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1 UVvOD

1.1 Kontekst

Hrvatska regulatorna agencija za mrezne djelatnosti (HAKOM) izdaje ovaj dokument kao
preporuku minimalnih tehni¢kih zahtjeva koje DVB-T2 prijamnici trebaju zadovoljiti kako bi se u
Republici Hrvatskoj osigurala visoka kvaliteta prijama usluga digitalne zemaljske televizije
slobodnih za prijam u javnosti (free-to-air).

Ova preporuka razvijena je u suradnji HAKOM-a s predstavnicima Agencije za elektronicke
medije, mreZznih operatora i operatora multipleksa, javnog i privatnih televizijskih nakladnika te
predstavnika akademske zajednice.

Ocekuje se da ¢e dodjela ,druge digitalne dividende® za usluge u mrezama pokretnih
komunikacija u vecini drzava ¢lanica EU biti zavr$ena do 30. lipnja 2020. godine. To ¢e posljedi¢no
dovesti do gubitka frekvencija iznad 694 MHz za zemaljsko odasiljanje televizije. Kako bi se
omogucilo ekonomiéno odasiljanje TV sadrzaja visoke razlucivosti (,,HD*) u zemaljskim mrezama i
olaksao razvoj novih usluga, nuzan je prijelaz na u¢inkovitiji DVB-T2 sustav s H.265/HEVC video
kodiranjem. Sustav DVB-T2 nudi, uz usporedive uvjete prijama, vecu fleksibilnost te do 50% veci
prijenosni kapacitet u odnosu na DVB-T sustav. Pocéetak prelaska usluga digitalne zemaljske
televizije slobodnih za prijam u javnosti (free-to-air) s DVB-T na DVB-T2 u Republici Hrvatskoj
planira se u 2019. godini.

1.2 Djelokrug

Ovaj dokument, ,,Preporuka o minimalnim tehnickim zahtjevima prijamnika za prijam digitalnog
zemaljskog televizijskog signala (DVB-T2) u Republici Hrvatskoj* (u daljnjem tekstu: Preporuka),
temelji se na relevantnim medunarodnim normama, tj. standardima i propisima.

Ova Preporuka opisuje minimalne zahtjeve za tzv. IDTV i set top box uredaje (u daljnjem tekstu:
,uredaji ili ,,prijamnici®) namijenjene za prijam DVB-T2 signala u Hrvatskoj. Ovom Preporukom
obuhvaceni su samo uredaji bez integriranog sustava uvjetovanog pristupa.

Vezano uz nacin prijma, Preporuka je usmjerena na fiksni prijam s krovnom antenom (roof-top)
te na prijam s prijenosnim uredajima unutar gradevina (portable-indoor) ili izvan gradevina
(portable-outdoor). Minimalni zahtjevi opisani u Preporuci temelje se na otvorenim standardima i
slijede NorDig Unified v.2.6 [18] te Minimalne zahtjeve za DVB-T2 uredaje u Njemackoj [19], ali
ukljucuju i posebne zahtjeve za Hrvatsku.

S obzirom da nedovoljno definiraju tehnicke specifikacije za DVB-T2 u Hrvatskoj, postojeci
dokument (Nordig [18] specifikacija) moze posluziti samo kao polazisna osnova. Posebne znacajke
u Hrvatskoj su na primjer (1) koristenje H.265/HEVC i (2) stabilnost uredaja nakon uvodenja usluga
pokretnih komunikacija (npr. LTE) u frekvencijskom podrué¢ju neposredno iznad 694 MHz.

Svi prijamnici za DVB-T2 u Hrvatskoj trebaju biti uskladeni s ovom Preporukom i oznaceni
logotipom. Prijamnici koji nisu u skladu s ovom Preporukom ne smiju biti oznaceni logotipom.



Detalji o koristenju logotipa i proceduri certificiranja biti ¢e uskoro izdani od strane HAKOM-a
(www.hakom.hr).

Signali DVB-T/T2 usluga slobodnih za prijam u javnosti (free-to-air) koji su u skladu s
minimalnim zahtjevima ove Preporuke moraju se mo¢i primiti, prikazati i koristiti i na prijamnicima
komercijalnih (Pay TV) DVB-T2 platformi.

1.3 Definicije

Svaki tehnicki zahtjev u pojedinoj kategoriji oznacen je sa sljede¢om terminologijom.

Terminologija Definicija Objasnjenje
mora Zahtjev Implementacija obvezna
ne smije Zahtjev Implementacija zabranjena
treba Preporuka Implementacija preporucena, ali nije
obvezna
ne bi trebalo Preporuka Implementacija nije preporucena, ali
nije zabranjena
moze Dopustenje Implementacija dopustena
nije potrebno Dopustenje Implementacija nije potrebna

1.4 Povijest dokumenta

Datum Verzija | Komentar
18.07.2017. v.1.0 | Prvo izdanje preporuke
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1.6 Kratice

AAC: Advanced Audio Coding

AC-3: Audio Coding 3 (Dolby Digital)

CAM: Conditional Access Module

Cl: Common Interface

DASH: Dynamic Adaptive Streaming over Http
DRM: Digital Rights Management

DVB: Digital Video Broadcasting

E-AC-3: Enhanced AC-3 (Dolby Digital Plus)
EIT: Event Information Table

EPG: Electronic Program Guide

FEF: Future Extension Frames

FFT: Fast Fourier Transformation

HbbTV: Hybrid Broadcast Broadband Television
HDCP: High-bandwidth Digital Content Protection
HDMI: High Definition Multimedia Interface
HE AAC: High Efficiency Advanced Audio Codec
H.265/HEVC: High Efficiency Video Coding
IDTV: Integrated Decoder Television

LCN: Logical Channel Number

MPEG: Moving Pictures Expert Group

MMI: Man Machine Interface

NID: Network Identifier

NIT: Network Information Table

ONID: Original Network Identifier

OSD: On Screen Display



PLP: Physical Layer Pipe

PP: Pilot Pattern

PSK: Phase Shift Keying

QAM: Quadrature Amplitude Modulation
QPSK: Quadrature Phase Shift Keying
SDT: Service Description Table

SI: Service Information

SID: Service Identifier

STB: Set Top Box

TFS: Time Frequency Slicing

TSID: Transport Stream Identifier

TV: Television

Ul: User Interface

UHDTV: Ultra-high-definition television (4K UHD and 8K UHD)

USB: Universal Serial Bus



2 OCVRSJE I ISPORUCENA OPREMA

2.1 Povezivanje

Uredaj mora imati barem jedan obi¢ni komercijalno dostupan antenski prikljucak. Primjer moze
biti IEC 61169-2 [14]. U programskoj podrsci uredaja treba biti moguce aktivirati 5V napajanje

antene.

