�&���N�R�G�L�U�D�Q�M�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��

modulaciju i kodnu brzinu 

 

�8���W�D�E�O�L�F�L�������������>���@���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���6���1���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���]�D���%�(�5���R�G������-4 okvira podataka od 16200 bitova 

�Q�D�N�R�Q�� �/�'�3�&�� �N�R�G�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�X�� �L�� �N�R�G�Q�X�� �E�U�]�L�Q�X���� �.�D�R�� �L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X��

podaci S/N omjera za Gaussov, Riceov i Rayleighov model kanala. 
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Tab. 2.2. �6���1���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���]�D���%�(�5���R�G������-4 16k okvira nakon �/�'�3�&���N�R�G�L�U�D�Q�M�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��

modulaciju i kodnu brzinu 

 

 

2.2. COFDM parametri 

DVB-�7���� �S�R�G�U�å�D�Y�D�� �ã�L�U�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J�� �S�R�M�D�V�D�� �N�D�Q�D�O�D�� �R�G�� ���������� ������ ������ ������ ���� �L�� ������ �0�+�]���� �5�H�D�O�Q�H�� �ã�L�U�L�Q�H��

�S�R�M�D�V�D���N�D�Q�D�O�D���V�X���Q�H�ã�W�R���X�å�H���]�E�R�J���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�R�M�D�V�D���Q�D���J�R�U�Q�M�H�P���L���G�R�Q�M�H�P���N�U�D�M�X���'�9�%-T2 kanala. U 

tablici 2.3. prikazani su COFDM parametri za 8 MHz-ni kanal. S g �V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L����

�9�L�G�L���V�H���G�D���Q�L�V�X���P�R�J�X�ü�L���V�Y�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L���]�D���V�Y�D�N�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���&�2�)�'�0-a. 

Tab. 2.3. �&�2�)�'�0���S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���N�D�Q�D�O���ã�L�U�L�Q�H�������0�+�] 
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U DVB-�7������ �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������������ �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�� �F�L�N�O�L�þ�N�L�� �S�U�H�I�L�N�V�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�U�D�M�D���V�L�P�E�R�O�D���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M���G�X�O�M�L�Q�L�� 

 

Sl. 2.2. �6�L�P�E�R�O�L���W�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L���N�D�R���F�L�N�O�L�þ�N�L���S�U�H�I�L�N�V�L 

U DVB-�7���� �V�X�V�W�D�Y�X�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�� �L�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �Q�R�V�L�R�F�D���� �1�R�U�P�D�O�Q�L�� �Me isti kao kod 

DVB-T-�D���� �G�R�N�� �V�H�� �X�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�R�P�� �]�D�� �)�)�7�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ���N���� �����N�� �L�� �����N�� �G�R�G�D�M�X�� �Q�R�V�L�R�F�L�� �L�� �W�L�P�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���E�U�]�L�Q�H�� 

�8���W�D�E�O�L�F�L�������������S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���2�)�'�0���S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���)�)�7-a. 

Tab. 2.4. �2�)�'�0���S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���)�)�7-a 
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2.3. Modulacija  

�0�R�G�X�O�D�F�L�M�H���N�R�M�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���'�9�%-T2 sustavu su: 

- QPSK 

- 16QAM 

- 64QAM 

- 256QAM 

Prve tri su iste kao kod DVB-T-a, ali u DVB-�7�����M�H���G�R�G�D�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�R�W�L�U�D�Q�M�D���N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K��

�G�L�M�D�J�U�D�P�D���X�O�L�M�H�Y�R���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���G�R�G�D�Q�D���������4�$�0���P�R�G�X�O�D�F�L�M�D �N�R�M�D���S�U�X�å�D���Y�H�ü�X��

�]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� ���������� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �Ä�Q�R�U�P�D�O�Q�L�³�� �Q�H�U�R�W�L�U�D�Q�L�� �N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�V�N�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�L��

kod DVB-T2. 

 

Sl. 2.3. Normalni k�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�V�N�L���G�L�M�D�J�U�D�P�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���'�9�%-T2 sustavu (QPSK, 16QAM, 64QAM, 

256QAM) 

Nakon ispreplitanja bitova, okviri podataka od 16200 ili 64800 bitova se demultipleksiraju na 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �E�U�R�M�� �S�R�G�W�R�N�R�Y�D�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �W�R�P�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �X��

tablici 2.5. 

Tab. 2.5. Broj podtokova u demultiplekseru  

Modulacija  Okvir podataka (bitova) Broj podtokova 

QPSK 16200 i 64800 2 

16-QAM  16200 i 64800 8 

64-QAM  16200 i 64800 12 

256-QAM  16200 8 

256-QAM  64800 16 
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Na izlaz�X���G�H�P�X�O�W�L�S�O�H�N�V�H�U�D���V�H���U�L�M�H�þ�L���N�R�M�H se sastoje od bitova koliko ima i podtokova (npr. za 64-

�4�$�0�����U�L�M�H�þ�L���R�G���������E�L�W�R�Y�D�����G�L�M�H�O�H���Q�D���G�Y�D���G�L�M�H�O�D�����D���W�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���V�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���Ä�ü�H�O�L�M�H�³�����Q�S�U�����]�D������-QAM 

�V�H�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �ü�H�O�L�M�H�� �R�G�� ���� �E�L�W�R�Y�D�� koje se dalje mapiraju u konstelacijski dijagram. Jedino se za 

QPSK i 256-QAM (za okvir podataka od 16200 bitova) �U�L�M�H�þ�L�� �Q�H�� �G�L�M�H�O�H�� �Q�D�� �G�Y�D�� �G�L�M�H�O�D���� �Q�H�J�R�� �V�X��

�ü�H�O�L�M�H���L�V�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�D�R���L�]�O�D�]�Q�H���U�L�M�H�þ�L���± 2 bita za QPSK i 8 bitova za 256-QAM (za okvir podataka 

od 16200 bitova). 

T�H�U�P�L�Q�� �Ä�ü�H�O�L�M�H�³ se uvodi u DVB-T2 standardu. Za razliku od DVB-T-a, mapiranje podataka u 

konstelaci�M�V�N�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �V�H�� �Q�H�� �U�D�G�L�� �Q�D�N�R�Q�� �V�Y�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�D���� �Y�H�ü relativno rano - nakon 

�]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �L�� �L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�D�� �E�L�W�R�Y�D���� �1�D�N�R�Q��mapiranja �V�O�L�M�H�G�L�� �L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�H�� �ü�H�O�L�M�D����

vremensko i frekvencijsko ispreplitanje. Zato se rezultati mapiranja ne mogu alocirati na nosioc 

odmah nakon ispreplitanja bitova kao u DVB-T �L�� �]�D�W�R�� �M�H�� �X�Y�H�G�H�Q�� �W�H�U�P�L�Q�� �Ä�ü�H�O�L�M�H�³���� �û�H�O�L�M�D�� �M�H��

kompleksni broj koji se sastoji od I i Q komponente, odnosno imaginarnog i realnog dijela. 

Ako se koriste rotirani konstelacijski dijagram, informaci�M�D�� �R�� �S�R�]�L�F�L�M�X�� �N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�V�N�H�� �W�R�þ�N�H�� �M�H��

�V�D�G�U�å�D�Q�D���L���X���,���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���L���X���4���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���V�L�J�Q�D�O�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���S�U�H�G�R�þ�H�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L���������� 

 

Sl. 2.4. Mapiranje konstelacijskih �W�R�þ�D�N�D���Q�D���,���L���4���R�V�L���V���U�R�W�L�U�D�Q�L�P���N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�V�N�L�P���G�L�M�D�J�U�D�P�R�P��

16QAM 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �]�E�R�J�� �Y�L�ã�H�V�W�D�]�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �L�O�L�� �ã�X�P�D���� �W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D��

�S�U�X�å�D�Q�M�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�L�M�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �S�R�]�L�F�L�M�L�� �N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�V�N�H�� �W�R�þ�N�H���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �Q�H�U�R�W�L�U�D�Q�L�K��

�N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K���G�L�M�D�J�U�D�P�D���N�R�G���N�R�M�L�K���Y�L�ã�H���W�R�þ�D�N�D���L�P�D���M�H�G�Q�D�N�X���,�����R�G�Q�R�V�Q�R���4���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���S�D���L�K���V�H��

�Q�H�� �P�R�å�H �U�D�]�O�X�þ�L�W�L�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�D�P�R�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �R�� �M�H�G�Q�R�M�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �S�U�H�G�R�þ�H�Q�R�� �Q�D��

slici 2.5. 
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Sl. 2.5. �.�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H���Q�D���,���L���4���R�V�L���X���Q�H�U�R�W�L�U�D�Q�R�P���N�R�Q�V�W�����G�L�M�D�J�U�D�P�X���]�D�������4�$�0 

U tablici 2.6. prikazani su stupnjevi rotacije za svaki od konstelacijskih �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

DVB-T2 standardom. 

Tab. 2.6. Stupnjevi rotacije konstelacijskih dijagrama u ovisnosti koja se modulacija koristi 

Modulacija  QPSK 16QAM 64QAM 256QAM 

�-�����V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�� 29.0 16.8 8.6 atan(1/16) 

 

�8�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �F�L�M�H�O�L�� �S�U�R�F�H�V�� �Q�H�ã�W�R��kompliciraniji. S rotiranim konstelacijskim dijagramom, Q 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���V�H���Q�H���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D���L�V�W�R�P���Q�R�V�L�R�F�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���L�V�W�R�M���ü�H�O�L�M�L�����Q�H�J�R���V���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�P���Q�D���G�U�X�J�R�P��

�Q�R�V�L�R�F�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�U�X�J�R�M���ü�H�O�L�M�L���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L���������� 

 

Sl. 2.6. Mapiranje, rotacija i Q �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H 
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�1�D���V�O�L�F�L�������������M�H���V�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���4���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���ü�H�O�L�M�D�� 

 

Sl. 2.7. �4���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���ü�H�O�L�M�D 

 

2.4. Struktura okvira 

DVB-T2 okvir se sastoji od: 

- P1 simbola 

- �����G�R���������3�����V�L�P�E�R�O�D���R�Y�L�V�Q�R���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���)�)�7-a 

- N podatkovnih simbola 

�2�N�Y�L�U�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �R�G�� �������� �P�V���� �7�L�P�H�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q�� �E�U�R�M��

�S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�K�� �V�L�P�E�R�O�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�Y�L�V�Q�L�� �R�� �)�)�7�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���� �%�U�]�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D��

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�R�� �V�Y�D�N�R�P�� �Y�R�G�X�� �I�L�]�L�þ�N�R�J�� �V�O�R�M�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �]�E�R�J�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�K 

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����1�S�U�����S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���+�'�7�9���X�V�O�X�J�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���Y�H�ü�X���E�U�]�L�Q�X���Q�H�J�R���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D��

SDTV usluga. 