Uredaj mora podrzavati mrezno povezivanje preko RJ 45 (Ethernet IEEE802.3) i/ili Wi-Fi
(IEEE802.11).

2.2 Video i audio sucelja

Ovisno o vrsti uredaja (IDTV i/ili STB), zahtjevi na fizicka ulazno/izlazna sucelju su:

STB mora imati najmanje jedan HDMI 1.4b izlaz s prikljuckom tipa A [6] i mora
podrzavati HDCP i zaslone koji udovoljavaju zahtjevima DigitalEurope HD-Ready [30] i
High Definition Multimedia Interface [6]. STB s podrSkom za UHDTV mora imati
najmanje jedan HDMI 2.0b [28] izlaz.

IDTV s dijagonalom zaslona od 30 cm i veCom mora imati najmanje jedno HDMI 1.4b
[6] ulazno sucelje u skladu sa zahtjevima DigitalEurope HD-Ready [30]. Za IDTV s
manjom dijagonalom preporucuje se da ima ulazno HDMI sulelje. Za IDTV se
preporucuje da ima izlazno HDMI sucelje.

Uredaj treba imati S/PDIF sucelje (opticki ili koaksijalni izlaz), sukladno ISO/IEC 60958-
1[7].

Uredaj treba imati prikljutke RCA audio lijevi (bijela boja) i desni (crvena boja) za
analogni audio izlaz.

STB treba imati najmanje jedan komponentni video izlaz.

Uredaj treba imati najmanje jedno SCART sucelje kao $to je definirano u [8] ili Mini DIN
sa SCART signalizacijom (s uklju¢enim prijelaznim kabelom s Mini DIN na SCART).

3 PRISTUPNI KRAJ

3.1 DVB-T

Svi prijamnici moraju biti sukladni s "Preporukom o minimalnim tehnickim zahtjevima
prijamnika za prijam digitalnog zemaljskog televizijskog signala (DVB-T i DVB-T2) u Republici
Hrvatskoj" [20]. Ako specifi¢ni zahtjev za uredaje naveden U ovoj Preporuci ne postoji u [20], isti se
mora primijeniti u skladu s ovom Preporukom.
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3.2 DVB-T2

3.2.1 Opéa sukladnost s normama

Uredaj mora u pravilu biti sukladan specifikacijama DVB-T2 standarda ETSI EN 302 755 [12]
uz sljedece ogranicenje, da uredaji ne moraju moc¢i dekodirati FEF okvire, ali im oni ne bi trebali
ometati rad sve dok FEF okuviri slijede uzorak opisan u poglavlju 13. dokumenta DIGITAL EUROPE
White paper: Standardized DVB-T2 RF specifications [13].

3.2.2 Sirina frekvencijskog pojasa

Uredaj mora podrzavati Sirinu frekvencijskog pojasa od 7 MHz u VHF 11l i 8 MHz u UHF IV
podru¢ju. Nije potrebno podrzavati Sirine frekvencijskog pojasa od 1.7 MHz, 5 MHz, 6 MHz, ili 10
MHz. Uredaj mora podrzavati na¢in rada s normalnim i s prosirenim nosiocima (extended carrier).

3.2.3 Frekvencijsko podrudje

Uredaj mora podrzavati raspon podesavanja frekvencija 174 - 230 MHz (centralne frekvencije
177,5 MHz - 226,5 MHz) i 470 MHz - 790 MHz (centralne frekvencije 474 MHz - 786 MHz). S
obzirom na dodjelu ,,druge digitalne dividende, frekvencije iznad 694 MHz se u Hrvatskoj nece
koristiti za zemaljsko odasiljanje nakon isklju¢enja DVB-T-a. Do zavrSetka procesa prelaska s DVB-
T na DVB-T2 sustav odasiljanja u Hrvatskoj uredaji moraju podrzavati cijeli frekvencijski pojas 470
— 790 MHz. Nakon isklju¢enja DVB-T sustava odasiljanja u Hrvatskoj, uredaji ne trebaju podrzavati
frekvencije iznad 694 MHz, ali trebaju osigurati odgovarajucu zaStitu od smetnja koje uzrokuju
usluge pokretnih komunikacija (npr. LTE) iznad 694 MHz (vidjeti takoder poglavlje 3.2.11 Otpornost
na smetnje).

3.2.4 DVB-T2 varijante i dinami¢ke promjene

Uredaj mora moci primiti i demodulirati DVB-T2 signale s bilo kojom valjanom kombinacijom
parametara iz Tablice 1 [12]:

FFT veli¢ine 1K, 2K, 4K, 8K, 16K and 32K
Konstelacije QPSK, 16-QAM, 64-QAM and 256-QAM, sve rotirane i nerotirane
FEC omjer koda 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5 and 5/6
Zastitni interval 1/128, 1/32, 1/16, 19/256, 1/8, 19/128 and 1/4
Uzorci pilot nosioca PP1, PP2, PP3, PP4, PP5, PP6 and PP7
jednostruki PLP, visestruki PLP
PLP
Tipli2

Tablica 1 — Parametri DVB-T2 sustava
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Uredaj mora mo¢i primiti SISO i MISO prijenose, modulacije s rotiranim i nerotiranim
konstelacijama, te mora podrzavati na¢in rada s proSirenim nosiocima (extended carrier).

Od uredaja se ne zahtijeva podrska za TFS (Time Frequency Slicing) mod.

DVB-T2 standard ETSI EN 302 755 [12] omogucuje vrlo velik broj kombinacija modulacijskih
parametara. Medutim, samo mali podskup njih se koristi u praksi ili je naveden u industrijskim
specifikacijama.

Tablica 2 u nastavku sadrzi podskup kombinacija parametara, koje su utvrdene kao vjerojatno
najzanimljivije. Ovo bi proizvoda¢ima trebalo posluziti kao pokazatelj za koje varijante trebaju
obaviti opseznija testiranja. Ukupan tok podataka za DVB-T2 varijante iz Tablice 2 izracunat je
prema [12] i [23].

NorDig Unified v.2.6 [18] prikazuje shemu (vidi poglavlje 3.4.10.3), koja se mora Koristi za
dobivanje svih drugih obveznih vrijednosti za sve druge DVB-T2 varijante kojih nema u primjerima,
npr. varijante s drugim uzorcima nosilaca (Pilot Pattern).

DVB-T2 | FFT Konstelacija LDPC Gl Pilot nTi/Lf | Ukupan tok
varijanta Code Pattern podataka
Rate [Mbit/s]
1 32Ke | 64 QAM 3/5 1/16 PP2 3/64 23,87
2 32Ke | 64 QAM 2/3 1/16 PP4 3/62 27,60
3 32Ke | 256 QAM 2/3 19/256 | PP4 3/62 36,52
4 32Ke | 256 QAM 3/4 19/128 | PP2 3/60 36,57
5 32Ke | 64 QAM 3/4 19/256 | PP4 3/62 30,71
6 32Ke | 64 QAM 4/5 19/256 | PP4 3/62 32,11
7 32Ke | 64 QAM 2/3 19/256 | PP4 3/62 27,30
8 32Ke | 64 QAM 3/4 1/8 PP2 3/60 28,09
9 32Ke | 64 QAM 4/5 1/8 PP2 3/60 29,97
10 32Ke | 64 QAM 2/3 1/8 PP2 3/60 24,97
11 32Ke | 256 QAM 3/4 19/256 | PP4 3/62 41,08
12 32Ke | 256 QAM 2/3 1/8 PP2 3/60 33,18

Tablica 2 -DVB-T2 varijante

Za sve DVB-T2 varijante iz Tablice 2 koristi se nerotirana konstelacija, prosireni nosioci i LDPC
blok duljine 64.800 bita. L1 informacija modulirana je u pravilu s BPSK.

Ukupan tok podataka i uzorak pilot nosilaca prikazani su za SISO modulaciju. Parametar Tone

Reservation za smanjenje PAPR nije uzet u obzir. Parametar High Efficiency Mode (HEM) je uzet u
obzir dok parametar Null Packet Deletion nije uzet u obzir.
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3.2.5 Svojstva

Minimalnu razinu signala kao temeljni zahtjev iz poglavlja 3.2.8. odreduju faktor Suma (NF) i
odnos signal/Sum (C/N).

Zahtijevana svojstva DVB-T2 sustava u odnosu na signal/Sum (C/N) temelje se na ra¢unalnoj
simulaciji uz dodanu implementacijsku zalihost. Navedene vrijednosti preispitat ¢e se prilikom
buducih izmjena Preporuke, kada budu poznati rezultati laboratorijskih i terenskih ispitivanja stvarnih
prijamnika. Nakon preispitivanja moguce su izmjene navedenih vrijednosti kao i dodatni zahtjevi
(vidi takoder NorDig Unified v.2.6 [18], poglavlje 3.4.10.1).

Rezultati prvih laboratorijskih i terenskih ispitivanja (vidi takoder [21], Prilog A4.2) daju sljedece
naznake: Za Gaussov kanal, izraunate vrijednosti parametara signal /Sum (C/N) su za 1,5 - 2,0 dB
vece od izmjerenih. Slican trend je zamijecen i za staticki Rayleigh-ov kanal, gdje su izracunate
vrijednosti oko 1 dB veée od izmjerene vrijednosti.

3.2.6 Faktor Suma prijamnika

Faktor Suma prijamnika (tunera) mora biti 6 dB ili bolji u skladu s NorDig Unified v.2.6 [18].
Faktor Suma je ve¢ uracunat u vrijednostima u poglavlju 3.2.8.

3.2.7 Svojstva signal/Sum (C/N)

Uredaj mora zadovoljavati vrijednosti signal/Sum (C/N) za Gaussove kanale sukladno zahtjevima
NorDig Unified v.2.6 [18] u poglavlju 3.4.10.3 i NorDig Unified Test plan, ver 2.5.0 (Tablica 2.3 i
Tablica 2.4) [25].

Osim toga, uredaj treba zadovoljavati vrijednosti signal/Sum (C/N) iz Tablice 3 poglavlja 3.2.10.1.
(stupci C/N Rice[dB] i C/N Rayleigh[dB]) za Rice i Rayleigh kanale izvedene metodologijom
opisanoj u dokumentu Report ITU-R BT.2254 [22]. Modele kanala za Rice i staticke Rayleigh profile
treba primijeniti kao $to je definirano u ETSI TS 102 831 [23]. Planeri mreza i proizvodac¢i mogu ove
C/N vrijednosti koristiti kao orijentaciju, sto omogucuje dobivanje povratnih informacija u svrhu
buducih prilagodbi. Za profil Rice-ovog fedinga s 21 putanjom definiranog u [23] Tablica 39, putanja
20 se moze izostaviti u prakti¢nim testovima koriStenjem simulatora fedinga koji omogucuju samo
20 putanja.

3.2.8 Minimalne razine ulaznog signala
Uredaj mora imati svojstva opisana u poglavlju 3.4.10.4 iz NorDig Unified 2.6 [18] za zahtijevane
minimalne razine ulaznog signala.
3.2.9 Maksimalna razina ulaznog signala

Uredaj mora podrzavati maksimalnu razinu ulaznog signala od -25 dBm u prijamnom kanalu kao
Sto je definirano u [19].
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3.2.10 Prijam viSestaznih signala

3.2.10.1 Tolerancija na jednake amplitude SFN signala

Uredaj mora biti u skladu sa specifikacijom NorDig Unified v.2.6 [18] poglavlje 3.4.10.3 Tablica
3.11 i NorDig Unified Test plan, ver 2.5.0 (Tablica 2.3 i Tablica 2.4) [25] po pitanju odnosa
signal/Sum (C/N) za 0 dB kanal jeke (echo channel).