P1 simbol (eng. preamble symbol 1, �S�R�þ�H�W�Q�L�� �V�L�P�E�R�O���� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �R�N�Y�L�U�D�� �� �W�H�� �V�H�� �R�V�L�P�� �W�R�J�D��

koristi i za vremensku i frekvencijsku sinkronizaciju te signaliziranje osnovnih prijenosnih 

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����)�)�7���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�����6�,�6�2���0�,�6�2���� 

�3�����V�L�P�E�R�O���L�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� 

- �)�)�7���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���± 1k 

- ���������]�D�ã�W�L�W�Q�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�� 

- nosioc moduliran s DBPSK 

- ���� �E�L�W�Q�L���S�R�G�D�W�D�N���]�D���V�L�J�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�X�����6�,�6�2���0�,�6�2���E�X�G�X�ü�D���X�S�R�U�D�E�D���± ���� �E�L�W�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Qje FEF-a 

(eng. Future Extension Frame) �± 1 bit, FFT �± 3 bita) 
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�.�D�N�R���E�L���V�H���3���� �V�L�P�E�R�O���O�D�N�R���L���S�R�X�]�G�D�Q�R���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�R���� �G�R�G�D�M�X���V�H���G�Y�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�D���± jedan na 

�S�R�þ�H�W�N�X���L���M�H�G�D�Q���Q�D���N�U�D�M�X�� 

L1 signalizacija se prenosi od modulatora do prijemnika preko 1 do 16 P2 simbola po jednom 

DVB-�7���� �R�N�Y�L�U�X���� �)�L�]�L�þ�N�L�� �J�O�H�G�D�Q�R�� �3���� �V�L�P�E�R�O�� �L�P�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �L�V�W�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �N�D�R�� �N�D�V�Q�L�M�L�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L��

�V�L�P�E�R�O�L���� �)�)�7�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �R�Q�R�M�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�K�� �V�L�P�E�R�O�D�� �L�� �Y�H�ü�� �M�H�� �V�L�J�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �X�� �3���� �V�L�P�E�R�O�X����

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �J�X�V�W�R�ü�D�� �S�L�O�R�W�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D���� �3���� �V�L�P�E�R�O�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L��od pred-signalne i post-signalne 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �2�E�M�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �P�R�G�X�O�L�U�D�M�X�� �L�� �]�D�ã�W�L�ü�X�M�X�� �R�G�� �S�R�J�U�H�ã�N�H���� �3�U�H�G-signalna 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �%�3�6�.�� �P�R�G�X�O�L�U�D�Q�D�� �L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �S�R�]�Q�D�W�X�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�X����

Prijenosni parametri P2 pred-signalne komponente su: 

- BPSK modulacija 

- FEC = BCH + 16k LDPC 

- LDPC kodna brzina  1/2 

Prijenosni parametri P2 post-signalne komponente su: 

- BPSK, QPSK, 16 QAM ili 64QAM modulacija 

- FEC = BCH + 16k LDPC 

- LDPC kodna brzina 1/2 ili 1/4 s BPSK 

- LDPC kodna brzina 1/2 s QPSK, 16QAM i 64QAM 

P2 podaci u prvom dijelu (konstantna duljina, L1 pred-signalizacija) su: 

- �]�D�ã�W�L�W�Q�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O 

- pilot uzorci 

- �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���ü�H�O�L�M�H 

- �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���P�U�H�å�H 

- broj podatkovnih simbola 

- L1 post-signalni parametri (FEC i modulacija) 

P2 podaci u drugom dijelu (varijabilna duljina, L1 post-signalizacija) su: 

- �E�U�R�M���Y�R�G�R�Y�D���I�L�]�L�þ�N�R�J���V�O�R�M�D 

- radio frekvencija 

- �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���Y�R�G�R�Y�D���I�L�]�L�þ�N�R�J���V�O�R�M�D 

- �V�L�J�Q�D�O�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���Y�R�G�R�Y�D���I�L�]�L�þ�N�R�J���V�O�R�M�D�����)�(�&���L���P�R�G�X�O�D�F�L�M�D�� 
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�8�� �Y�L�ã�L�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �)�)�7-a nisu potrebni svi nosioci za L1 signalizaciju te se taj slobodni 

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �2�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �3�/�3-�R�Y�D�� �P�R�å�H��

�S�R�þ�H�W�L���Y�H�ü���X���3�����V�L�P�E�R�O�L�P�D�� 

Okvir u DVB-�7���� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �V���3���� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�D�F�L�M�X�� �L�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�� �R�N�Y�L�U�D�� �W�H�� �V�H�� �Q�D��

njega dodaju jeda�Q�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �3���� �V�L�P�E�R�O�D�� �N�R�M�L �V�D�G�U�å�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �]�D�� �/���� ��eng. Layer 1, sloj 1) 

signalizaciju za prijemnik. Nakon njih slijede simboli koji nose podatke.  

DVB-T2 je od DVB-�6���� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �Q�D�V�O�L�M�H�G�L�R�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �Y�R�G�R�Y�D�� �Q�D�� �I�L�]�L�þ�N�R�P�� �V�O�R�M�X�� ���H�Q�J����Physical 

layer pipe, PLP). U svakom PLP-u se �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�L �P�R�J�X�� �S�U�H�Q�R�V�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P����

�]�D�ã�W�L�W�R�P���R�G���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���L���P�R�G�X�O�D�F�L�M�R�P���� �D���V�Y�L���V�H���S�U�H�Q�R�V�H���Q�D���L�V�W�R�M���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R��

na slici 2.8. [3] �7�R���V�H���Q�D�]�L�Y�D���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L���3�/�3�����H�Q�J����Multiple PLP, M-PLP). 

 

Sl. 2.8. �.�R�Q�F�H�S�W���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�K���3�/�3-ova  

Trenutni prijenosni parametri PLP-ova se signaliziraju u P2 simbolima. U tablici 2.7. je 

prikazana maksimalna duljina DVB-T2 okvira kao broj OFDM simbola. 

Tab. 2.7. Maksimalna duljina DVB-T2 okvira kao broj OFDM simbola 
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�2�V�L�P���)�)�7���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �J�R�W�R�Y�R���V�Y�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���V�H���P�R�J�X���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���R�G���M�H�G�Q�R�J���Y�R�G�D���I�L�]�L�þ�N�R�J��

sloja do drugog. Signalizacija i adresiranja PLP-�R�Y�D�� ���S�R�þ�H�W�D�N���� �G�X�O�M�L�Q�D�� �L�� �V�O������ �V�H�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �3����

�V�L�P�E�R�O�L�P�D�� �N�R�M�L�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �)�)�7�� �� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �]�E�R�J�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �V�L�P�E�R�O�D���� �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �)�)�7-a od 1k 

�L�P�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H���V�L�P�E�R�O�H���L���]�D�W�R���Q�D�M�P�D�Q�M�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���S�R�G�D�W�D�N�D���S�R���V�L�P�E�R�O�X���� �8�������N���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���P�R�J�X�ü�H���M�H��

prenosi�W�L�� �Y�L�ã�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�R�� �V�L�P�E�R�O�X�� �]�E�R�J�� �G�X�O�M�L�K�� �V�L�P�E�R�O�D���� �3�U�L�M�H�Q�R�V�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�H�N�D�G�� �þ�D�N�� �P�R�å�H��

�S�R�þ�H�W�L���X���3���� �V�L�P�E�R�O�L�P�D���]�E�R�J���Q�H�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D. U tablici 2.8. je prikazan broj P2 simbola 

za svaki DVB-T2 �R�N�Y�L�U���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���)�)�7���Y�H�O�L�þ�L�Q�L. 

Tab. 2.8. Broj P2 simbola po DVB-�7�����R�N�Y�L�U�X���N�D�R���I�X�Q�N�F�L�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���)�)�7-a 

�)�)�7���Y�H�O�L�þ�L�Q�D Broj P2 simbola po DVB-T2 okviru  

1k 16 

2k 8 

4k 4 

8k 2 

16k 1 

32k 1 

 

S nekoliko okvira dobiva se jedan superokvir k�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��������. [1] 

 

Sl. 2.9. Shema simbola, okvira i superokvira 
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2.5. Ispreplitanje 

U DVB-T2 sustavu ispreplitanje se dijeli na: 

- ispreplitanje bitova 

- �ü�H�O�L�M�V�N�R���L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�H 

- vremensko ispreplitanje 

- frekvencijsko ispreplitanje 

�,�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�H�� �E�L�W�R�Y�D�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �R�N�Y�L�U�D���� �,�P�D�� �]�D�G�D�W�D�N�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D����

�û�H�O�L�M�V�N�R���L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�H���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�G�Y�L�M�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���R�N�Y�L�U�D���L���L�V�S�U�H�S�O�L�ü�H���ü�H�O�L�M�H���N�R�M�H���V�X���Y�H�ü���P�D�S�L�U�D�Q�H����

odnosno IQ vrijednosti. �3�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �X�� �V�S�R�Q�L�� �V�� �U�R�W�L�U�D�Q�L�P�� �N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K��

�G�L�M�D�J�U�D�P�L�P�D���L���4���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�P�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R���L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�H���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P��

�Y�U�H�P�H�Q�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�S�V�H�J�D���� �9�U�H�P�H�Q�V�N�R�� �L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L��

u�J�O�D�Y�Q�R�P���V���P�R�E�L�O�Q�L�P���S�U�L�M�H�P�R�P���J�G�M�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���X�V�Q�R�S�O�M�H�Q�H���J�U�H�ã�N�H�����H�Q�J����burst errors). 

Za ispreplitanje se koriste tzv. interleaveri koji distribuiraju tokove podataka tijekom prijenosa 

�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�R���� �D�O�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �E�X�G�X�� �L�V�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L�� �X�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�X�� Interleaveri koji se 

koriste u DVB-T2 sustavu su blok interleaveri i PRBS (eng. Pseudo-Random Binary Sequence, 

pseudo-�V�O�X�þ�D�M�Q�L�� �E�L�Q�D�U�Q�L�� �Q�L�]) interleaveri. Za ispreplitanje bitova i vremensko ispreplitanje se 

�N�R�U�L�V�W�H���E�O�R�N�����D���]�D���ü�H�O�L�M�V�N�R���L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R���L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�H���3�5�%�6��interleaveri.  