Zeljeni signal ukljuéuje izravni signal i signal jeke (echo). Jeka ima istu snagu (0 dB echo) kao i
izravni signal uz kasnjenje od 1,95 us do 0,95 duljina zastitnog intervala i s fazom od 0 stupnjeva u
sredini kanala.

Tablica 3 sadrZi konkretne vrijednosti za DVB-T2 varijante (stupac C/NO dB [dB]).

DVB-T2 C/NGauss [dB] | C/NO dB [dB] C/NRice [dB] C/NRayleigh
varijanta [dB]
1 14,8 18,0 15,1 16,9
2 15,7 19,2 16,1 17,9
3 20,4 24,7 20,8 23,0
4 22,9 28,0 23,2 25,9
5 17,3 21,6 17,6 20,0
6 18,3 23,6 18,9 21,6
7 15,8 19,3 16,1 17,9
8 17,7 22,1 18,0 20,4
9 18,8 24,1 19,3 22,1
10 16,2 19,7 16,5 18,3
11 22,5 27,4 22,8 25,5
12 20,9 25,3 21,2 23,4

Tablica 3 — C/N vrijednosti za razlicite profile kanala i DVB-T2 varijante

3.2.10.2 Prisutnost jeke

Uredaj mora biti u skladu sa specifikacijom NorDig Unified v.2.6 [18]. Iste C/NO vrijednosti
kakve su opisane u poglavlju 3.2.10.1 moraju biti postignute kada kanal sadrzi dvije staticke putanje
s relativnim kasnjenjem od 1,95 us do 0,95 duljina zastitnog intervala, neovisno o relativnim
amplitudama i fazama te dvije putanje.

Za specifi¢na gusenja jeke, zahtijevani odnos signal/Sum (C/N) ne smije biti vise od 1 dB veci u
odnosu na srednju izra¢unatu vrijednost zahtijevanog C/N za kasnjenje jeke od 1,95 ps do 0,95 duljina
zaStitnog intervala.

3.2.10.3 Prisutnost jeke izvan zaStitnog intervala

Uredaj mora biti u skladu sa specifikacijom NorDig Unified v.2.6 [18] poglavlje 3.4.10.10. Za
jeku izvan zastitnog intervala, QEF prijam treba biti mogué uz razine jeke do vrijednosti prikazanih
u poglavlju 3.4.10.10 u NorDig Unified v.2.6 [18], a osobito s obzirom na Tablicu 3.23.
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Uredaj mora moc¢i pravilno izjednaciti signal (odnosi se na interval ispravnog izjednacavanja) za
raspon jeke (tj. udaljenost od prve do zadnje jeke) do 57/64 (=89,1%) Nyquistovog vremena za
rasprSene nosioce (nakon vremenskog ispreplitanja) za odredenu veli¢inu FFT, uzorak pilot nosilaca
I Sirinu RF pojasa, neovisno o profilu jeke.

Zanemarujuc¢i druge izvore interferencije, ekvivalentni ukupno dostupni C/(N+I) na odredenoj
lokaciji moze se odrediti prema formuli danoj u [18] Dodatku B.

Za jeku izvan zastitnog intervala, QEF prijam bi trebao biti mogu¢ s razinama jeke do vrijednosti
prikazanih u Tablici 4 koja prikazuje prigusenje jeke za ranije spomenute DVB-T2 varijante. Osnovni
koncept temelji se na Tablici 3.23 iz NorDig Unified v.2.6 [18]. Odstupaju¢i od metodologije
primijenjene u NorDig Unified v.2.6 [18], prigusenje jeke u Tablici 4 izra¢unato je uz pretpostavku
vrijednosti C/N za 0 dB kanal jeke iz Tablice 3., stupac C/NO dB [dB]. Gusenje jeke izracunato je
koristenjem [18], Dodatak B, formula A.4, gdje je EPT (Effective Protection Target) izracunat kao
C/NRrice [dB] iz Tablice 3, kao donja EPT granica za fiksni prijam [18], Dodatak B, formula A.5.
Varijante su prikazane samo kada je njihov interval ispravnog izjednacavanja veci od njihovog
zastitnog intervala i ako je prigusenje jeke iznad O dB.

Prigusenje jeke (dB)

Kasnjenje (us) | 290 | 320 | 350 | 380 | 410 | 440 | 470 | 500 | 530
DVB-T2
varijanta

1 16 | 41 | 56 | 68 | 76 | 84 9 9.5 10

8 - - - - - - - 3 5.7

9 - - - - - - - 43 | 6.8

10 - - - - - - - 1.8 4.7

12 22 | 72 | 94

Tablica 4 — prigusenje jeke za DVB-T2 varijante

3.2.11 Otpornost na smetnje

Uredaj mora biti otporan na smetnje u skladu s NorDig Unified v.2.6 [18] poglavlje 3.4.10.7.

4 PRONALAZENJE USLUGA DIGITALNE ZEMALJSKE TELEVIZIJE

4.1 Podrskaza LCN

Uredaj mora podrzavati barem LCN (Logical Channel Numbering) verziju 1 kako je opisano u
tehnickoj specifikaciji NorDig Unified v.2.6 Requirements [18].

Sve usluge, prikupljene iz svih NIT tablica koje je moguce primiti iz aktualnih mreza
(NIT_actual) i koje su oznacene kao ,,vidljive®, moraju biti prikazane na popisu usluga, poredane
prema parametru logic_channel_number i u popisu usluga oznaéene brojem jednakim vrijednosti
parametra logic_channel_number, koliko god je to moguce.
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Koristenje NorDig-ovog parametra Logical Channel Descriptor uvijek je u skladu s NorDig
12.1.3 odredbom. To zahtijeva ukljucivanje parametra private data specifier descriptor koji nosi
vrijednost NorDig-ovog private data specifier parametra (0x00000029) prije LCN deskriptora.

Usluge na mrezama na kojima ONID nije jednak 0x20BF moraju biti prepoznate kao usluge
odasiljane izvan Hrvatske te se moraju staviti na kraj popisa usluga i ne smiju se navoditi prema
svojim LCN vrijednostima.

4.2 Upravljanje popisom usluga

4.2.1 Sludaj identi¢nih usluga

Ako postoji vise identi¢nih usluga, onda izvoru usluge s najve¢om kvalitetom signala mora biti
dodijeljen broj kanala sukladno emitiranom LCN-u. Ako vise izvora iste usluge imaju istu razinu
kvalitete, onda izvoru s najviSom razinom signala mora biti dodijeljen broj kanala sukladno
odasiljanom LCN-u. Pretpostavlja se da ¢e identi¢ne usluge biti odasiljane s istim LCN-om.

4.2.2 Usluge s LCN 0 ili skrivene usluge

Usluge oznacene kao "skrivene™ u LCN deskriptoru ili gdje je LCN jednak nula (0), moraju biti
pohranjene, ali ne bi trebale biti vidljive na popisu usluga koji se prikazuje gledatelju.

4.3 Azuriranje popisa usluga

Uredaj mora biti u stanju automatski prepoznati promjene u konfiguraciji usluga svakog
transportnog toka pod uvjetom da su takve promjene implementirane u odasiljackoj mrezi u skladu s
ETSI TS 101 211 [5].

Namjera ovog zahtjeva je omoguéiti promjene ponude usluga unutar transportnog toka ili
promjenu frekvencije i drugih parametara zemaljske odasiljacke mreze u vrijeme male gledanosti bez
potrebe da gledatelj mora pokretati azuriranje popisa usluga.

Korisnicki definirane liste kanala moraju se azurirati (sa ili bez potvrde korisnika) na nacin da
usluge koje su premjestene, a koje jos uvijek mogu biti primljene, budu zadrzane na istoj poziciji liste
kanala. U tu svrhu, usluge moraju biti prepoznate po parametrima ONID (Original Network ID) i SID
(Service ID).

Promjene trebaju biti obradene u roku od 24 sata od pojave ispravne Sl signalizacije ukljucujuci
parametre NIT za aktualne mreze (NIT_actual) i NIT za druge mreze (NIT_other).

Za identifikaciju usluga tijekom inicijalnog postavljanja, preporucuje se koristiti parametre ONID
(Original Network ID), TSID (Transport Stream ID) i SID (Service ID).

Parametar SID (Service ID) ¢e biti jedinstven u zemaljskoj odasiljatkoj mrezi oznacenoj s

parametrom ONID (Original Network ID), bez obzira na vrijednost parametra TSID (Transport
Stream ID) kanala u kojem se usluga nalazi. Premjestanje usluge iz jednog transportnog toka
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(Transport Stream) u drugi, ili primanje vise duplikata iste usluge putem viSe kanala, ukljucuje
promjenu TSID-a. U svrhu identifikacije istih ili premjestenih usluga, prijamnik mora vrednovati par
informacija ONID/SID. Interne baze podataka prijamnika mogu i dalje koristiti ili zahtijevati potpune
DVB informacije (ONID/TSID/SID).

5 REPRODUKCIJA USLUGA

5.1 Podrska za H.265/HEVC video

Uredaj mora ispunjavati zahtjeve iz ,,Preporuke o minimalnim tehnickim zahtjevima prijamnika
za prijam DVB-T i DVB-T2 signala u Republici Hrvatskoj* [20].

Uredaj mora ispunjavati zahtjeve za 50 Hz H.265/HEVC HDTV 8-bitne uredaje kako je
definirano u ETSI TS 101 154 [9]. Razluéivosti koje uredaji moraju podrzavati za prikaz preko cijelog
zaslona prikazane su u Tablici 5. Kako bi se navedeni zahtjevi ispunili uredaj mora dekodirati i
ispravno prikazati H.265/HEVC tokove podataka koji su u skladu s Main Profile, Main Tier, Level
4.1 kako je definirano u Preporuci ITU-T H.265 [27].

Dodatno, uredaj treba dekodirati i ispravno prikazati H.265/HEVC tokove podataka za sljedece

Razlucivost svjetline Scan
(Luminance resolution) _— Omijer slike
Horizontal Vertical (progresivni)
1920 1080 p50 16:9
1280 720 p50 16:9
960 540 p50 16:9

Table 5 — Razlucivosti zaslona za H.265/HEVC HDTV uredaje

razluc¢ivosti:
Razlucivost svjetline Scan
(Luminance resolution) _— Omijer slike
Horizontalna | Vertikalna (progresivni)
1920 1080 p25 16:9
1280 720 p25 16:9
960 540 p25 16:9

Table 6 — Dodatne razlucivosti zaslona za H.265/HEVC HDTV uredaje
I1zlazni omjer slike

DVB-T2 IRD mora korisniku osigurati prikladan na¢in promjene omjera slike izmedu 4:3 i 16:9
kako bi se sadrzaj prilagodio zaslonu u razli¢itoj veli¢ini i omjeru slike.

Opis aktivnog formata (AFD)

Kada se koristi AFD, DVB-T2 IRD mora pravilno prikazati omjer slike prema trenutnoj AFD
vrijednosti i reagirati unutar sljede¢eg okvira kako je definirano u ETSI EN 101 154 Dodatku B [9] i
IDA/MDA TS DVB-T2 IRD Dodatak A.
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Uredaj treba ispunjavati zahtjeve za 50 Hz H.265/HEVC UHDTV (HDR+HFR) 10-bitne uredaje
prema ETSI TS 101 154 v2.3.1 [9]. Ova dodatna podrska za UHDTYV treba biti oznac¢ena od strane
proizvodaca kako bi se razlikovalo uredaje koji podrzavaju UHDTV.

5.2 Audio podrska

Uredaj mora uvijek imati barem stereo audio signal prisutan na svakom izlazu.

Ako usluga pruza vise od jednog audio toka podataka, uredaj mora odabrati odgovarajuci audio
tok podataka prema NorDig Unified v.2.6, poglavlje 6.5 [18].