Blok interleaveri �S�U�Y�R���X�þ�L�W�D�Y�D�M�X���S�R�G�D�W�D�N�����O�L�Q�L�M�X���S�R���O�L�Q�L�M�X�����X���P�D�W�U�L�F�X���L���]�D�W�L�P���J�D���L�ã�þ�L�W�D�Y�D�M�X�����Q�S�U�����S�R��

stupcima ili u cik-cak formi. PRBS interleaver je kontroliran pseudo-�V�O�X�þ�D�M�Q�R�P�� �V�H�N�Y�H�Q�F�R�P�� �L��

�G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D���S�R�G�D�W�N�H���M�R�ã���Y�L�ã�H���Q�D���V�O�X�þ�D�M�D�Q���Q�D�þ�L�Q���� 

Vremenski interleaver ima zadatak distribuiranja podataka PLP-a tijekom duljeg perioda ako je 

�P�R�J�X�ü�H�� ���Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�W�R�W�L�Q�D�� �P�L�O�L�V�H�N�X�Q�G�L������ �7�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �U�R�E�X�V�Q�R�V�W�� �S�U�R�W�L�Y�� �X�V�Q�R�S�O�M�H�Q�L�K�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D����

�2�Q�H���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�U�L���P�R�E�L�O�Q�R�P���S�U�L�M�H�P�X���L���V���L�P�S�X�O�]�L�Y�Q�L�P���ã�X�P�R�P���� 

Postoje tri tipa vremenskih interleavera �± �M�H�G�D�Q�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �Q�L�å�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D����

�M�H�G�D�Q���]�D���V�U�H�G�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H�����D���M�H�G�D�Q���]�D���Q�D�M�Y�L�ã�H��brzine. 

2.6. Piloti 

�8���&�2�)�'�0���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�P���Q�R�V�L�R�F�L�P�D���P�R�U�D�M�X���V�H���L�]�Y�H�V�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���]�D�G�D�F�L�� 

- AFC (eng. Automatic Frequency Control) �± automatska kontrola frekvencije 

- procjena kanala 
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- signaliziranje prijenosnih parametara 

Za tu svrhu DVB-�7�����L�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���S�Llote: 

- �U�X�E�Q�L���S�L�O�R�W�L���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���L���N�U�D�M�X���N�D�Q�D�O�D 

- kontinuirani piloti 

- �U�D�V�S�U�ã�H�Q�L���S�L�O�R�W�L 

- P2 piloti na svakoj 3. poziciji nosioca 

- piloti za zatvaranje okvira 

Postoji 8 uzoraka pilota (eng. Pilot Pattern). U tablici 2.9. su oni prikazani s pripadnim 

udaljenostima d1 �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�]�L�F�L�M�D�� �Q�R�V�L�R�F�D�� �S�L�O�R�W�D���� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D�� �G2 pilota unutar simbola te 

brojem simbola d3 �N�R�M�L���þ�L�Q�H���S�L�Oot sekvencu, dok je na slici 2.10. to shematski prikazano. 

Tab. 2.9. Uzorci pilota 

Uzorak pilota Udaljenost d1 �L�]�P�H�ÿ�X��

pozicija nosioca pilota (i 

udaljenost d2 pilota unutar 

simbola) 

Broj simbola d3 �N�R�M�L���þ�L�Q�H��

pilot sekvencu 

PP1 3 (12) 4 

PP2 6 (12) 2 

PP3 6 (24) 4 

PP4 12 (24) 2 

PP5 12 (48) 4 

PP6 24 (48) 2 

PP7 24 (96) 4 

PP8 6 (96) 16 
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Sl. 2.10. Prikaz parametara d1, d2 i d3 za uzorak pilota 

�5�D�V�S�U�ã�H�Q�L�� �S�L�O�R�W�L�� �L�P�D�M�X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�R�J�X�ü�L�K���� �Y�L�ã�H�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�H�� �J�X�V�W�L�K���� �X�]�R�U�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� 

�0�D�Q�M�D���J�X�V�W�R�ü�D���X�]�R�U�D�N�D �S�L�O�R�W�D���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���]�D���Y�L�ã�H���Q�R�V�L�R�F�D���N�R�U�L�V�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D��

�ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���Y�H�ü�R�P���E�U�]�L�Q�R�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �*�X�ã�ü�L���X�]�R�U�F�L���S�L�O�R�W�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���E�R�O�M�X���S�U�R�F�M�H�Q�X���N�D�Q�D�O�D����

�S�R�V�H�E�Q�R���N�D�G���V�H���U�D�G�L���R���W�H�ã�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�U�L�M�H�P�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���Y�L�ã�H�V�W�D�]�Q�R���S�U�R�V�W�L�U�D�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�D i mobilni 

�S�U�L�M�H�P�����.�D�G���V�H���S�O�D�Q�L�U�D���P�U�H�å�D�����R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���X�]�R�U�F�L���S�L�O�R�W�D���V�H���R�G�D�E�L�U�X�����1�H���P�R�J�X���V�H���V�Y�L���X�]�R�U�F�L���S�L�O�R�W�D��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���V�Y�L�P���)�)�7���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D���L���]�D���V�Y�H���]�D�ã�W�L�W�Q�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�H���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X���W�D�E�O�L�F�L����������.  

Tab. 2.10. �8�]�R�U�F�L���]�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�H���S�L�O�R�W�H���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L �R���)�)�7���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���W�H���]�D�ã�W�L�W�Q�R�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X 
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U tablici 2.11���� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �X�]�R�U�N�H�� �S�L�O�R�W�D�� �W�H��

�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X���G�H�F�L�E�H�O�L�P�D�� 

Tab. 2.11. �$�P�S�O�L�W�X�G�H���X�]�R�U�D�N�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K���S�L�O�R�W�D 

�8�]�R�U�D�N���U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K���S�L�O�R�W�D Amplituda  Ekviva�O�H�Q�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���>�G�%�@ 

PP1, PP2 4/3 2.5 

PP3, PP4 7/4 4.9 

PP5, PP6, PP7, PP8 7/3 7.4 

 

2.7. Sub-slicing, TFS i PAPR redukcija 

U DVB-�7�����V�H���N�R�U�L�V�W�L���L���S�R�G�M�H�O�D���Q�D���R�G�V�M�H�þ�N�H���L�O�L��sub-slicing�����%�H�]���W�R�J�D���E�L���3�/�3���G�R�ã�D�R���X���S�U�L�M�H�P�Q�L�N���X��

�M�H�G�Q�R�P���N�R�P�D�G�X���X���M�H�G�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���R�G�V�M�H�þ�N�X�����7�R���M�H�V�W�����Q�D�M�Y�H�ü�D���E�U�]�L�Q�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���E�L���P�R�å�G�D���E�L�O�D��

prevelika za PLP i onda ne bi bilo daljnjih prijema tih podataka jedno relativno dugo vrijeme. 

Sub-slicing dijeli PLP-ove u ma�Q�M�H���N�R�P�D�G�L�ü�H���N�R�M�L���V�H���W�D�G�D���S�U�H�Q�R�V�H���V�L�Q�N�U�R�Q�R���R�G���3�/�3-a do PLP-a u 

�R�N�Y�L�U�X���� �9�R�G�� �I�L�]�L�þ�N�R�J�� �V�O�R�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �X�� ���� �G�R�� ���������� �S�R�G�R�G�V�M�H�þ�D�N�D���� �3�R�G�R�G�V�M�H�þ�F�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

PLP-�R�Y�D�� �]�D�W�L�P�� �V�O�L�M�H�G�H�� �M�H�G�D�Q�� �G�U�X�J�R�J�� �V�L�Q�N�U�R�Q�R�� �X�Q�X�W�D�U�� �R�N�Y�L�U�D���� �9�L�ã�H�� �S�R�G�R�G�V�M�H�þ�D�N�D�� �]�Q�D�þ�L�� �Y�H�ü�X��

vremensku �U�D�]�O�L�N�X���L���P�D�Q�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��buffer memorije. 

�)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�D�� �S�R�G�M�H�O�D�� �Q�D�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �R�G�V�M�H�þ�N�H�� ���H�Q�J����Time Frequency Slicing, �7�)�6���� �V�H�� �P�R�å�H��

opcionalno koristiti u DVB-�7������ �2�Q�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V PLP-�R�Y�D�� �L�O�L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �S�R�G�R�G�V�M�H�þ�D�N�D�� �X��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���5�)���N�D�Q�D�O�D����iako se trenutno ne koristi. 

�3�$�3�5�� �U�H�G�X�N�F�L�M�D�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���R�P�M�H�U�D�� �Y�U�ã�Q�H�� �L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� ���H�Q�J����Peak to Average 

Power Ratio), odnosno tjemenog faktora koji je omjer maksimalne i efektivne snage. U teoriji, 

�W�M�H�P�H�Q�L���I�D�N�W�R�U���P�R�å�H���S�R�S�U�L�P�L�W�L���Y�L�V�R�N�H���Y�U�L�M�Hdnosti u COFDM sustavu. U praksi maksimalno je od 

12 do 15 dB. Koriste se dvije metode PAPR redukcije �± �D�N�W�L�Y�Q�R�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�� �N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�H�� ���H�Q�J����

Active Constellation Extension, ACE) i rezervacija tona (eng. Tone Reservation, TR). Na slici 

2.11. je prikazan ACE. 
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Sl. 2.11. �$�N�W�L�Y�Q�R���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H���N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�H 

�8���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�W�L�Y�Q�R�J���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�D���N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�H�����N�R�U�L�V�W�L���V�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���V�H���Y�D�Q�M�V�N�H���N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H��

�P�R�J�X���S�R�P�D�N�Q�X�W�L���S�U�H�P�D���Y�D�Q���X�Q�X�W�D�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���J�U�D�Q�L�F�D�����E�H�]���U�H�V�W�U�L�N�F�L�M�D���X���G�H�P�R�G�X�O�D�F�L�M�L�����N�D�N�R���E�L���V�H��

smanjio �W�U�H�Q�X�W�Q�L���W�M�H�P�H�Q�L���I�D�N�W�R�U���]�E�U�D�M�D�Q�M�H�P���V�Y�L�K���Q�R�V�L�R�F�D���L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H���Q�R�V�L�R�F�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �$�&�(�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�� �U�R�W�D�F�L�M�R�P�� �N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�D�]�O�R�J�� �]�D�ã�W�R�� �V�H�� �Q�H�� �N�R�U�L�V�W�L��

�W�R�O�L�N�R���þ�H�V�W�R�� 

�5�H�]�H�U�Y�D�F�L�M�D�� �W�R�Q�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�R�M�D�V�L�� �Q�R�V�L�R�F�D �Q�L�V�X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V��

�N�R�U�L�V�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�L�V�X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L ni za pilot tonove. Ako je potrebno, ti 

�Q�R�V�L�R�F�L�����N�R�M�L���L�Q�D�þ�H���Q�L�V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�����P�R�J�X���V�H���D�N�W�L�Y�L�U�D�W�L���N�D�N�R���E�L���V�P�D�Q�M�L�O�L���W�M�H�P�H�Q�L���I�D�N�W�R�U�����=�D�W�L�P���M�H���Q�D��

DVB-T2 modulatoru da postavi nosioce na takvu amplitudu i fazu da zaista smanje tjemeni 

faktor predajnika. 

DVB-�7�����G�R�S�X�ã�W�D���0�,�6�2�����H�Q�J����Multiple Input/Single Output) kao opciju koja je prikazana na slici 

2.12. Mogu se dakle koristiti dvije predajne antene za prijenos tako da se susjedni simboli 

prenose jednom s jednom, a drugi put s drugom antenom u skladu s modificiranim Alamouti 

�S�U�L�Q�F�L�S�R�P�����7�R���V�H���U�D�G�L���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�ã�O�R���ã�W�R���E�O�L�å�H���6�K�D�Q�Q�R�Q�R�Y�R�P���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�X�����S�R�V�H�E�Q�R���X���P�R�E�L�O�Q�R�P��

kanalu. 
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Sl. 2.12. MISO princip 

Alamouti princip [4] �Q�D�O�D�å�H���G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���G�Y�L�M�H���S�U�H�G�D�M�Q�H���D�Q�W�H�Q�H���L���M�H�G�Q�D���S�U�L�M�H�P�Q�D�����&�L�O�M���M�H���X�ã�W�H�G�L�W�L��

�Q�D���D�Q�W�H�Q�L���Q�D���S�U�L�M�H�P�Q�R�P�� �N�U�D�M�X���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�U�H�G�D�M�Q�X�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���� �7�R���V�H���]�R�Y�H���L���S�U�R�V�W�R�U�Q�R���Y�U�H�P�H�Q�V�N�D��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���� �1�D�� �S�U�H�G�D�M�Q�X�� �D�Q�W�H�Q�X�� �V�W�L�å�X�� �S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�L�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�� �V�L�P�E�R�O�L�� �N�R�M�L���� �E�H�]�� �P�R�G�L�I�Lkacije, bi 

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�L�� �X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�L�� �L�� �Q�H�� �E�L�� �V�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �P�R�J�O�L�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �X�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�X���� �8��

�V�O�X�þ�D�M�X�� �$�O�D�P�R�X�W�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�D���� �V�X�V�M�H�G�Q�L�� �V�L�P�E�R�O�L�� �V�H�� �Q�H�� �ã�D�O�M�X�� �Q�H�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�U�H�G�D�M�Q�H��

antene, nego u skladu s Alamouti kodom prikazanim na slici 2.13.  

 

Sl. 2.13. MISO prema Alamouti principu 
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Dva susjedna simbola sn su prvo prisutna na anteni 1 i sn+1 na anteni 2. Zatim se simbol sn+1 

primjenjuje u negativno konjugirano kompleksnoj formi na antenu 1 i u isto vrijeme simbol sn se 

�ã�D�O�M�H�� �X�� �N�R�Q�M�X�J�L�U�D�Q�R�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�M�� �I�R�U�P�L�� �Q�D�� �S�U�H�G�D�M�Q�X�� �D�Q�W�H�Q�X�� ������ �7�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�X�� �]�D��

�U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �G�Y�D�� �V�X�V�M�H�G�Q�D�� �V�L�P�E�R�O�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H��

�L�]�Y�R�G�L���Q�D�G���Q�M�L�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���W�U�D�Q�V�I�H�U���I�X�Q�N�F�L�M�H���N�D�Q�D�O�D���R�G���D�Q�W�H�Q�D�������L�������G�R���S�U�L�M�H�P�Q�L�N�D���V�H���P�R�U�D�M�X���]�Q�D�W�L. 

Dakle, neophodno je izvesti procjenu kanala nad svim predajnim i prijemnim putevima. 

U DVB-�7���� �V�H���N�R�U�L�V�W�L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R���$�O�D�P�R�X�W�L���N�R�G�L�U�D�Q�M�H�����1�D���D�Q�W�H�Q�L�������� �ü�H�O�L�M�H���F1, c2���«���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�H��

�Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�����-�H�G�L�Q�R���V�H���X���D�Q�W�H�Q�L�������ã�D�O�M�X���ü�H�O�L�M�H���N�R�M�H���V�X���S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Q�D�þ�L�Q�����7�R��

je prednost DVB-�7���� �M�H�U�� �V�H�� �0�,�6�2�� �P�R�å�H��lako �U�H�G�X�F�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �6�,�6�2�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �Q�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �G�U�X�J�L��

predajni put. Modificirani Alamouti koji se koristi u DVB-T2 je prikazan na slici 2.14. 

 

Sl. 2.14. Modificirani Alamouti koji se koristi u DVB-T2 

Isto tako, u DVB-�7���� �V�H�� �0�,�6�2�� �Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �Y�H�ü�� �V��

�S�U�R�V�W�R�U�Q�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� ���N�R�M�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�P�� �ü�H�O�L�M�D�P�D�� �X�� �V�S�H�N�W�U�X�� [5]. Na predajnoj 

�D�Q�W�H�Q�L�������V�X�V�M�H�G�Q�L���S�D�U�R�Y�L���Q�R�V�L�R�F�D���V�H���ã�D�O�M�X���Q�D�L�]�P�M�H�Q�F�H �V���R�Q�L�P�D���N�R�M�L���V�H���ã�D�O�M�X���Q�D���D�Q�W�H�Q�L���������3�U�H�G�Q�R�V�W��

�R�Y�R�J�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�J�� �$�O�D�P�R�X�W�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�� �M�H�� �G�D�� �V�L�J�Q�D�O�L�� �V�� �D�Q�W�H�Q�D�� ���� �L�� ���� �Y�L�ã�H�� �Q�L�V�X�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�L�� �M�H�G�D�Q�� �V��

drugim [4]. To o�P�R�J�X�ü�D�Y�D���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�S�D�G�D�Q�M�D �V�L�J�Q�D�O�D���N�R�M�H���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���X���'�9�%-T-u ka�R���ã�W�R��



23 
 

je prikazano na slici 2.15. Princip MISO-a preko horizontalne i vertikalne polarizacije je tzv. ko-

locirani MISO u DVB-T2. 

 

 

Sl. 2.15. Recepcija signala s �R�E�L�þ�Q�L�P���L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�P���$�O�D�P�R�X�W�L���S�U�L�Q�F�L�S�R�P 
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3. MATLAB SIMULINK MODEL  DVB-T2 SUSTAVA 

Na slici 3.1. prikazan je Simulink model DVB-�7�����V�X�V�W�D�Y�D�����.�U�R�]���������S�R�J�O�D�Y�O�M�H���E�L�W���ü�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R��

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���V�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���V�X�V�W�D�Y�D���� 

 

Sl. 3.1. Simulink model DVB-T2 sustava 
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Jedan paket MPEG-2 transportnog toka (MPEG-2 TS) �L�P�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �R�G�� �������� �E�D�M�W�R�Y�D, odnosno 

1504 bita, te se simulira �%�H�U�Q�R�X�O�O�L�M�H�Y�L�P�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �E�L�Q�D�U�Q�L�K�� �E�U�R�M�H�Y�D prikazanim na 

slici 3.2. Vjerojatnost nule u parametrima bloka �M�H���S�R�G�H�ã�H�Q�D���Q�D�������������R�G�Q�R�V�Q�R�������������D���X�]�R�U�D�N�D���S�R��

okviru na 1504. 

        

Sl. 3.2. �%�H�U�Q�R�X�O�O�L�M�H�Y���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���E�L�Q�D�U�Q�L�K���E�U�R�M�H�Y�D 

Nadalje su potrebni okviri od 21 MPEG-�����7�6���S�D�N�H�W�D�����������������E�L�W�����ã�W�R���V�H���V�L�P�X�O�L�U�D���S�R�P�R�ü�X��buffera 

�L�]�O�D�]�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���������������N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L������3. 

 

Sl. 3.3. Buffer i njegovi blok parametri 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�L�� �S�R�J�R�G�Q�L�� �E�O�R�N�R�Y�L�� �R�G�� ������������ �E�L�W�R�Y�D���� �N�R�M�L�� �ü�H�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �E�L�W�L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���� �L�]�D��buffera 

slijedi blok Pad kojim se dodaju nule na kraj okvira od 31584 bi�W�D���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L������4. 
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Sl. 3.4. Blok Pad i njegovi parametri 

3.1. Vanjsko kodiranje (BCH) 

U DVB-T2 sustavu �Y�D�Q�M�V�N�R���N�R�G�L�U�D�Q�M�H���þ�L�Q�L���%�&�+���N�R�G�H�U���N�R�M�L���Q�D���������������E�L�W�R�Y�D���S�R�G�D�W�D�N�D���G�R�G�D�M�H����������

�]�D�ã�W�L�W�Q�D���E�L�W�D���W�H���Q�D�N�R�Q���Q�M�H�J�D���L�P�D�P�R���R�N�Y�L�U���R�G���������������E�L�W�R�Y�D�� Neka su 32208 bitova podataka Kbch, a 

�������������E�L�W�R�Y�D���N�R�G�Q�H���U�L�M�H�þ�L��Nbch�����1�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���V�H���Y�U�ã�L���%�&�+���N�R�G�L�U�D�Q�M�H���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�� 

- polinom podataka �I �:�T�; 
L �I �Ä�Í�Î �Ó�7�-
�T�Ä�Í�Î �Ó�7�- 
E�®
E�I �5�T
E�I �4���V�H���P�Q�R�å�L���V���T�Ç�Í�Î �Ó�?�Ä�Í�Î �Ó 

- dobiveni polinom se dijeli s BCH polinomom g(x) 

- ostatak je �@�:�T�; 
L �@�Ç�Í�Î �Ó�?�Ä�Í�Î �Ó�?�5�T�Ç�Í�Î �Ó�?�Ä�Í�Î �Ó�?�5 
E�®
E�@�5�T
E�@�4 

- �N�R�G�Q�D���U�L�M�H�þ���M�H���+
L 
k�E�4�á�E�5�á�å �á�E�Ç�Í�Î �Ó�?�5
o
L �:�I �Ä�Í�Î �Ó�?�5�á�å �á�I �5�á�I �4�á�@�Ç�Í�Î �Ó�?�Ä�Í�Î �Ó�?�5�á�å �á�@�5�á�@�4�; 

BCH polinoma g(x) �S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���V�H���P�R�å�H���Y�U�ã�L�W�L���N�R�G�L�U�D�Q�M�H���M�H 12 te su prikazani na slici 3.5. [1] 

 

Sl. 3.5. BCH polinomi g(x) 
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U ovom modelu BCH kodiranje je simulirano blokom BCH kodera s parametrima prikazanim na 

slici 3.6. 

 

Sl. 3.6. Parametri BCH kodera 

Izabran je prvi BCH polinom koji je zapisan kao vektor u parametru Primitive polynomial. 