Uredaj mora biti u stanju gotovo neprimjetno tretirati dinamic¢ke promjene toka podataka sukladno
NorDig Unified v.2.6, poglavlje 6.9 [18].
5.2.1 Sustavi kodiranja

Uredaj mora biti u stanju dekodirati ili prekodirati sljedece ulazne audio formate:

e MPEG-1 Layer Il [2], kako je specificirano u TS 101 154, poglavlje 6.1 [9]
E-AC-3, kako je specificirano u TS 101 154, poglavlje 6.2 [9]
e MPEG-4 HE-AAC Profil razina 4 [1], kako je specificirano u TS 101 154, poglavlje 6.4 [9].

Audio dekoderi moraju podrzavati uzorkovanje prema NorDig Unified v.2.6 [18], poglavlje 6.2.

5.2.2 Formati audio izlaza, prekodiranje i AV sinkronizacija

STB mora imati HDMI izlaz i trebao bi imati S/PDIF izlaz. IDTV mora imati HDMI ARC ili
S/PDIF izlaz. Dekodiranje ili prekodiranje za HDMI, HDMI ARC i S/PDIF izlaza mora biti izvedeno
u skladu s NorDig Unified v.2.6, poglavlje 6.6 i poglavlje 6.8.2 [18].

Dolazni mono signal mora se reproducirati kao dvokanalni stereo signal.

Uredaj opremljen s analognim izlazima (npr. SCART i/ili RCA 1/ili izlaz za slusalice) mora Se
ponasati kako je opisano u NorDig Unified v.2.6, poglavlje 6.8.1 [18]. Ugradeni zvu¢nici IDTV
uredaja i izlazi za slusalice uredaja (ako postoje) trebaju se tretirati kao analogni izlazi.

Korisnik mora moci odabrati hoce li uredaj producirati stereo signal (Stereo mode) ili visekanalni
signal (Multichannel mode) preko digitalnog izlaza.

Uredaj mora biti u stanju prekodirati E-AC-3 prema NorDig Unified v.2.6, poglavlje 6.2.2 i
poglavlje 6.6 [18]. Uredaj mora biti u stanju prekodirati HE-AAC prema NorDig, poglavlje 6.2.3 i
poglavlje 6.6 [18].

Uredaj mora zadovoljavati uvjete za audio/video sinkronizaciju kako je specificirano u NorDig,
poglavlje 6.7 [18].
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5.2.3 Metapodatci i glasno¢a

Za dekodiranje i prekodiranje E-AC-3 signala uredaj mora podrzavati koriStenje svih Dolby
Metapodataka sukladno TS 102 366 [24]. Za dekodiranje i prekodiranje HE-AAC signala uredaj mora
podrzavati barem parametre AAC metapodataka prema NorDig Unified v.2.6, poglavlje 6.2.3.2 [18].
Ako je metapodatak dostupan za dolazni tok podataka, uredaj ga mora primijeniti na audio signal
tijekom dekodiranja i/ili mijesanja na nize (down-mixing).

Za HE-AAC tokove podataka, koji ne sadrze metapodatke, uredaj mora Koristiti zadane
vrijednosti prema TS 101 154 [9], aneks C.5.2.8. U skladu s TS 101 154, poglavlje 6.4.3 [9] zadanim
se smatra parametar Program Reference Level od -23dBFS.

Uredaji moraju podrzavati DRC prezentacijski na¢in kako je definirano u TS 101 154 poglavlju
C5.4 [9]. Ako parametar DRC presentation mode nije nazna¢en u toku podataka uredaj mora
primijeniti metapodatke kao da je naznacen parametar DRC presentation mode 1.

Uredaj mora osigurati konstantan dozivljaj glasnoce prema NorDig Unified v.2.6, poglavlje 6.13
[18], i treba biti u potpunosti u skladu s EBU Tech 3344 [26].

5.2.4 Dodatni audio tok podataka

Uredaj mora podrzavati dodatne audio usluge prema NorDig Unified v.2.6, poglavlje 6.11 [18], a
posebno poglavlje 6.11.6 i TS 101 154, Dodatak E [9], ukljucujuéi kontrole parametara pan & fade.
Dodatni audio tok podataka mora biti podrzan za sve obvezne sustave kodiranja kod oba nacina
mijeSanja audio signala (broadcast-mixed i recevier-mixed). Zahtjev za mijeSanja audio signala na
prijamnicima (receiver-mix) vrijedi samo ako su ,,normalni* i dodatni audio tokovi podataka iz iste
obitelji sustava kodiranja, brzine uzorkovanja i na dva razli¢ita PID-a.

Uredaj mora podrzavati postavke za dodatni audio tok podataka kako je specificirano u NorDig
Unified v.2.6, poglavlje 6.11.3 [18]. Uredaj mora moc¢i mijesati ,,normalni“ audio tok podataka
zajedno s dodatnim audio tokom podataka prema specifikacijama za mijeSanja audio signala na
prijamnicima (receiver-mix) u NorDig Unified v.2.6, poglavlje 6.11.6 [18].

Korisnik treba mo¢i ukljuciti/iskljuciti dodatni audio tok podataka, promijeniti zadani audio tip
(pohranjen u uredaju), privremeno promijeniti audio tip i zasebno podesiti razinu mijeSanja audio
signala prijamnika u odnosu na ,,normalni*“ audio preko lako dostupnih funkcija na daljinskom
upravljacu. Kada je nacin dodatnog audio signala aktivan onda treba ostati aktivan u slu¢aju promjene
kanala.

Uredaji s izlazom za slusalice trebaju dodatno imati moguénost zasebnog mijeSanja audio signala
na prijamnicima (receiver-mix) s odabirom na sucelju slusalica kako je specificirano u NorDig
Unified v.2.6, poglavlje 6.11.7 [18], uz istovremenu samostalnu reprodukciju ,,normalnog“ audio
signala na ostalim glavnim audio izlazima (HDMI, S/PDIF i sli¢cno). To bi korisnik trebao moc¢i
odabrati, kao alternativu za obi¢no mijesanje audio signala na prijamnicima (receiver-mix).