3.2. Unutarnje kodiranje (LDPC) 

�,�]�D���%�&�+���N�R�G�H�U�D���V�O�L�M�H�G�L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���N�R�G�L�U�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���/�'�3�&���N�R�G�H�U�D�����/�'�3�&���N�R�G�R�Y�L���N�R�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�X���������������������������������������������������������������D���L�]�D�E�U�D�Q���M�H�����������ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���Q�D�������E�L�W���S�R�U�X�N�H�����G�R�E�L�Y�D�M�X������

�E�L�W�D�� �N�R�G�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L���� �.�R�M�L�� �J�R�G�� �/�'�3�&�� �N�R�G�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L���� �/�'�3�&�� �N�R�G�Q�D�� �U�L�M�H�þ�� �S�U�H�P�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�X�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L��

64800 bitova. Kako je odabran 1/2 �/�'�3�&�� �N�R�G���� �W�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �]�D�ã�W�R�� �M�H�� �%�&�+�� �N�R�G�Q�D�� �U�L�M�H�þ�� �P�R�U�D�O�D��

biti 32400 bitova. LDPC kodiranje je u modelu simulirano s blokom LDPC kodera. U parametru 

�V�H���Q�D�O�D�]�L���V�D�P�R���W�]�Y�����U�D�ã�W�U�N�D�Q�D���P�D�W�U�L�F�D�������������
�������������N�R�M�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���G�D���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L�����������N�R�G�� 

3.3. Ispreplitanje  

�,�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�H�� �E�L�W�R�Y�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �X�� �G�Y�D�� �N�R�U�D�N�D���� �S�U�Y�R�� �V�O�L�M�H�G�L�� �S�D�U�L�W�H�W�Q�R�� �L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�H�� �E�L�W�R�Y�D���� �D�� �]�D�W�L�P��

ispreplitanje obrtanjem stupaca. Paritetno ispreplitanje se odvija prema: 

�Q�Ä�×�Ï�Û�Î�>�7�:�4�ç�>�æ
L �Ù�Ä�×�Ï�Û�Î�>�Ê�×�Ï�Û�Î�æ�>�ç za �r 
Q�O
O�u�x�r�á�r 
Q�P
O�3�ß�×�ã�Ö                  (3-1) 

gdje je: 

- u �± izlaz paritetnog ispreplitanja 
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- �.���± izlaz LDPC kodera 

- Q = 90 za LDPC kod 1/2   

Iz formule (3-1) �M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���V�H���L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�H���Y�U�ã�L���V�D�P�R���Q�D���S�D�U�L�W�H�W�Q�L�P���E�L�W�R�Y�L�P�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���R�Y�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X���Q�D���G�U�X�J�R�M���S�R�O�R�Y�L�F�L���N�R�G�Q�H���U�L�M�H�þ�L���R�G��32400 bitova. 

U modelu je ovo ispreplitanje postignuto vektorom �N�R�M�L���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L��

�Q�D�þ�L�Q unutar skripte: 

u=[1:64800];  
u1=[];  
u1(1:32400)=u(1:32400);  
for  s=0:359  
    for  t=0:89  
        u1(32400+360*t+s+1)=u(32400+90*s+t+1);  
    end  
end  

 

Nakon paritetnog ispreplitanja bitova slijedi ispreplitanje obrtanjem kolumni. Niz podataka od 

64800 bitova se serijski upisuju po stupcima matrice 5400 x 12, a �]�D�W�L�P�� �V�H�� �L�ã�þ�L�W�D�Y�D�M�X�� �S�R��

redovima kao �ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L������7. 

 

Sl. 3.7. Shema ispreplitanja 
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�3�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �V�H�� �S�R�P�D�N�Q�H�� �S�R�þ�H�W�Q�D�� �S�R�]�L�F�L�M�D�� �X�S�L�V�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �V�W�X�S�F�L�P�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �Q�H�� �E�X�G�H�� �Q�D��

�V�D�P�R�P���S�R�þ�H�W�N�X���V�W�X�S�F�D���ã�W�R���X���R�Y�R�P���P�R�G�H�O�X���Q�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�����2�Y�R���L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�H���M�H���X���P�R�G�H�O�X���U�L�M�H�ã�H�Q�R��

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�O�M�H�G�H�ü�X���I�R�U�P�X�O�X���X���V�N�U�L�S�W�L�� 

 

u2=reshape(u1, 5400 , 12);  
v=[1:64800];  
for  i=0:5399  
    v(i*12+1:i*12+12)=u2(i+1,:);  
end  

  

v1=v(:);  

 

Prvo se stvara matrica 5400x12 od ulaznog vektora, a zatim se stvara novi vektor tako da se po 

������ �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�H�N�W�R�U�D�� �G�R�E�L�Y�D�� �L�ã�þ�L�W�D�Y�D�M�X�ü�L�� �U�H�G�R�P�� �U�H�G�R�Y�H�� �P�D�W�U�L�F�H���� �2�E�D�� �R�Y�D�� �L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�D�� �V�H�� �X��

�P�R�G�H�O�X���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���X���M�H�G�Q�R�P���E�O�R�N�X��General Block Interleaver kojem je jedini parametar v1. 

�,�]�O�D�]���L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�D���E�L�W�R�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���G�H�P�X�O�W�L�S�O�H�N�V�L�U�D���Q�D���������S�R�G�W�R�N�R�Y�D���M�H�U���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��

64-QAM modulacija. Za QPSK broj podtokova �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �Q�D�� ������ �]�D�� ����-QAM na 8, a za 256-

QAM na 16. Za LDPC 1/2 kod i 64-�4�$�0�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�X���� �S�U�H�P�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�X�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �L��

�L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�H���W�L�K���������S�R�G�W�R�N�R�Y�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���L�G�X���S�R���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���U�D�V�S�R�U�H�G�X����������������������������������������������������������������

9, 5, 1. Dakle, 12. podtok ide prv�L�����L�]�D���Q�M�H�J�D���������L�W�G�����8���P�R�G�H�O�X���M�H���W�R���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R���X���V�N�U�L�S�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�R�P��

formulom: 

b=reshape(v,12,5400);  

  

bb=[];  
bb(12,:)=b(1,:);  
bb(8,:)=b(2,:);  
bb(4,:)=b(3,:);  
bb(11,:)=b(4,:);  
bb(7,:)=b(5,:);  
bb(3,:)=b(6,:);  
bb(10,:)=b(7,:);  
bb(6,:)=b(8,:);  
bb(2,:)=b(9,:);  
bb(9,:)=b(10,:);  
bb(5,:)=b(11,:);  
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bb(1,:)=b(12,:);  

  

bbmap=bb(:);  

 

�,�]�O�D�]�� �L�]�� �L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�D�� �E�L�W�R�Y�D�� �V�H�� �G�L�M�H�O�L�� �X�� �P�D�W�U�L�F�X�� �����[���������� �W�H�� �V�H�� �U�H�G�R�Y�L�� �W�H�� �P�D�W�U�L�F�H�� �L�V�S�U�H�S�O�L�ü�X�� �N�D�R��

podtokovi i na kraju ponovno stvara vektor podataka. Kao i za ispreplitanje bitova, u modelu je 

�W�R���U�L�M�H�ã�H�Q�R���E�O�R�N�R�P��General Block Interleaver kojem je jedini parametar dobiveni vektor bbmap, 

�ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L������8. 

 

Sl. 3.8. Ispreplitanje bitova i podtokova 

Nakon ova dva bloka slijedi buffer �L�]�O�D�]�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��5400 kako bi se nakon 64-QAM modulacije 

dobili izlazni okviri od 900 (10800/12) bitova. 

3.4. 64-QAM modulacija  

64-�4�$�0�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�D�� �V�H�� �V�L�P�X�O�L�U�D�� �S�R�P�R�ü�X��Rectangular QAM Modulator bloka �þ�L�M�L�� �V�X��parametri 

prikazani na slici 3.9. 

 

Sl. 3.9. Blok 64-QAM modulatora i njegovi parametri 
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Na slici 3.10�����S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H���]�D������-QAM modulaciju. 

 

Sl. 3.10. �.�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H������-QAM modulacije 

U parametrima bloka za modulacije, mapiranje �N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�H�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R��pozivanjem matrice 

mapping �N�R�M�D���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q�D���X���V�N�U�L�S�W�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

mapping = [   1   17  21   5   4  20  16   0;  
    33  49  53  37  36  52  48  32;  
    41  57  61  45  44  60  56  40;  
     9  25  29  13  12  28  24   8;  
    11  27  31  15  14  30  26  10;  
    43  59  63  47  46  62  58  42;  
    35  51  55  39  38  54  50  34;  
     3  19  23   7   6  22  18   2 ];  

 

�8�]���U�H�Y�H�U�]�Q�H���E�L�W�R�Y�H�����Y�L�G�L���V�H���G�D���E�L�W�Q�H���U�L�M�H�þ�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���E�U�R�M�H�Y�L�P�D���X���P�D�W�U�L�F�L���� 

Parametar Phase offset je postavljen na 8,6/180 jer se prema standardu konstelacija rotira [6] za 

8.6 stupnjeva za 64-QAM. 
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�,�]�O�D�]���L�]���P�R�G�X�O�D�W�R�U�D���V�H���S�R�P�R�ü�X��Sink bloka signalmapiranja �V�S�U�H�P�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���S�U�R�F�M�H�Q�H��

kanala u varijanci. 

3.5. OFDM predajnik 

Nakon modulatora �V�O�L�M�H�G�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���Q�D�M�V�O�R�å�H�Q�L�M�L���G�L�R���V�X�V�W�D�Y�D�����D���W�R���M�H���2�)�'�0���S�U�H�G�D�M�Q�L�N�����1�D���Q�M�H�J�R�Y��

ulaz se dovodi training sekvenca izvedena na �Q�D�þ�L�Q���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L��������1. 

 

Sl. 3.11. Generiranje training sekvence 

Training �V�H�N�Y�H�Q�F�D�� �V�X�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �S�L�O�R�W�L�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �H�V�W�L�P�D�F�L�M�X�� �L�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�X�� �N�D�Q�D�O�D����

Stvara se generatorom pseudo-�V�O�X�þ�D�M�Q�R�J���ã�X�P�D�����3�R�O�L�Q�R�P���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���M�H���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q���N�D�R���Y�H�N�W�R�U���>������

2 0] te stvara 225 �X�]�R�U�D�N�D���S�R���R�N�Y�L�U�X���M�H�U���ü�H���W�U�H�E�D�W�L��225 pilota na svakih 900 bitova podataka koji 

�V�H���S�U�H�Q�R�V�H�����3�L�O�R�W�L���V�H���G�R�Y�R�G�H���Q�D���X�O�D�]�������2�)�'�0���S�U�H�G�D�M�Q�L�N�D���þ�L�M�D��je shema prikazana na slici 3.12. 

 

Sl. 3.12. Shema OFDM predajnika 
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Blok Real-Imag To Complex od pilota stvara kompleksne izlaze koji se dovode na blok Gain koji 

�S�R�M�D�þ�D�Y�D�� �S�L�O�R�W�H�� �]�D�� ������������ �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���� �W�H�� �L�G�X�� �Q�D�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�� �X�O�D�]�� �E�O�R�N�D��

Assignment. Na drugi ulaz tog bloka dovodi se konstanta 1+1i koja se ponavlja 1125 puta. Blok 

Assignment dodjeljuje vrijednosti dovedene na podatkovni ulaz U podacima dovedenim na ulaz 

Y0���� �8�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �E�O�R�N�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �V�Y�D�N�D��peta vrijednost ulaza Y0 zamijeni podacima 

pilota preko vektora [5:5:1125]. 

U drugi blok Assignment na ulaze dolaze podaci iz modulatora, podaci iz prvog bloka 

Assignment te 900 konstantnih vrijednosti bloka Constant2. U bloku Constant2 se poziva vektor 

index iz skripte. Njegove su vrijednosti od 1 do 1125 po 1, s time da je svaka peta vrijednost 

obrisana. Dakl�H�����Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�����>���������������� ���������������������«�����������������«��1124]. Podatkovni ulaz su 

900 �E�L�W�R�Y�D���L�]���L�]�O�D�]�D���P�R�G�X�O�D�W�R�U�D���N�R�M�L���V�H���X�S�L�V�X�M�X���Q�D���P�M�H�V�W�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Y�H�N�W�R�U�R�P��indeks podataka iz 

prvog bloka Assignment���� �7�D�N�R�� �L�]�O�D�]�� �R�Y�R�J�� �G�U�X�J�R�J�� �E�O�R�N�D�� �þ�L�Q�H�� �S�R�G�D�F�L�� �L�]�O�D�]�D�� �P�R�G�X�O�D�W�R�U�D�� �W�H�� �S�L�O�R�W�L��

�W�D�N�R���G�D���V�X���S�L�O�R�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�D���V�Y�D�N�R�P��petom mjestu. 

Ti podaci odlaze na blok Select Rows te na blok Zero Pad. Blok Select Rows opet svaki peti bit 

�V�S�U�H�P�D�����R�V�W�D�W�D�N���V�H���X�Q�L�ã�W�D�Y�D�����W�H���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�X���]�D�������������S�R�P�R�ü�X���E�O�R�N�D��Gaina kako bi se piloti imali 

�]�D���G�D�O�M�Q�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���H�V�W�L�P�D�F�L�M�X���L���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�X���N�D�Q�D�O�D�� 

1125 bitova podataka iz drugog bloka Assignment se dovodi na blok Zero Pad koji je izveden na 

�Q�D�þ�L�Q���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�Lci 3.13. 

 

Sl. 3.13. Dodavanje nula za IFFT 

Budu�ü�L���G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L�����N���)�)�7�����G�R�G�D�M�H���V�H��923 nule na 1125 bitova �W�H���V�H���S�U�H�V�O�D�J�X�M�X���S�R�P�R�ü�X���E�O�R�N�D��

Selector �Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���W�H���Q�X�O�H���R�G�Y�D�M�D�M�X���G�U�X�J�X���L���S�U�Y�X���S�R�O�R�Y�L�F�X���S�R�G�D�W�D�N�D���� �D���W�R���V�H���S�R�V�W�L�å�H���Y�H�N�W�R�U�R�P��

[564:1125 1126:2048  1:563] u parametrima bloka. 

Izlaz se dovodi na blok IFFT koji izvodi inverznu brzu Fourierovu transformaciju, a zatim na 

blok prefix. Blok prefix je zapravo blok Selector koji zadnjih 512 podataka ponavlja tako da se u 

parametre bloka upisuje vektor [1537:2048 1:2048]. Time je zaprav�R���L�]�Y�H�G�H�Q���F�L�N�O�L�þ�N�L���S�U�H�I�L�N�V����������

te se uz 512 ponovljenih podataka dobiva 2560 bitova OFDM simbola koji izlaze iz OFDM 

predajnika i koji prolaze kroz AWGN (eng. Additive white Gaussian noise, aditivni bijeli 



34 
 

�*�D�X�V�V�R�Y�� �ã�X�P�� i Rayleighov model kanala koji simuli�U�D�M�X�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Y�L�ã�H�V�W�D�]�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�L�U�D�Q�M�D, 

�'�R�S�S�O�H�U�R�Y�R�J���S�R�P�D�N�D�����N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�L�K���]�U�D�N�D �W�H���ã�X�P�D. 

3.6. OFDM prijemnik  

�2�)�'�0���S�U�L�M�H�P�Q�L�N���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q���Q�D���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D��slici 3.14.  

 

Sl. 3.14. Shema OFDM prijemnika 

�3�U�Y�R���V�H�� �X�N�O�D�Q�M�D�� �S�U�H�I�L�N�V�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �E�O�R�N�R�P��Selector �S�U�R�S�X�ã�W�D�� �]�D�G�Q�M�L�K�� ���������� �E�L�W�R�Y�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D��

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Y�H�N�W�R�U���>�����������������@���X���S�D�U�D�P�H�W�U�X���E�O�R�N�D�����6�O�L�M�H�G�L�����N���E�U�]�D���)�R�X�U�L�H�U�R�Y�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���S�R�P�R�ü�X��

bloka FFT te se dobivaju podaci u vremenskoj domeni. Iza FFT-a dolazi uklanjanje nula iz 

�2�)�'�0�� �V�L�P�E�R�O�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �E�O�R�N�D��Selector �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �Y�H�N�W�R�U��[1487:2048 1:563] u parametru bloka. 

�1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���G�Y�L�M�H���S�R�O�R�Y�L�F�H���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�H���V�X���X���2�)�'�0���S�U�H�G�D�M�Q�L�N�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���Q�X�O�D�P�D��

skupljaju zajedno te dolaze u blok za procjenu kanala. 

3.7. Procjena i kompenzacija kanala 

Blok za procjenu ili estimaciju kanala je prikazan na slici 3.15.  

 

Sl. 3.15. Procjena kanala 
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Iz OFDM prijemnika dolaze podaci u podsustav za izdvajanje pilota. On je izveden �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q��

prikazan na slici 3.16. 

 

Sl. 3.16. Izdvajanje pilota 

U bloku Select Rows �S�R�G�D�F�L���N�R�M�L���V�H���L�]�G�Y�D�M�D�M�X���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���N�D�R��{ index, 5:5:1125}  �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Q�D��

jedan izlaz ide svaki peti �S�R�G�D�W�D�N���� �G�R�N�� �V�X�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

vektorom index �N�R�M�L�� �V�H�� �Y�H�ü�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �L�� �X�� �N�R�M�H�P�� �L�P�D��900 vrijednosti od 1 do 1125 s time da je 

svaka peta vrijednost izbrisana, odnosno upravo one koje se izdvajaju na drugi izlaz. 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������5., piloti se odvode na blok za smanjenje od 16/9 jer su u OFDM 

�S�U�H�G�D�M�Q�L�N�X�� �L�� �S�R�M�D�þ�D�Q�L�� �]�D�� �L�V�W�R�� �W�R�O�L�N�R���� �6�S�U�H�P�D�M�X�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X��Sink �E�O�R�N�D�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �D��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���L�G�X���L���X���E�O�R�N��Product. U njega dolaze i spremljeni podaci o pilotima OFDM predajnika iz 

Sink bloka te se piloti iz OFDM prijemnika dijele s pilotima iz OFDM predajnika kako bi se 

dobilo komple�N�V�Q�R���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���N�R�M�H���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���N�D�Q�D�O�D�� 

�6�O�L�M�H�G�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���S�R�M�D�þ�D�Q�M�D���L���L�Q�W�Hrpolacija prikazan na slici 3.17. 



36 
 

 

Sl. 3.17. �,�]�U�D�þ�X�Q���S�R�M�D�þ�D�Q�M�D���L���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�D 

�8�O�D�]�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �V�H�� �S�U�Y�R�� �W�U�D�Q�V�S�R�Q�L�U�D�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�L�� �U�D�þ�X�Q�V�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���� �.�R�Q�M�X�J�L�U�D�M�X�� �V�H�� �L��

�N�Y�D�G�U�L�U�D�M�X�� �W�H�� �S�R�W�R�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �E�O�R�N�D��Product dijele. Dobiveni rezultati se ponovno transponiraju 

�N�D�N�R���E�L���V�H���R�S�H�W���G�R�E�L�R���Q�L�]���S�R�G�D�W�D�N�D���V�S�U�H�P�D�Q���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���G�D�O�M�Q�M�H�P���S�U�R�F�H�V�X���L���V�S�U�H�P�D�M�X���S�R�P�R�ü�X��

Sink bloka pojacanja. 

Blokom Complex to Real-Imag se podaci iz kompleksne ravnine dijele na realni i imaginarni dio. 

I realni i imaginarni dio se dovode u blokove MATLAB Fcn  u kojima se koristi MATLAB-ova 

interp1(x, u, xq, 'cubic') funkcija. x �M�H���X���V�N�U�L�S�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q���N�D�R���>5:5:1125], xq kao [1:1125], a u su 

�X�O�D�]�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �X�� �E�O�R�N���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�D���S�L�O�R�W�D���� �9�U�ã�L�� �V�H�� �N�X�E�L�þ�Q�D�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �Q�D��

�P�M�H�V�W�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���V��x �L�ã�þ�L�W�D�Y�D�M�X���S�R�G�D�F�L���N�R�M�L���V�H���L�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D�M�X���Q�D���þ�L�W�D�Y�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D��xq, 

�N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �V�Y�D�� �P�M�H�V�W�D�� �R�G�� ���� �G�R��1125���� �7�D�N�R�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�� �]�D�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�U�H�N�F�L�M�X���Q�D���F�L�M�H�O�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�L�P�E�R�O�D�� 

�3�R�P�R�ü�X���E�O�R�N�D��Select Rows �W�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Xnutar njega parametra { index, 5:5:1125} , dobivaju se 

koeficijenti za korekciju samo podatkovnog dijela signala, dok se vrijednosti za pilote odvode u 

blok Terminator�����R�G�Q�R�V�Q�R���X�Q�L�ã�W�D�Y�D�M�X�� 

Unutar podsustava za procjenu kanala je i podsustav za kompenzaciju pilota prikazan na slici 

3.18. 
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Sl. 3.18. Kompenzacija pilota 

U podsustavu za procjenu kanala su izdvojeni piloti te smanjeni za 16/9 i odvedeni u Sink blok 

piloti_prije_kompenzacije���� �1�M�L�K�� �V�H�� �V�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �X�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�D��

�P�Q�R�å�L���L���R�G�Y�R�G�L���X��Sink �E�O�R�N���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�L�O�R�W�D���Q�D�N�R�Q���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�H�� 

Na izlazu iz podsustava procjene kanala dobiveni su izlazi podataka te izlazi interpoliranih 

�S�R�M�D�þ�D�Q�M�D�� �]�D�� �S�R�G�Dtke. Njih se u podsustavu za kompenzaciju kanala prikazanog na slici 3.19. 