Uredaji mogu dodatno podrzavati tehnologiju Advanced Clean Audio Services kako je
specificirano u TS 101 154, poglavlje E7.4 [9] ili tehnologiju receiver-side post-processing for
Dialogue Enhancement. Uredaji mogu dodatno podrzavati metapodatke prema TS 102 366, Prilog H
[24].
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Kod projektiranja kontrola treba uzeti u obzir da su mnogi korisnici audio opisa (audio
description) oslabljenog vida. Stoga se posebno preporucuje da se audio opis moze ukljuditi i
iskljuciti putem daljinskog upravljaca, a u slu¢aju daljinskih upravljaca s gumbima, idealno bi bilo
imati namjenski gumb kojemu je to jedina svrha.

5.3 Pristup uslugama

5.3.1 Omiljene liste
Uredaj treba podrzavati barem jednu omiljenu listu.
Uredaj treba imati mogucnost stvaranja/izmjene omiljenih lista.
Uredaj treba imati mogucnost za dodavanje/uklanjanje usluga s omiljenih lista.
Uredaj treba imati mogucénost promjene naziva omiljenih lista.

Omiljene liste trebaju biti pod punom kontrolom korisnika i neovisne od LCN mehanizma.

5.4 Dinamic¢ki PSI-SI

Uredaj mora moci, ha gotovo neprimjetan nacin za korisnika, upravljati promjenama PSl-a u
PMT, CAT i PAT tablicama (kao $to su promjene PID-ova i dostupnost komponenti).

Uredaj mora moci tretirati promjene u SDT, NIT aktualnih mreza (NIT_actual) i NIT drugih
mreza (NIT_other) u skladu s 4.3.

Uredaj mora mo¢i tretirati dinamicke promjene u PMT tablici (Program Map Table).

Prakti¢an nacin koriStenja dinamickih promjena u PMT-u je primjerice zahtjev za podrsku
ukljucivanja i iskljucivanja regionalnih varijanti programa od strane nakladnika.

Uredaj mora obradivati dinamicke promjene u PMT-U na ispravan nacin. Dinamic¢ke promjene u
PMT-u ne smiju proizvesti nikakve poremecaje u audio/video izlazu.
5.5 Setovi znakova za DVB informacije o uslugama, EPG, teletekst i podnaslovi

Zadani set znakova uredaja mora biti "ISO/IEC 8859-2", kako je specificirano u ETSI EN 300
468 Dodatak A [4].

Uredaj mora takoder podrzavati UTF-8 tablicu za prikaz internetskog i mreznog sadrzaja. Podrska
za UTF-8 zahtijeva se samo za sadrzaj kojem se pristupa putem internetskog ili HobbTV preglednika.

20



5.6 Teletekst

Uredaj mora imati dekoder teleteksta kako je definirano po ETSI normi EN 300 706 Enhanced
Teletext Specification [10], ukljucuju¢i teletekst do razine 1.5. Za pokretanje prikaza teleteksta na
zaslonu (OSD) mora se osigurati pogodan (virtualni) gumb daljinskog upravljaca. Uredaj mora moc¢i
spremiti barem 200 dekodiranih stranica teleteksta kako bi se poboljsalo vrijeme pristupa za Cesto
koristene stranice.

Prijamnik treba imati ove dvije mogucénosti za prikaz teleteksta:

e Umetanje teletekst podataka u VBI analognog CVBS video izlaza. Umetanje teletekst
podataka treba biti u skladu s ITU-R BT.653-3 i zahtjevima za razinu 1.5 definiranu u EN
300 706;
e Prikaz teleteksta unutar navigatora prijamnika.
5.7 Podnaslovi
Uredaj mora podrzavati EBU i DVB podnaslove, kako je definirano u [3].
Uredaj mora automatski odabrati dostupne podnaslove na temelju korisnickih postavki (vidi 5.8).
Kada je postavka za podnaslove aktivna ista treba ostati aktivna i kad se kanali mijenjaju.

5.8 Odabir jezika

Hrvatski jezik mora biti odabran kao primarni i sekundarni jezik u okviru zadanih postavki zemlje.

59 EPG

Proizvoda¢ moze po vlastitom nahodenju dizajnirati EPG uredaja. Uredaj mora imati EPG
aplikaciju temeljenu na DVB-SI sukladno ETSI EN 300 468 [4].

Programi koji nose DVB podnaslove za osobe sa slusnim tesko¢ama i/ili dodatni audio trebaju
biti jasno oznaceni u EPG-u i/ili u prikazima mini vodica na nacin da ih korisnik moze prepoznati bez
da ih trazi: npr. mogu biti istaknuti izravno na EPG-u.

5.10 Obrada informacija o uslugama i dogadajima
Uredaj treba podrzavati obradu informacija 0 uslugama i dogadajima.

Ako uredaj podrzava obradu informacija o uslugama i dogadajima, tada:

e ,Sada/Sljedece informacija za natpis na zaslonu (on-screen banner) mora biti izvedena
koristenjem podataka iz DVB SI EIT p/f tablica definiranih u [4].

e EPG ,Sada i Sljedece” treba biti kratko vrijeme prikazano kada korisnik promijeni
uslugu, a mora biti prikazano na pritisak gumba ,,Info* (virtualni) na daljinskom
upravljacu.
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e Promjene ,Sada/Sljede¢e” informacija o0 dogadaju koriStenjem parametra
Current_next_indicator moraju odmah rezultirati promjenom informacije ,,Sada®, kao §to
je opisano u [4] 5.1.1e.

e Sljedece stavke za ,,Sada/Sljedece’ informacije trebaju biti prikazane

— Trenutno vrijeme

— Vrijeme pocetka sadasnjeg i sljedeceg programa

— Vrijeme zavrSetka ili trajanja sadasnjeg i sljede¢eg programa
— LCN trenutne usluge

— Naziv usluge

— lkona ili poruka za roditeljski zakljuc¢ane usluge i dogadaje.

e Parametri Linkage Descriptor kao u [4], poglavlje 6.2.19 i Event Linkage kao u [4],
poglavlje 6.2.19.2 moraju se obraditi tako da se stedi propusnost izbjegavajuéi visestruko
ponavljanja EIT-sadrzaja (npr. u regionalnim uslugama).

e Obrada parametra component_descriptor iz [4], poglavlje 6.2.8 mora podrzavati prijenos
podataka o dogadajima u SDT.

e Visestruki isjecci koji pocinju paketom prijenosnog toka moraju biti podrzani, ¢ime se
omogucuje koristenje cijelog tijela podataka prijenosnog toka (,,optimizirano EIT
paketiranje*). Takoder moraju biti podrzani i isjecci Koji po€inju sa samo prvim bajtom
na kraju paketa prijenosnog toka s ostatkom podataka koji se nastavljaju u sljedecem
paketu prijenosnog toka.

e EPG pregled od 8 dana, na temelju dijelova EIT rasporeda, treba biti podrzan.

e Opis komponenti moze se nalaziti bilo u EIT ili SDT. U oba slucaja, opis mora biti
vrednovan i/ili prikazan korisniku. U slucaju da jedna usluga ima opise za isti parametar
component_tag u oba, SDT i EIT, opis u EIT-u mora imati prednost.