�P�Q�R�å�L���N�D�N�R���E�L���G�R�E�L�O�L���N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�Q�H�����L�V�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���S�R�G�D�W�N�H�� 

 

Sl. 3.19. Kompenzacija kanala 

�3�R�G�D�F�L���S�U�L�M�H���L���S�R�V�O�L�M�H���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�H���V�H���V�S�U�H�P�D�M�X���S�R�P�R�ü�X��Sink bloka. 

3.8. 64-QAM demodulator 

�,�]�O�D�]���L�]���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D���]�D���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�X���N�D�Q�D�O�D���V�H���G�R�Y�R�G�L���X���S�R�G�V�X�V�W�D�Y���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���W�H���X���M�H�G�D�Q��

ulaz 64-QAM demodulatora ka�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��������0. 
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Sl. 3.20. �2�N�U�X�å�H�Q�M�H������-QAM demodulatora 

�8�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �Y�Drijance prikazanog na slici 3.21. dovode se na blok Sum podaci iz 

podsustava kompenzacije kanala te podaci iz Sink bloka signalmapiranja spremljeni iz izlaza 64-

QAM modulatora koji se oduzimaju od njih. 

 

Sl. 3.21. �,�]�U�D�þ�X�Q���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H 

Blok Variance �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�X���W�H���U�D�]�O�L�N�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���ã�X�P�D�����9�D�U�L�M�D�Q�F�D���ã�X�P�D���V�H���G�R�Y�R�G�L���Q�D���X�O�D�]��

64-�4�$�0���G�H�P�R�G�X�O�D�W�R�U�D���N�R�M�L���M�H���S�R�G�H�ã�H�Q���G�D���G�R�Q�R�V�L���R�G�O�X�N�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D�Q�R�J���R�P�M�H�U�D���O�R�J-

vjerojatnosti.  

Kao i za 64-QAM modulator u parametrima bloka, mapiranje konstelacije �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R��

pozivanjem matrice mapping �N�R�M�D���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q�D���X���V�N�U�L�S�W�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���L���Y�U�D�ü�D�Q�M�H���U�R�W�D�F�L�M�H��

konstelacije za 8.6 stupnjeva parametrom Phase offset. 

K�D�R���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���V�O�L�F�L��������0., slijedi buffer �L�]�O�D�]�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���������������N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�L���N�R�U�L�V�W�L�W�L��

deinterleaveri. 
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3.9. Deinterleaveri i dekodiranje 

Kao i kod ispreplitanja, za deinterleaving se koriste dva bloka General Block Interleaving kao 

�ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��������2. 

 

Sl. 3.22. Blokovi za deinterleaving 

U prvom bloku se koristi vektor bbmap���� �3�R�P�R�ü�X���W�R�J�D���V�H�������� �S�R�G�W�R�N�R�Y�D���N�R�M�L���V�X���E�L�O�L���L�V�S�U�H�S�O�H�W�H�Q�L��

�Y�U�D�ü�D�M�X���Q�D���S�R�þ�H�W�Q�H���S�R�]�L�F�L�M�H�� 

U drugom bloku se ispreplitanje bitova i ispreplitanje obrtanjem stupaca s predajne strane mora 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�U�D�W�L�W�L���Q�D���S�R�þ�H�W�Q�H���S�R�]�L�F�L�M�H�����D���W�R���V�H���R�S�H�W���S�R�V�W�L�å�H���Y�H�N�W�R�U�R�P��v1, zapisanim u skripti. 

Na kraju podaci dolaze do LDPC i BCH dekodera prikazanih na slici 3.23. 

 

Sl. 3.23. BCH i LDPC dekoderi 

Na ulazu u LDPC dekoder dolazi 64800 bitova podataka, dok se na izlazu zbog 1/2 kor�L�ã�W�H�Q�R�J��

LDPC koda za dekodiranje dobiva 32400 bitova. 

�%�&�+�� �G�H�N�R�G�H�U�R�P�� �R�G�� ������������ �E�L�W�R�Y�D�� �V�H�� �X�N�O�D�Q�M�D�� �������� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �E�L�W�R�Y�D�� �W�H���V�H�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� �G�R�E�L�Y�D�� ������������

bitova poruke.  
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4. REZULTATI SIMULACIJE  

�8�� �R�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �'�9�%-�7���� �V�X�V�W�D�Y�D���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X��

AWGN i Rayleighov model kanala. AWGN odgovara stacionarnom, a Rayleighov model 

mo�E�L�O�Q�R�P���S�U�L�M�H�P�X�����%�L�W���ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���S�R�J�U�H�ã�N�H���V�L�P�E�R�O�D��(eng. Symbol error rate, SER)  

u odnosu na SNR-ove (eng. Signal-to-noise ratio, �R�P�M�H�U���V�L�J�Q�D�O���ã�X�P) te konstelacije pilota prije i 

poslije kompenzacije i konstelacije signala prije i poslije kompenzacije kanala. �,�V�W�R���W�D�N�R���ü�H���E�L�W�L��

prikazani spektri signala prije i nakon prijenosa. 

�.�R�G���$�:�*�1���N�D�Q�D�O�D���G�D�Q�D���M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�G�D�E�L�U�D���6�1�5-a, a kod Rayleighovog kanala maksimalni 

�'�R�S�S�O�H�U�R�Y�� �S�R�P�D�N���� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �S�X�W�H�Y�D�� �L�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�� �S�X�W�H�Y�D���� �3�U�Y�L�� �S�X�W�� �V�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� ���� �ã�W�R��

predstavlja direktnu zraku, a ostali putevi su od 10-9 do 10-5 ovisno o tome rad�L���O�L���V�H���R���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�X�Q�X�W�D�U���]�J�U�D�G�D���L�O�L���Y�D�Q�M�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����3�R�M�D�þ�D�Q�M�H���S�X�W�H�Y�D���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�P�H�ÿ�X��-20 i 0 dB. �%�X�G�X�ü�L��

�G�D���V�H���'�R�S�S�O�H�U�R�Y���S�R�P�D�N���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� 

�Œ�Š 
L �œ�Œ���‰ 

gdje je: 

v �± brzina mobilne stanice 

f �± frekvencija nosioca 

c �± brzina svjetlosti 

�,�]�� �W�R�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �G�D�� �M�H�� �'�R�S�S�O�H�U�R�Y�� �S�R�P�D�N�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �R�N�R�� ���� �+�]���� �D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �R�N�R�� ������ �+�]���� �D�N�R�� �V�H��

promatra sustav s frekvencijom nosioca od 900 MHz. 

�0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �P�Q�R�ã�W�Y�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���± �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �L�� �N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�D���± npr. za 4 ili 20 

�U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�L�K���]�U�D�N�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P���]�E�R�J���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�L�W���ü�H���V�H���V�D�P�R���Q�H�N�L odabrani. 

Na slici 4.1. prikazana je ovisnost SER-a o SNR-u za AWGN kanal. 
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Sl. 4.1. SER u ovisnosti o SNR-u za AWGN kanal 

 

Na slici 4.2. prikazana je ovisnost SER-a o SNR-u �]�D�� ���� �V�O�X�þ�D�M�D prikazana tablicom 4.1. pri 

postojanju jedne direktne i jedne reflektirane zrake: 

Tab. 4.1. Parametri Rayleighovog kanala 

�6�O�X�þ�D�M �.�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���>�V�@ �3�R�M�D�þ�D�Q�M�H���>�G�%�@ Dopplerov pomak 

[Hz]  

A [0, 1]*1e-6 [0, -1] 5 

B [0, 1]*1e-9 [0, -1] 5 

C [0, 1]*1e-6 [0, -1] 40 

D [0, 1]*1e-9 [0, -1] 40 
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Sl. 4.2. Ovisnost SER-a o SNR-�X���]�D���V�O�X�þ�D�M���M�H�G�Q�H���G�L�U�H�N�W�Q�H���L���M�H�G�Q�H���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�H���]�U�D�N�H 

 

�9�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �Y�H�ü�H�� �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �$�:�*�1�� �N�D�Q�D�O�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�G�� �M�H�� �S�R�V�W�R�M�D�O�D�� �V�D�P�R��

�G�L�U�H�N�W�Q�D���]�U�D�N�D�����E�H�]���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���L���'�R�S�S�O�H�U�R�Y�R�J���S�R�P�D�N�D�����ã�W�R���M�H���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q���U�H�]�X�O�W�D�W�� Najbolji rezultat 

�M�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W���]�D���V�O�X�þ�D�M��B�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�H���]�U�D�N�H���R�G������-9 s te Dopplerov pomak od 5 

�+�]�����9�U�O�R���V�O�L�þ�D�Q���U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���]�D���V�O�X�þ�D�M��D �N�R�M�L���L�P�D���'�R�S�S�O�H�U�R�Y���S�R�P�D�N���R�G���������+�]�����=�D���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H��A i C 

�G�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���O�R�ã�L�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�]���þ�H�J�D���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���X�]�U�R�N�X�M�H���Y�H�ü�H���J�U�H�ã�N�H���Q�H�J�R���'�R�S�S�O�H�U�R�Y��

�S�R�P�D�N���]�D���R�Y�H���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H�� 

Na slikama od 4.3. do 4.18. su prikazane konstelacijski dijagrami pilota prije i nakon 

kompenzacije te korisnog signala prije i nakon kompenzacije kanala za �$�:�*�1���N�D�Q�D�O���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

SNR-ove. 

 



43 
 

 

Sl. 4.3. Konstelacija korisnog signala prije kompenzacije za AWGN kanal (SNR 10 dB) 

 

Sl. 4.4. Konstelacija korisnog signala nakon kompenzacije za AWGN kanal (SNR 10 dB) 
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Sl. 4.5. Konstelacija pilota prije kompenzacije za AWGN kanal (SNR 10 dB) 

 

Sl. 4.6. Konstelacija pilota nakon kompenzacije za AWGN kanal (SNR 10 dB) 
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Sl. 4.7. Konstelacija korisnog signala prije kompenzacije za AWGN kanal (SNR 15 dB) 

 

Sl. 4.8. Konstelacija korisnog signala nakon kompenzacije za AWGN kanal (SNR 15 dB) 
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Sl. 4.9. Konstelacija pilota prije kompenzacije za AWGN kanal (SNR 15 dB) 

 

Sl. 4.10. Konstelacija pilota nakon kompenzacije za AWGN kanal (SNR 15 dB) 
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Sl. 4.11. Konstelacija korisnog signala prije kompenzacije za AWGN kanal (SNR 23 dB) 

 

Sl. 4.12. Konstelacija korisnog signala nakon kompenzacije za AWGN kanal (SNR 23 dB) 
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Sl. 4.13. Konstelacija pilota prije kompenzacije za AWGN kanal (SNR 23 dB) 

 

Sl. 4.14. Konstelacija pilota nakon kompenzacije za AWGN kanal (SNR 32 dB) 
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Sl. 4.15. Konstelacija korisnog signala prije kompenzacije za AWGN kanal (SNR 32 dB) 

 

Sl. 4.16. Konstelacija korisnog signala nakon kompenzacije za AWGN kanal (SNR 32 dB) 
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Sl. 4.17. Konstelacija pilota prije kompenzacije za AWGN kanal (SNR 32 dB) 

 

Sl. 4.18. Konstelacija pilota nakon kompenzacije za AWGN kanal (SNR 32 dB) 
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�3�U�H�P�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�X���� �Y�L�G�O�M�L�Y�� �M�H�� �P�D�Q�M�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �J�U�H�ã�N�H�� �S�U�L�� �Y�H�ü�L�P�� �6�1�5-�R�Y�L�P�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �X��

konstelacijskih dijagramima prije, ali i poslije kompenzacije kanala. 

Na slikama od 4.19. do 4.22. su prikazani konstelacijski dijagrami pilota prije i nakon 

kompenzacije te korisnog signala prije i nakon kompenzacije za Rayleighov kanal parametara 

�N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���R�G������-9 s, Dopplerovog pomaka od 40 Hz i SNR-a od 20 dB �± �V�O�X�þ�D�M��R1. Na slikama od 

4.23. do 4.26. su prikazani konstelacijski dijagrami pilota prije i nakon kompenzacije te korisnog 

signala prije i nakon kompenzacije za Rayleighov kanal �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� �R�G�� ����-6 s, 

Dopplerovog pomaka od 5 Hz i SNR-a od 30 dB �± �V�O�X�þ�D�M��R2.   

 

 

Sl. 4.19. Konstelacija korisnog signala prije kompenzacije �± �V�O�X�þ�D�M���5�� 
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Sl. 4.20. Konstelacija korisnog signala nakon kompenzacije �± �V�O�X�þ�D�M���5�� 

 

Sl. 4.21. Konstelacija pilota prije kompenzacije �± �V�O�X�þ�D�M���5�� 
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Sl. 4.22. Konstelacija pilota nakon kompenzacije �± �V�O�X�þ�D�M���5�� 

 

Sl. 4.23. Konstelacija korisnog signala prije kompenzacije �± �V�O�X�þ�D�M���5�� 



54 
 

 

Sl. 4.24. Konstelacija korisnog signala nakon kompenzacije �± �V�O�X�þ�D�M���5�� 

 

Sl. 4.25. Konstelacija pilota prije kompenzacije �± �V�O�X�þ�D�M���5�� 
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Sl. 4.26. Konstelacija pilota nakon kompenzacije �± �V�O�X�þ�D�M���5�� 

�8�� �G�U�X�J�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �V�X�� �X�Y�M�H�W�L�� �S�U�R�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �V�L�J�Q�D�O�D���S�X�Q�R�� �O�D�N�ã�L���� �N�R�G�� �N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�R�J��

�V�L�J�Q�D�O�D���S�X�Q�R���V�X���P�D�Q�M�H���X�R�þ�O�M�L�Y�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���ã�W�R���M�H���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q���U�H�]�X�O�W�D�W���� 

Na slikama 4.27. i 4.28. prikazani su spektri signala prije i poslije prijenosa za SNR od 20 dB, 

�N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���M�H�G�Q�H���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�H���]�U�D�N�H���R�G������-6 s te Dopplerov pomak od 5 Hz. Vidljivo je da se radi o 

�N�D�Q�D�O�X�� �ã�L�U�L�Q�H�� ���� �0�+�]�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�P�M�H�U�Q�R�� �X�þ�L�Q�M�H�Q�R�� �P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�� �S�H�U�L�R�G�H�� �X�]�R�U�N�D�� �X��parametrima 

blokova u simulaciji. S obzirom da su podaci u 1125 nosioca, a ostalo do 2048 dodane nule, 

�N�R�U�L�V�W�D�Q���V�L�J�Q�D�O���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q���X�Q�X�W�D�U���ã�L�U�L�Q�H���R�G���R�N�R�����������0�+�]�����ã�W�R���M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������������������
�����0�+�]�� 
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Sl. 4.27. Spektar signala prije prolaska kroz kanal 

 

Sl. 4.28. Spektar signala nakon prolaska kroz kana 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� ������������ �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �V�S�H�N�W�D�U�� �R�Y�R�J�� �L�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �S�U�L�M�H�� �S�U�R�O�D�V�N�D�� �N�U�R�]�� �N�D�Q�D�O���� �Y�L�G�O�M�L�Y�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�M��

�ã�X�P�D���� �'�R�S�S�O�H�U�R�Y�R�J�� �S�R�P�D�N�D�� �W�H�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�H�� �]�U�D�N�H�� �Q�D�� �V�L�J�Q�D�O��
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

Zadatak ovog rada bila je simulacija DVB-�7���� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �0�$�7�/�$�%�� �6�L�P�X�O�L�Q�N�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �8��

uvodnom poglavlju opisane su osnove MATLAB-�D�� �L�� �R�V�R�E�L�W�R�� �6�L�P�X�O�L�Q�N�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �M�H��

integriran u njega. U drugom poglavlju predstavljene su teorijske osnove DVB-T2 sustava koji je 

standardiziran ETSI standa�U�G�R�P�����8���W�U�H�ü�H�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���R�S�L�V�D�Q�D���M�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D�����3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L��

�V�X�� �V�Y�L�� �E�O�R�N�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H���� �Q�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�H�� �L�� �]�D�ã�W�R�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �X�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�L���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D��

kompleksnost samog DVB-�7���� �V�X�V�W�D�Y�D���� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

simulacija mogla efikasno odvijati. Primjer je izostavljanje vremenskog i frekvencijskog 

ispreplitanja. 

�1�D�� �N�U�D�M�X�� �V�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �$�:�*�1���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

Rayleighovog kanala. 

DVB-�7���� �V�X�V�W�D�Y�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �)�)�7�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�H���� �X�]�R�U�N�H�� �S�L�O�R�W�D���L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �G�R�N�� �V�X�� �X��

�V�D�P�R�M�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�D�P�R�� �)�)�7�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� ���N���� �����4�$�0�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�D���� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �������� �W�H��

pojednostavljeni uzorci pilota. 

�0�R�G�H�O�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�� �Q�D�G�D�O�M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�W�L�� �L�� �Q�D�G�R�S�X�Q�M�D�Y�D�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �S�U�L�E�O�L�å�L�R��

�V�W�Y�D�U�Q�R�P�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�X�S�H�U�R�N�Y�L�U�D�� �L�O�L�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J��

�V�X�þ�H�O�M�D���X���N�R�M�H�P���E�L���V�H���P�R�J�O�H���E�L�U�D�W�L���)�)�7���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L�O�L���P�R�G�X�O�D�F�L�M�H�� 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

Cilj ovoga rada je simuliranje DVB-T2 sustava u MATLAB �6�L�P�X�O�L�Q�N���J�U�D�I�L�þ�N�R�P���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �]�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �5�D�G�� �G�D�M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �0�$�7�/�$�%�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P�� �S�D�N�H�W�X�� �L�� �6�L�P�X�O�L�Q�N�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �7�H�R�U�L�M�V�N�L�� �G�L�R�� �'�9�%-T2 

sustava je predstavljen preko ETSI standarda. Prikazana je simulacija preko svih blokova koji se 

�N�R�U�L�V�W�H���� �Q�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �L�� �]�D�ã�W�R���� �=�E�R�J�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�G�H�� �V�D�P�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �L�]�D�E�U�D�Q�� �M�H��

�Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �V�� �)�)�7�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� ���N���� �����4�$�0�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�R�P�� �L�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �S�L�O�R�W�D�� Na 

kraju su prikazani rezult�D�W�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �$�:�*�1�� �L�� �5�D�\�O�H�L�J�K�R�Y�R�J�� �N�D�Q�D�O�D����

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����'�9�%-T2, Simulink, MATLAB, OFDM. 

 

DVB-T2 SIMULINK MODEL  

ABSTRACT 

Purpose of this paper is simulation of DVB-T2 system using MATLAB Simulink - graphical 

programming environment for modeling, simulating and analyzing dynamic systems. Paper 

gives basic information about MATLAB software package and Simulink simulation 

environment. Theoretical part of DVB-T2 system is presented using ETSI standard of DVB-T2. 

Simulation is presented for every block that is used, way in which they are used and reasons for 

it. For simplicity of simulation modelling, mode with 2k FFT, 64QAM modulation and 

simplified pilot patterns is chosen. At the end, presentation of simulation results for various 

parameters of AWGN and Rayleigh channels are given.  

Key words: DVB-T2, Simulink, MATLAB, OFDM. 
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�ä�,�9�2�7�2�3�,�6 

�'�R�P�D�J�R�M�� �/�R�Q�þ�D�U�H�Y�L�ü�� �M�H�� �U�R�ÿ�H�Q�� �������� �N�R�O�R�Y�R�]�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �2�V�L�M�H�N�X���� �=�D�Y�U�ã�L�R�� �M�H�� �2�V�Q�R�Y�Q�X�� �ã�N�R�O�X��

�-�R�V�L�S�D���$�Q�W�X�Q�D���û�R�O�Q�L�ü�D���X�����D�N�R�Y�X���������������J�R�G�L�Q�H�����1�D�N�R�Q���W�R�Ja upisuje Gimnaziju Antuna Gustava 

�0�D�W�R�ã�D�� �X�� ���D�N�R�Y�X�� �N�R�M�X�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �,�V�W�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �X�S�L�V�X�M�H�� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �V�W�X�G�L�M��

�H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H�� �Q�D�� �(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �X�� �2�V�L�M�H�N�X���� ������������ �V�W�M�H�þ�H�� �D�N�D�G�H�P�V�N�L�� �Q�D�]�L�Y��

�V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�J�� �S�U�Y�R�V�W�X�S�Q�L�N�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H��te se upisuje na diplomski studij 

�(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D�����V�P�M�H�U���.�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���L���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�� 

 

 