5.11 Roditeljska zastita
Prijamnik mora osigurati PIN-om kontrolirani izbornik roditeljske zastite za sljedece funkcije:

e postavljanje dobne granice (barem za 15 i 18 godina) za gledanje pojedina¢nih dogadaja
e promjenu PIN-a
e aktiviranje/deaktiviranje roditeljske zastite

PIN mora biti izri¢ito postavljen od strane korisnika tijekom postupka instalacije.

Prijamnik mora osigurati funkcionalnost roditeljske zastite koja, kad je omoguéena, iskljucuje
video i zvuk prijamnika svaki put kada je dolazna vrijednost parametra parental_rating_descriptor u
EIT podatcima trenutno gledanog programa (odabrani program) vec¢a od korisnicki postavljene razine
u prijamniku. Korisnik mora mo¢i ukljuciti i iskljuciti funkcionalnost roditeljske zastite, a kada je
omogucena mora moc¢i postaviti minimalnu dob/razinu (u godinama). Prijamnik treba omoguciti
uporabu 4-znamenkastog PIN-a ili sli¢énu zaStitu za pristup i promjenu postavki (tehnika koja
sprjecava lak pristup djeteta postavkama prijamnika).
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Prijamnik treba iskljuéiti/(ukljuciti) video i zvuk unutar 1 sekunde nakon $to primi informacije o
odabranoj usluzi koja sadrzi roditeljsku razinu veéu/(jednaku ili manju) od korisni¢ki postavljene
razine, a mora unutar 10 sekundi reagirati nakon primitka informacije o roditeljskoj razini u EIT
podatcima.

Prijamnik mora provoditi roditeljsku zastitu na razini dogadaja samo ako postoji EIT povezan s
tim dogadajem, sa smislenom vrijedno$¢u parametra parental_rating_descriptor.

5.12 Vrijeme prebacivanja TV usluga

Vrijeme prebacivanja (zapping time) usluga mora zadovoljavati zahtjeve iz Tablice 7. Vrijednosti
u Tablici 7 moraju biti zadovoljene za ulazni signal koji sadrzi slijedece parametre:
e video GOP duljine 12
e ucestalost ECM-a od 2 po sekundi (za kodirane usluge)
e ucestalost PAT i PMT od 10 puta u sekundi i
e maksimalno relativno kasnjenje PTS-PCR od 700ms.

Slika na zaslonu za vrijeme prebacivanja mora biti zamrznuta ili crna, a zvuk mora biti stiSan dok
se nova usluga ne stabilizira.

Vrijednosti u tablici vrijede za dvije usluge u jednom multipleksu kao i u dva multipleksa te za
kodirane i nekodirane (FTA) usluge.

Tip IRD-a Prosje¢no max. vrijeme prebacivanja
IRD s ugradenim CAS 2.5 sekunde
IRD s Cl i koristenjem CAM 3.5 sekunde

Tablica 7. Maksimalno vrijeme prebacivanja

6 KORISNICKO SUCELJE

6.1 Podrzani jezici i znakovlje

Uredaj mora minimalno podrzavati hrvatski i engleski jezik na izborniku i korisni¢kom sucelju

(1.
Uredaj mora podrzavati jezi¢ne znakove prema ISO/IEC 6937 [11] i ISO/IEC 8859-2 [17].

7 UNIVERZALNO SUCELJE PLUS (CI+)

IDTV mora sadrzavati barem jedan utor univerzalnog sucelja s programskom podrskom u skladu
s normom EN 50221, TS 101 699 i CI Plus prema Licence Agreement CI Plus with CI Plus LLP.

Sukladnost s CI +1.3 specifikacijom ukljucuje:
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- MMI, §to omogucuje da CAM prikazuje poruke (ovisno o sposobnostima CAM-a),
ukljucujuéi i sve poruke o pogreskama, Smartcard-1D i CAM-ID.

TV usluge koje se odasilju nekodirane moraju se mo¢i koristiti bez ograni¢enja.
IDTV koji podrzava CI Plus mora podrzavati SAS sucelje (Specific Application Support)

definirano u tocki 11.4 CI+1.3 specifikacije koje HbbTV aplikaciji na IDTV-u omogucuje pristup
funkcijama na CICAM-u.

8 INTERAKTIVNA PODRSKA

8.1 HbbTV podrika

Uredaj mora podrzavati mrezno povezivanje kako je navedeno u poglavlju 2.1. i mora podrzavati
HbbTV kao hibridni IRD sukladno NorDig Unified v.2.6. poglavlje 15.2.

Postupak certificiranja propisat ¢¢ HAKOM kako je navedeno u poglavlju 1.2.

8.2 Prikaz podnaslova i aplikacija

Uredaj mora podrzavati istovremeni prikaz aplikacija i podnaslova, kao $to je navedeno u [15]
Prilog H.1.

8.3 DRM podrska

Uredaj mora podrzavati barem jedan DRM kada je A/V sadrzaj isporucen koriste¢i MPEG DASH.
Barem Microsoft PlayReady tehnologija mora biti podrzana.

9 NADOGRADNJA PROGRAMSKE PORDRSKE SUSTAVA

Uredaj mora podrzavati mogucénost nadogradnje programske podrske sustava. Nacin nadogradnje
programske podrske slobodan je izbor proizvodaca.
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